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Summary

1. A study of the benthic macrofauna in the shallow water area (5-15 m
depth) of Kiel Bay was carried out in the years 1982 and 1983. 178 samples
were collected from 45 stations by means of a 0.1m2-VanVeen-grab.

Annual macrobenthic succession and production was iInvestigated at one
station 8t the Schleisand near Schleinriinde (6m depth, fine sand). Samples
were taken at 9 dates between April 1982 and April 1983.

All samples were washed through a 1 mm sieve.

2. 97 macrobenthic species were found. The species with the highest fre-
quency correspond to the character-species of the'Macoma—community' of
PETERSEN (1918).

With the exception of the areas with coarse, gravely sediment the average
abundance amounted to 7350 ind./m2, the average biomass amounted to 14.5
gAFDW/m1. The annual production was estimated at ca. 30 gAFDW/m2.

In the Fliggesand - Hohwachter Bucht area the biomass of the molluscs was
about TFive times higher in comparison to the values found between 1962 and
1965 by KUHLMORGEN-HILLE (1965).

3. In the 5 - 15 m depth area of Kiel Bay 5 macrozoobenthos-communities
were identified by means of clusteranalysis.
1. "Gravel/coarse sand'-group: 34 species; no quantitative data.

2. "Hohwachter Bucht''-group; 46 species; 6500 ind./m*; 11.2 gAFDW/m2.
3. "Shallow water''-group: 47 species; 6250 ind./m*; 14.3 gAFDW/m2.
4. "Medium depthM-group: 67 species 8760 ind./m2; 17.1 gAFDW/m2.
5. "Deep water''-group: 73 species; 6990 ind./m2; 13.6 gAFDW/m2.

Group 4 and 5 are very similar with regard to their fauna, therefore their
delimitation is still uncertain.

4. At the station Schleinriinde 59 species were found. Only 17 species were
present on more than 6 of the 9 sampling dates. The annual average abun-
dance of all species amounted to 9100 ind./m2, the annual average biomass
amounted to 28 gAFDW/m2. The highest values were obtained in September
19827 24950 ind./m2 and 46.3 gAFDW/m2; the lowest values occured in March
1983: 2850 ind./m2 and 7 gAFDW/m2.

The annual macrobenthic production amounted to ca. 78 gAFDW/m*. Only 6
species had a production which was more than 1 gAFDW/m2. Cardium edule had
the highest production: 40 gAFDW/m3.

At the station Schleimiinde the annual macrobenthic production (78 gAFDW/m2)
is more than twice as high as the average production of the remaining
investegated area (30 gAFDW/m2). It also exeeds the production value for
the area from 1 to 5 m depth (24 gAFDW/m2, WORTHMANN 1976) as well as the
production value for the area deeper than 15m depth (23.5 gAFDW/m2, ARNTZ
and BRUNSWIG 1975) of Kiel Bay.
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1. Einleitung

In marinen Flachvasserokosystemen wie der Kieler Bucht spielt das Makrozoo-
benthos im Hinblick auf Nahrstoffkreislauf und EnergieflulR eine wichtige
Rolle. Fir das Verstandnis des Okosystems Kieler Bucht sind daher
Kenntnisse uUber Abundanz, Biomasse, Produktion und Sukzessionen des Makro-
benthos von grundlegender Bedeutung.

Seit Ende der finfziger Jahre wurden in der Kieler Bucht eine Reihe von
quantitativen Makrobenthosuntersuchungen durchgefihrt, die teils das
gesamte Gebiet, teils bestimmte Tiefenbereiche oder Subsysteme und teils
nur spezielle Aspekte betrafen. KUHLMORGEN-HILLE (1963, 1965) untersuchte
mehrere Jahre lang Veranderungen von Artenbestand und Biomasse des Makro-
benthos im Bereich der gesamten Kieler Bucht, der groite Teil seiner
Stationen lag jedoch in Wassertiefen unter 15 m.® ARNTZ (1970, 1971 und
weitere Arbeiten), ARNTZ u. BRUNSWIG (1975), ARNTZ u. RUMOHR (1982) sowie
RUMOHR u. ARNTZ (1982) untersuchten Makrobenthosbiomasse, -Produktion,
-sukzessionen, die Struktur des benthisehen Nahrungsnetzes und Wieder-
besiedelungsphanomene im Bereich unterhalb 15 m Wassertiefe. WORTHMANN
(1975, 1976) untersuchte das Makrobenthos des 1 bis 5 m Tiefenbereiches.
GRUNDEL (1976, 1977) bearbeitete das Makrobenthos der Seegraswiesen, LUTHJE
(1977, 1978) das Makrobenthos der Rotalgenzone, KELLERMANN (1981) unter-
suchte die Okologie einer Mytilusbank. KIRCHHOFF (1979) untersuchte die
Zehrung durch Uberwinternde Enten am Flachwasserbenthos.

Damit wurde die Makrofauna nahezu aller benthischen Lebensraume der Kieler
Bucht relativ intensiv bearbeitet, es fehlte jedoch bisher eine genauere
Untersuchung der bewuchsfreien Sedimente im 5 bis 15 m Tiefenbereich, die
etwa 20% des Benthals der Kieler Bucht bedecken.

Die vorliegende Arbeit versucht diese Licke zu schlielen. Untersucht wurden
Artenspektrum, Abundanz und Biomasse des Makrobenthos sandiger Boden des 5
bis 15 m Tiefenbereiches sowie Jahresgang und Produktion des Makrobenthos

auf dem Schleisand



2. Material und Methoden
2.1. Untersuchungsgebiet und Stationen

Der zwischen 5m und 15m Tiefe liegende Anteil der Kieler Bucht hat nach
BABENERD und GEKLACH (in Vorher.) eine Ausdehnung von 930 km* (= 36% der
Gesamtflache). Er besteht aus dem kistennahen Flachwassergebiet und
mehreren kiustenfernen Flachs.
Hach BABENERD und GEKLACH liegt in diesem Tiefenbereich folgende Sediment-
verteilung vor: Restsediment A47%

Sand 43%

Schlickiger Sand 8%

Sandiger Schlick 1o

Schlick 1%
In diesem Gebiet und auf dem knapp aulRerhalb gelegenen Breitgrund wurden
auf insgesamt 45 Stationen Proben genommen. Abb.l zeigt die Lage der
Stationen.
Die 44 Vergleichsstationen verteilen sich auf neun Tiefenprofile und vier
Einzelpositionen, Sie wurden mit dem Ziel festgelegt, moglichst alle Teile
des Untersuchungsgebietes Stichprobenhaft zu erfassen.
Auf eilnigen Stationen konnten Proben nur qualitativ ausgewertet werden,
weill der Greifer nicht genug Material gewann (siehe Tab.l und 2).
Die Terminstation Schleiminde (6m) wurde im Marz 1982 im einer
Vorstudie ausgewadhlt, weil die dort Vorgefundene Fauna der von FETERSEN
(1918) beschriebenen "'Macoma-Gemeinschaft' entsprach. Von April 1982 bis

April 1983 wurden dort zehnmal Proben genommen. Die genauen Daten enthéalt
Tab.3.

2.2. Probennahme

Bei der Probennahme wurden ein 60 kg schwerer modifizierter VanVeen -

Backengreifer (DYBERN et. al. 1976), 192 cml-Taucherstechkadsten (RUMOHR und
ASITIZ 1982) und 20 cm3-Stechrohre eingesetzt.

Mit des VanVeen-Greifer wurden auf der Terminstation stets fiunf Proben



Abb. 1 Lage der Stationen u. Stationsprofile in der Kieler Bucht



(W):
STATION
Name, Tiefe

m
BOKNIS ECK
B 6
B 8
B 10
B 12
B 14

BREITGRUND
BG 6

BG 8

BG 10
BG 12
BG 14

FEHMARN NORD
EN 6

FN 8

FN 10
FN 12
FN 14

FEHMARN SUD
FS 6

FS 8

FS 10
FS 12
FS 14

GABELSFLACH
GF 10

GF 12

GF 14

VanVeen-Gr 0,Im*; (qual.): qualitativ; (*): nicht vereinigt

POSITION

Decca Lange/Breite

-l e > > > T > TGUI>I>IP>I> LCOLUOLOHLOUL® >I>IP>IP>I>I

12,90
36,28
13,44
36,05
13,70
36,00
13,74
35,98
13,78
35,95

9,85
37,50
9,62
36,55
8,85
35,55
8,95
35,48
9,00
35,30

7,00
40,00
6,50
40,00
4,30
40,00
2,64
40,00
22,30
40,00

8,22
47,12
7,16
30,47
6,64
31,50
5,00
34,00
4,10
35,50

8,00
36,60
8,00
35,42
8,00
34,04

54°32,0
10°00,8
54°31,8
10°01,2
54°31,7
10°01,3
54°31,6
10°01,3
54°31,6
10°01,3

54°49,4
10°02,1
54°49,8
10°02,6
54°50,4
10°02,8
54°50,5
10°03,0
54°50,5
10°G3,2

54°31,7
11°00,3
54°31,8
11°00,0
54°32,6
10°59,0
54°33,1
10°58,1
54°34,6
10°56,2

54°26,7
10°56,9
54°26,0
10°55,7
54°25,6
10°54,8
54°24,6
10°52,7
54°23,9
10°51,5

54°31,6
10°20,0
54°32,1
10°20,9
54°32,9
10°21,7

MZ=Z2mZmZMmZ mZzZzmzmZzmZzmZ mzZzmzZzmzZzmZzm2Z mzZzmZmZmZmI

mzmzZzm2Z

SEDIMENT

Grobsand mit Steinen
Kies und Steine
Mittelsand
Mittel-/Feinsand

Feinsand

Mittelsand
Mittelsand
Mittelsand
Mittel-/Feinsand

Feinsand

Grobsand mit Steinen

Kies mit
Grob-/Mittelsand
Kies mit
Grob-/Mittelsand
Grob-/Mittelsand
mit Kies
Grobsand mit Kies

Grob-/Mittelsand
mit Steinen
Mittelsand

Feinsand mit

mit 21 Schlick
Feinsand mit

mit 2% Schlick
Feinsand mit

mit 5% Schlick

Mittelsand
Mittelsand

Mittel-/Feinsand

PROBENNAHME
Datum Probenzahl
VW ;
23.08.82 2(qual.)
23.08.82 -
23.08.82 5
23.08.82 3
23.08.82 3
01.03.83  3(*)
01.03.83 3C>
01.03.83  5()
01.03.83  3<%)
01.03.83  3(%)
04.08.82 2(qual.)
04.08.82 2(qual.)
04.08.82  2(qual.)
04.08.82 2(qual.)
04.08.82  2(qual.)
04.08.82 3
04.08.82 3
04.08.82 5
04.08.82 4
16.02.83  3(*)
15.07.82  5(%)
05.08.82 3
05.08.82 3



Fortsetzung von Tab.l

STATION POSITION
HOHWACHTER BUCHT
H6 J 23 00
I 46 50
H 8 J 22 98
I 46 42
H 10 J 22 92
1 46 40
H 12 J 22 6l
1 46 02
H 14 J21 91
I 45 11
"LISELOTTES BANK™
L 13 H 16 00
J 44 76
L 15 H 16 00
J 44 50
MITTELGRUND
MG 8 H 16 82
A 35 00
MG 10 H 17 25
A 35 00
MG 12 H 17 39
A 35 00
MG 14 H 17 43
A 35 00
SCHONBERG
SB 6 I 18 29
J 37 45
SB 8 1 18 00
J 37 17
SB 10 I 17 53
J 36 98
SB 12 1 17 14
J 36 70
SB 14 I 16 83
J 36 53
SB 16 I 16 60
J 36 30
STOLLER GRUND
SG 10 H 21 80
J 47 70
SCHLE IMUNDE
SM 8 H 395
J 44 60
SM 10 H 490
J 44 10
SM 12 H 612
J 43 60
SM 14 H 6 50
J 43 38
VEJSNAS FLACH
VvV 10 H 18, 60

1 38,15

54°18,6
10°42,2
54°18,6
10°42,2
54°18,6
10°42,3
54°19,1
10°42,3
54°20,1
10°42,6

54°34,7
10°08,5
54°34,8
10°08,8

54°30,6
10°03,2
54°30,5
10°03,2
54°30,3
10°03,3
54°30,3
10°03,4

54°26,5
10°23,6
54°26,8
10°23,6
54°27,1
10°23,6
54°27,5
10°23,6
54°27,7
10°23,6
54°27,8
10°23,6

54°30,8
10°08,7

54°39,9
10°04,3
54°39,8
10°05,0
54°39,4
10°05,8
54°39,4
10°06,0

54°43,8
10°25,0

mzmzmZ2Zmz=zm2Z

mzZzmz=Z

mZzmzZzmzZzmZ

mZmzZzmZzmZmZ2Zm2=Z

mZ

mZzmzZzmzm2Z

m=

SEDIMENT

Feinsand mit
3% Schlick
Feinsand mit
17% Schlick
Feinsand mit
24% Schlick
Feinsand mit
48% Schlick
Feinsand mit
40% Schlick

Kies mit Mittels.

Grobsand mit
grolien Steinen

Feinsand

Grob-/Mittelsand
mit Kies
Mittel-/Feinsand

Feinsand

Grob-/Mittelsand

Grob-/Mittelsand
mit Kies

Grob-/Mittelsand
mit Kies

Mittel-/Feinsand

mit grof’en Steinen

Mittel-/Feinsand

Mittelsand mit
2% Schlick

Mittel-/Feinsand

Grob-/Mittelsand
mit Kies

Grob-/Mittelsand
mit Kies

Grob-/Mittelsand

mit Kies u. Steinen

Grob-/Mittelsand
mit Kies

Mittel-/Feinsand

PROBENNAHME

06.

06.

06.

06.

06.

15.

23.

16.

16.

16.

16.

25.

25.

25.

25.

23.

23.

15.

23.

23.

23.

23.

05.

05.

05.

05.

05.

07.

08.

04.

04.

04.

04.

01.

01.

01.

01.

08.

08.

08.

08.

08.

08.

.07.

82
82
82
82

82

82

82

82
82
82

82

83
83
83
83
82

82

.82

82
82

82

82

3<%)
2(qual,

2(qual,

4C)

2(qual,



Tab.2 Tiefenverteilung der Stationen

Ohne Terndnstation Schleiminde (6m)

Proben: VanVeen-Greifer (0.0092111”)

FUr die Berechnung der Probenflache wurden nur
quantitative Proben herangezogen.

Tiefenbereich Anzahl Stationen Anzahl Proben
Q) qualit. quant. qualit,, quant
5-7 2 4 4 12
7-9 3 4 6 12
9-11 2 9 4 35
11 - 13 2 7 4 22
13-15 1 9 2 26
> 15 0 1 0 3
SUMME 10 34 23 110
Tab.3 Terminstation Schleiminde (6m)
VV * VanVeen-Greifer; TSE = Taucherstechkasten
POSITION: Decca H 2,42 Breite 54°40,3 N
J 45,40 Lange 10°03,2 E
SEDIMENT: Peinsand
Datum Proben Zeitlicher Abstand
(Tage)
22.04.82 5w
25.05.82 5w 33
15.07.82 5WwW 51
23.08.82 5WwW 46
15.09.82 5W, 10 TSK 23
25.10.82 5W 40
09.12.82 5W 45
25.01.83 5W 47
14.03.83 5Ww 48
28.04.83 5WwW 45

Probenflache

)

1,19
1,19
3,47
2,18
2,58
0,30
10,91



C
C

Im September 1982 wurden auf der Terminstation Schleiminde (6m) von

4960 cm”), auf den Vergleichsstationen Iin der Regel drei Proben

2976 cma) bzw. auf 10m - Stationen fUnf Proben genommen.

Tauchern zehn Proben mit Stechkésten genommen.

Mit den 20cms- Stechrohren wurden auf allen Stationen aus dem Greiferinhalt
ca. 5 cm tiefe Sedimentproben entnommen.

Aus dem Sedimentvolumen der Proben wurde die Eindringtiefe ('initial
Penetration depth”) des VanVeen-Greifers in den Boden nach ANKAR (1977)
geschatzt. Proben mit weniger als vier Litern Volumen (= ca. 3cm Eindring-
tiefe) wurden nicht quantitativ ausgewertet, sie werden in dieser Arbeit
als "qualitative” Proben bezeichnet.

Die Proben wurden in Suspension durch 1mm gesiebt und in Kautexflaschen mit
4% Formalin + Borax Tfixiert. Die auf Vergleichsstationen genommenen
Parallelproben wurden zum Teil in einer Flasche vereinigt (Siehe Tab.l).

2.3. Verarbeitung der Proben

Die Makrofauna wurde unter dem Binokular bei 6x und 10x Vergrosserung
aussortiert. Nematoda, Ostracoda und Harpacticoidea wurden nicht
bericksichtigt.

Die Arten wurden soweit moglich nach der "Codelist Ol, Baltic inverte-
brates" (ZETTERBERG 1982), die auf dem RUBIN-Code beruht, benannt.

Cardium edulle wurde auf 1mm, Macoma baltica auf 0,5mm genau vermessen.

Die Tiere wurden bei 85°G 24h getrocknet - Muscheln gedffnet, Polychaeten
ohne Réhren - und auf 0,1mg genau gewogen. Anschlielend wurde bei 520°C 24h
verascht und das Aschegewicht ebenfalls auf 0,1mg genau bestimmt. Trocken-
gewicht abziglich Aschegewicht ergibt aschefreies Trockengewicht (AFTG).
Alle Daten wurden auf 1 m* berechnet.

Zur Sedimentanalyse wurden etwa 100g makrofaunafreies Sediment bei 90°C 24h
getrocknet. 70,00g davon wurden 10 min mit SuRBwasser durch ein 0,064mm -
Sieb geschlammt, das verbleibende Sediment wieder getrocknet und gewogen.
AnschlielBend wurden 35,00g dieser Probe durch eine Siebkolonne mit den
Maschenweiten 2,000mm - 1,000mm - 0,500mm - 0,250mm gesiebt (Prifsiebe nach
DIN 4188/4187) und die Fraktionen gewogen.



2.4_ Auswertung

2.4.1. Vergleich von VanVeen-Greifer und Taucherstechkasten

Daten, die aus den im September 1982 auf der Terminstation Schleiminde
genommenen 5 VanVeen-Greifern und 10 Taucherstechkasten gewonnen wurden,
gingen in eine statistische Analyse ein. Abundanzen und Gewichte der hau-
figsten Arten wurden nach folgendem Schema (nhach SACHS 1978) auf signifi-
kante Unterschiede getestet.

Schnelltest auf Normalverteilung beider Datensatze
Normalverteilung liegt vor wenn :0,9 < Median/Mittelwert <1,1
und Standardabw.* 3 < Mittelwert

normalverteilt nicht normalverteilt
$
WEIR - Test U - Test
auf Mittelwert-Unterschied auf unterschied!. Verteilungsform

2.4.2. Repréasentative Probenflache

Eine Benthosprobe soll eine reprasentative Aussage machen Uber:

- Abundanz (fur einzelne Arten und alle Arten zusammen);

- Biomasse (dto,);

- Gesamtartenzahl der Station.

Besteht eine Probe aus n Parallelproben (n>2), kann die Verlaklichkeit der
beiden ersten Parameter durch die Standardabweichung s  bzw. den
Standardfehler D des Mittelwertes x charakterisiert werden. D wird je nach
vorliegender Verteilungsform der Werte auf unterschiedliche Weise berechnet



(siehe ELLIOT 1971).

Fir normalverteilte Werte gilt: D ~ Too/x es/ IpT

Um die Gesamtartenzahl und die mit einer bestimmten Probenflache
(= Probenzahl) erreichte Ausbeute schatzen zu konnen, wurde von der
kumulativen Arten-Areal-Kurve (GLEASON 1922 und andere) ausgegangen.

Diese Kurve zeigt in der Regel, daf} sich die Zahl der gefundenen Arten mit
zunehmender Probenflache asymptotisch einem Grenzwert annahert, der der
maximalen Artenzahl des untersuchten Areals entspricht.

Zur Minimierung von Zufallseinflissen auf den Kurvenverlauf wird von WEIN-
BERG (1978) die mittlere Artenzahl (AZ*) fir x Proben durch Mittelung der
Artenzahlen aller moglichen Kombinationen C,, berechnet.

@O e* = ni/xl *(n-x) n * Gesamtprobenzahl
Xx*1, 2, 3 ... n
01-1

Mit den erhaltenen Wertepaaren x,AZx wird die Kurve konstruiert, durch
Extrapolation erhalt man einen Schatzwert flr die Gesamtartenzahl.

Im folgenden wird die hier angewandte Modifikation dieses Verfahrens
beschrieben.

Da eine kumulative Arten-Areal-Kurve im allgemeinen einen parabeldhnlichen
Verlauf hat, kann sie durch eine Gleichung der Form

@ AzZx = c *x° Cc, z = Konstanten
beschrieben werden (PRESTON 1962, KILBURN 1966).
Durch die Transformierung Xx,AZx+1 log(x),log(AZx+1) ergibt sich eine

Gerade mit der Gleichung

@) log(AzZX+1) = z-log(x) + log(c)
oder mit m4 % z und tA = log(c)

@ log (AZX+1) = m] =log(X + & m4 = Steigung

™ & Ordinatenabschnitt

Mit den Wertepaaren log(x),log(Azx+l)_ aller nach (1) moglichen
Kombinationen wird die Regressionsgerade (4) berechnet, aus der die fir
jede Probenzahl x zu erwartende Artenzahl AZ* ermittelt werden kann.
Die Gesamtartenzahl wird durch Anwendung von Wachstumsfunktionen aus
der Populationsdynaialk geschatzt.
Eine kumulative Arten-Areal-Kurve kann auch durch eine v._.BERTALANFFY-
Funktion (v .BERTALANFFY 1934 und 1938) angenahert werden, wobei die Lange L



durch die Artenzahl AZ und die Zeit t durch die Probenzahl x ersetzt wird.
<5> Azx - Aw (A=r a "(x~x°))
Aus (5) kann ein Aquivalent der Langenfunktion von FORD und WALFORD

(FORD 1933, WALFORD 1946) hergeleitet werden.
(6) AZX+, - (« «) mAZX + AZMax .(1-e-a)

Mit m2 a) und t2» AZWay«(1-e a) folgt:
N AZX+HT = m2 o AZX + 2

nij und t% werden durch lineare Regression von AZxt4uber AZx ermittelt.
Die berechnung von AZMta erfolgt nach:

®) AzMax * t2/(1 - m2)

Dieses Verfahren wurde fur einen ITT 3030 - Computer programmiert und auf
mehrere Datensatze angewandt (siehe Ergebnisse).

2.4_.3. Produktionsberechnung

Auf der Basis der Daten der Terminstation Schleiminde (6Gm) wurde eine
Schatzung der Jahresproduktion vorgenommen.

Die Produktion von Cardium edule wurde nach CRISP (1971) berechnet. Fir
Altersklasse gilt: p _ £

&
Pt “ ™t-1+V /2 e<V Wt-1!

Et * (Mt-1+V /2 " (Nt-r V

P * Gesamtproduktion im Zeitraum t=0 bis t=n;

Pt ,Et = Produkton, Elimination im Zeitraum t-1 bis t;
It « Individuenzahl/m3 zum Zeitpunkt t;

W] « Mittleres Individualgewicht zum Zeitpunkt t,

(hier*. AFTG, geometrisches Mittel).

Me Produktion anderer Arten wurde auf der Basis der mittleren Biomasse



im Untersuchungszeitraum geschéatzt, da hier keine Trennung in Altersklassen
erfolgt war.
Dabei wurden die folgenden P/B - Funktionen und - Faktoren angewandt:
- log(P/B) = 0,660 - 0,726 log(L); L = Lebensspanne in Jahren
(ROBERTSON 1979)
- log(P/B) = -0,19 - 0,37 log(W); W = Individualgewicht zum Zeitpunkt
der Geschlechtsreife in kcal
(BANSE und MOSHER 1980)
- P/B =8,3 bei multivoltinen Arten; (mehrere Generationen/Jahr)
5.4 bei bivoltinen Arten;
4.5 bei univoltinen Arten;
2,2 bei hemivoltinen Arten;
1,7 bei langlebigen Mollusken. (WATERS 1977)
- P/B - Faktoren fur einzelne Arten aus der Literatur.

2.4_4 .Gemeinschaftsanalyse (Clusteranalyse)

Die Zusammenfassung aller Daten der 44 Vergleichsstationen und auch der
Terminstation Schleiminde (6m) - die Jahresmittelwerte nur der Arten, die
an sechs oder mehr Terminen gefunden wurden - ergab auf der Basis von
Anwesenheit und Abwesenheit von Arten eine
- 97 Arten x 45 Stationen - Matrix
Diese Datenmatrix wurde in mehreren Schritten reduziert:
1. Entfernung aller Phytalbewohner, der Arten, die auf weniger als drei
Stationen Vorkommen (Tab.10, Index (2)), der Schwédmme Adocia cinera und
Haliclona limbata sowie von Asterias rubens:

64 Arten x 45 Stationen
2. Entfernung aller Arten, die auf weniger als funf Stationen Vorkommen
(Tab.10, Index (3)), sowie Entfernung aller Stationen mit nur nominalen
Daten (qualitative Stationen):
- 53 Arten x 35 Stationen
Eine Analyse wurde auf der Basis von 64 Arten als Individuen und 45
Stationen als Attribute durchgefihrt ('Inverse analysis'™, FIELD et al.
1982).



Das hier angewandte gemeinschaftsanalytische Verfahren ist durch die

folgenden Begriffe definiert:

- Numerisch: Es beruht auf Zahlenwerten;

- Hierarchisch: Gruppen von Individuen werden paarweise verglichen,
Verknipfungskriterium ist eine méglichst geringe Abnahme
der Homogenitat;

- Agglomerativ: Die Individuen werden zunehmend in Untergruppen vereinigt,
bis alle zu einer einzigen Gruppe gehdren.

Es besteht aus zwei Teilen:

- Messung von Ahnlichkeit beziehungweise Undhnlichkeit (= Distanz) zwischen

Individuen

- Verknipfungsstrategie (sorting strategy)

Ahnlichkeits- und DistanzmaRe existieren in groRer Zahl. Einen Uberblick
geben BOCK (1974) sowie WILLIAMS und LANCE (1977). Hier wurden die
folgenden Koeffizienten benutzt.

- AffinitatsmalRe auf nominaler Basis (‘‘presence/absence’ von Attributen)
(1) JACCAKD - Koeffizient; (JACCARD 1902)
S*a/(a+ b+ 0); a = Anzahl der beiden Individuen
gemeinsamen Attribute;
b(c) * Anzahl der Attribute, die
nur in Ind. b(c) Vorkommen.
(@) Koeffizient nach MEYER (1983)
fsht 4\
SM = IE — a « Anzahl der Attribute, die in
1® vsa/ zwei von mehreren Individuen
Vorkommen;
b(c) * Anzahl der Attribute, die
nur in Ind. b(c) Vorkommen;
n * Anzahl der Attribute in allen
zu vergleichenden Individuen.
SI = ath; S3 = atc; S4 = N-a-c
Dieser Koeffizient entspricht einem Vierfelder - FISHER - Test auf
Unabhangigkeit (siehe z.B. SACHS 1978); mit wachsendem n strebt er gegen



den Wert des JACCARD - Koeffizienten; bei kleinem n werden Zufallseinflisse
abgeschwacht (MEYER 1983).

- DistanzsmalRe auf numerischer Basis (Abundanzen)
(3 Canberra-Metric; (LANCE und WILLIAMS 1967)
C = £nx LL=x2;L1)/(xXu +x2i) Vv*“ Wert von Attribut i
= in Individuum 1;
m = Anzahl der Attribute.
Die Abundanzwerte wurden zuvor logarithmisch transformiert.
xu = In(nu +1); (FIELD 1971)
(4 Euklidische Distanz; (SOKAL 1961)
E= <f <U-*2i>V /2
Die Abundanzwerte wurden zuvor spaltennormiert:
X~ = 100 : ndi* Abundanz von Art i
in Probe 1 .
Die KoefFizienten (3) und (4) verhalten sich unterschiedlich. Beeinflussen
die Standortbedingungen nur die dominanten Arten, ergibt (4) okologisch gut
interpretierbare Daten, (3) hingegen nicht. Werden alle Arten beeinflul3t,
verhalt es sich umgekehrt (FLINT u. YOUNK 1983, MEYER 1983).

Die zur Anwendung kommende Verknipfungsstrategie hat entscheidenden Einflul

auf das Resultat der Analyse. Eine genauere mathematische Beschreibung der

Ublichen Verfahren geben BOCK (1974), LANCE und WILLIAMS (1967) sowie

WILLIAMS und LANCE (1977).

Hier wurden die folgenden Verfahren verwendet:

- Group - average linkage:
Gegeben seien zwei Gruppen mit ml und m2 Individuen. Die Distanz zwischen
beiden Gruppen ist definiert als Mittelwert aller mIm2 interindividuellen
Distanzen. Das Verfahren ist weniger konservativ als die Complete-
linkage-Methode.

- Complete linkage
Gegeben seien zwel Gruppen mit ml und m2 Individuen. Die Distanz zwischen
beiden Gruppen ist definiert als die maximale mIm2 interindividuelle
Distanz. Das Verfahren bildet sehr homogene, relativ scharf abgegrenzte
Gruppen.



- Centroid - Verfahren nach MEYER(1975):
Die Zusammenfassung zweier Individuen erfolgt nach den Regeln der
Boolschen Algebra* Nach jeder Zusammmenfassung wird eine neue AfFinitats—

matrix berechnet.

Alle Rechenoperationen der Gemeinschaftsanalyse wurden mit Progammen von M.
MEYER auf der PDP 10 - Rechenanlage des Rechenzentrums der Universitat Kiel
durchgefihrt.

Die folgende Tabelle gibt eine Zusammenfassung aller angewandten Verfahren.

Tab.4 Gemeinschaftsanalytische-Verfahren

Nr. Arten x Stat. Datentyp Ahnlichk.-Koeff. Verknupfung

1 64 45 Nominal Jaccard Complete linkage

2 64 45 Nominal Jaccard Group-average 1.

3 64 45 Nominal Meyer Centroid

4 53 35 Nominal Jaccard Complete linkage

5 53 35 Nominal Jaccard Group-average 1.

6 53 35 Numerisch Canberra-Metric Complete linkage

7 53 35 Numerisch Canberra-Metrie Group-average 1.

8 53 35 Numerisch Euklid. Dist. Complete linkage
Stat.x Arten

9 45 64 Nominal Jaccard

Group-average 1.

2.4.5. Okologische Indizes

Zur Charakterisierung fatalistischer Gemeinschaften wurden in dieser Arbeit
mehrere Indizes benutzt:

- Diversitats-Index nach Shannon und Wiener; (SHANNON und WEAVIR 1963)
® m~ o/N) * log(nj/N); N * Gesamtindividuenzahl,

ni- Individuenzahl der Art i
- Aquitats-Index nach Heip; (HEIP 1974, HEIP und ENGELS 1974)
E=(EM- 1)/ - 1D); H « Shannon-Wiener—Index,

S » Gesamtartenzahl



- Biological-index-value (BIl); (McCLOSKEY 1970)
BI(s) ; s = Art s,
Jsi p * Zahl der Stationen,
R(s),jJ = Rang der Art s nach
Abundanz auf Station j,
xg = Punktzahl fur Rang R
FUir jede Station werden die Arten nach Abundanz geordnet. Die ersten zehn
oder zwanzig Arten erhalten erhalten eine ihrem Rang entsprechende
Punktzahl, z.B. Rang 1 20 Punkte, Rang 2 19 Punkte u.s.w. Der Bl-Wert einer
Art ist die Summe der auf allen Stationen erreichten Punkte.



3. Ergebnisse

3.1. Sedimentanalysen

Das Sediment aller Stationen mit Ausnahme der Stationen Boknis Eck (6m),
Fehmarn Nord (6m) und Vejsnads Flach (10m) wurde untersucht (Tab.5).

10 Stationen (& 20%) haben einen Kiesanteil von mehr als 10%, ebenfalls 10
Stationen haben einen Ton- und Siltanteil von mehr als 2%.

Betrachtet man nur die Sandfraktionen des Sediments, zeigt sich, dal}
bei 4 Stationen grober und sehr grober Sand;

bei 19 Stationen Mittelsand;

bei 20 Stationen feiner und sehr feiner Sand Uberwiegen.

AuT keilner Station liegt der Sandanteil des Sedimentes unter 40%.

W25 anteik dar ErdirtiaRR 1T

Statiee 200Qhi  1,000m  0,300h  0,230«i  0,250m _ 0,0«
Eia«  Mfar *r.S. OrobMod Mittels. Itiamail Tmm

FiQDXSKX
BIO 2 ? 2 33 34 1
B12 0 1 6 39 53 1
m 0" 0 3 40 53 1
jsanmrn
BX% 1 3 18 64 13 1
BS8 0 3 38 30 9 o
830 0 2 13 58 28 o
BB2 1 2 U 33 31 1
KS4 0 0 2 18 m 1
rmmwm
m 59 6 9 21 3 1
me 5? 5 10 21 6 1
1112 10 9 32 43 5 1
m* 28 14 38 19 1 1
mXxm sQs
756 5 19 20 51 13 1
m 0 0 5 60 34 1
mo 0 0 0 5 3 2
1512 0 0 1 13 83 2
1514 0 0 2 12 « 5
mo 1 3 18 58 20 1
mi 1 13 35 41 9 1
au 1 4 13 39 40 1
mmisssxk mst
m 0 0 1 3 <] 3
ss 0 0 0 2 82 17
m 1 1 0 1 74 24
2] 1 0 0 0 51 48
814 0 0 0 6 54 40
sustusms aus”
m 55 3 4 25 9 2
us 1 4 48 33 13 1
KLimSCBS
*y 1 0 1 15 83 1
mio 26 17 22 27 8 1
ma (0] 2 10 49 33 1
HS14 G 0 1 30 67 2
SAHABIK
S» 29 3 30 54 12 1
SB» 7 34 24 8 1
S11Q 20 9 38 76 [l 1
sm 4 0 3 45 48 1
S724 0 0 4 53 40 1
S816 1 3 16 59 19 2
S5TCSIEZ SAtsED
5610 0 1 7 33 39 1
SCHLEICH*
a* 0 0 1 15 8 1
SW 10 8 28 40 12 1
SSO n 7 24 48 10 1
3H4 38 12 21 22 8 1



3.2. Reprasentative Probenflache

3.2.1. Arten - Areal - Kurven

Die Ergebnise der sechs durchgefihrten Verfahren sind in Tab.6
zusammengestel It.

Tab.6 Resultate der Arten-Areal-Kurven - Berechnungen
Arten-Areal-Kurve: log(AZ*+1) = m4 * log(X) + t,
Ford-Walford-Funktion: AZ*-m = >+ 4,
AZ = Artenzahl; x * Probenzahlj r4 ,ri = Korrelationskoeffizienten
AZ(Max) = Maximale Artenzahl; W = VanVeen-Gr.; TSK = Taucherstechk.

Station m4 r, m~ tXx AZ(Max)
Boknis Eck (10Om) 0,1993 1,3416 0,6590 0,8019 7,039 0,9980 35,5
18.03.82, 10 W
34 Arten
Boknis Eck (10m) 0,2112 1,4932 0,9166 0,7241 13,0937 0,9987 47,5
23.08.82, 5W
44 Arten
Breitgrund (1Om) 0,1946 1,3888 0,7548 0,7187 10,0476 0,9986 35,7
01.03.83, 5 W
33 Arten
Gabelsfla. (lom) 0,3161 1,2634 0,7661 0,7588 8,5614 0,9990 35,5
15.07.82, 5 W
28 Arten
Schleiminde (6m) 0,2630 1,3129 0,9374 0,7412 9,0649 0,9988 35,0
15.09.82, 5W
30 Arten
Schleiminde (6m) 0,2586 1,1773 0,831 0,817 5,2122 0,9984 28,5

15.09.82, 10 TSK
26 Arten



Abb.2 Arten - Areal - Kurven

AZi Artenzahl; x: Probenzahl

AZ



Abb.2 zeigt die erhaltenen Arten-Areal-Kurven. Die zu erwartende Gesamt-
artenzahl auf einer Station liegt zwischen 35 und 48, wenn die Probenserie
mit den zehn Taucherstechkéasten nicht bericksichtigt wird.

Zur Uberprifung der VerlaRlichkeit einer auf 5 VanVeen-Greifern beruhenden
Schatzung der Gesamtartenzahl wurden fur alle 252 méglichen Kombinationen
von 5 aus 10 Proben mit dem Datensatz von Boknis Eck (18.03.1982) Arten-
Areal-Kurven berechnet. Die mittlere Artenzahl aller Kombinationen war
29,4; die zu erwartende Gesamtartenzahl 32,4 +/- 0,3 (95% Vertrauensber.)
Die Gesamtartenzahl wird also im Vergleich zu der auf 10 Proben beruhenden
Berechnung um ca. 3 Arten (ca. 10%) unterschatzt.

Wird dieser Faktor mitbericksichtigt, ergibt sich, dal mit drei O0,1m*
VanVeen-Greifern ca. 70%, mit funf Greifern ca. 80% aller Arten einer
Station erhalten werden.

3.2.2. Standardfehler von Abundanzen und Biomassen

Nach ELLIOT (1971) kann aus Mittelwert und Standardabweichung von Abundanz-
oder Biomassewerten die Mindestanzahl von Proben berechnet werden, mit der
eine vorgegebene Genauigkeit D (= Standardfehler des Mittelwertes in
Prozent des Mittelwertes; Standardfehler *1,96 = 95%-Vertrauensbereich)
erreicht wird.

Diese Berechnung wurde fir die in Tab.1l genannten am regelmaligsten vor-
kommenden Arten mit den Daten der Stationen Breitgrund (10m, 5 W), Boknis
Eck (1Om, 5 W), und Gabelsflach (10m, 5 W) mit D = 20% durchgefihrt.
Dabei wurden nur Abundanzwerte verwandt, da die Streuung von Biomasse- und
Abundanzwerten meist im gleichen GroRenbereich lag.

Aus Tab.7 ist zu ersehen, dal} nur bei Macoma baltica und Nephtys spp. iIn
allen drei Fallen 5 Proben ausreichen, um den geforderten Standardfehler
von 20% in etwa zu erreichen.

Die Mindestprobenzahl kann zudem von Station zu Station sehr unterschied-
lich sein. Auf der Station Boknis Eck werden mit 5 bis 6 Proben 6 der
untersuchten 8 Arten ausreichend erfallit, auf der Station Gabelsflach hin-
gegen nur 3 der 8 Arten.

FUnf 0,1m3-Proben reichen demnach nur in Einzelfallen aus, um Abundanz- und



Biomassewerte mit einer Genauigkeit von +/- 20% angeben zu kdnnen.

Fir die meisten Arten sind die Standardfehler der Abundanz- und Biomasse-
werte auf der Basis von 5 und erst recht von 3 Proben so gro, dal
Unterschiede zwischen verschiedenen Stationen statistisch oft nicht

abgesichert werden konnen.

Tab.7 Mindestprobenzahl fir einem Standardfehler von D 4 20%

Art Breitgrund Boknis Eck Gabelsflach
Cardium fasciatum 13 5 11
Corbula gibba 11 5 18
Macoma baltica 6 4 6

Mya arenaria 5 42

Gastrosaccus spin. 6 11 16
Phoxocephalus holb. 1 2 15
Nephtys spp-1 2 6
Pygospio elegans 10 5 83

Tab,8 zeigt die Jahresmittelwerte sowie die Extrema (alle Termine mit
Ausnahme 23.08.1982) der Standardfehler der Abundanzen aller Arten der
Terminstation Schleiminde (6Gn), deren Jahresproduktion 1 gAFTG/mJ Uber-
schreitet (Siehe Tab.23). Nur bei Cardium edule und Pygospio elegans
reichen im Mittel funf Greifer nicht aus, um einen Standardfehler von
weniger als 20% zu erreichen.

Tab.8 Terminstation Schleiminde, Abundanz-Standardfehler
Standardfehler in % Abundanz

Art Minimum Jahresmittel Maximum
Cardium edule 7 25 53
Macoma baltica 7 11 18
Mya arenaria 4 12 19
Hydrobia sp. 7 15 25
Pygospio elegans 7 30 68
Scoloplos armiger 6 12 17



3.3. Vergleich von VanVeen-Greifer und Taucherstechkasten

Am 15.09.1982 wurden auf der Terminstation Schleiminde (6m) 5 VanVeen-
Greifer (**0,4690m*) und 10 Taucherstechkasten (m 0,1920m*) genommen.

Mit dem VanVeen-Greifer wurden 32 Arten (davon zwei Phytalbewohner), mit
dem Taucherstechkasten 27 Arten (darunter ein Phytalbewohner) gefunden.

Nur mit dem VanVeen-Greifer wurden erbeutet:

- Corbula gibba G Indy)
- Calliopius laevisculus (1 Ind.)
- ldothea baltica ( Ind.)
- Jaera albifrons @ Ind.)
- Pholoe minuta @ Ind.)
- Asterias rubens  Ind.)
- Nemertini sp.  Ind.)
- Sipunculida sp. @ Ind.)
Nur mit dem Taucherstechkasten wurden erbeutet:
- Diastylis rathkei @ Ind.)
- Gammarellus homari @ Ind.)

- Arenicola marina adult (6 Ind.)

Abundanz und Biomasse der gesamten Makrofauna betrugen 24855 Ind./m*
und 46,333 gAFTG/m* (VanVeen-Gr.) sowie 16370 Ind./ml und 47,479 gAFTG/ml
(Taucherstechkasten).

Auf dem 5% - Niveau signifikante Unterschiede ergaben sich bei einer Reihe
von Arten (Tab.9).

Die groRere Artenzahl in den 5 VanVeen-Greifern kann durch die gegeniber
den 10 Taucherstechkasten um 150% groRere Probenflache erklart werden.

Die Taucherstechkasten zeigen sich nur bei tief im Sediment lebenden Arten
wie Arenicola marina und grofen Mya arenaria aufgrund ihrer etwa doppelt so
grof3en Eindringtiefe (ca. 10 cm) deutlich Uberlegen.

Mit den VanYeen-Greifern werden bei Arten, die an der Sedimentoberfléache
leben und hohe Abundanzen aufweisen, wie junge Mya arenaria. Hydrobia sp.
und Pygospio elegans, signifikant hohere Abundanzen und Biomassen erreicht.
Ki im» eindeutige Erklarung fur dieses Phanomen konnte nicht gefunden werden.



Tab.9 Vergleich VanVeen-Greifer(W) - Taucherstechkasten(TSK)
Abundanzen (N/ml), Biomassen (AFTG/ml), Testergebnisse

(D:incl. Siphone; Test: P- 5%; Schema siehe Kapitel 2.4.1.

Art

Cardium edule
Macoma baltica
Mya arenaria
Mytilus edulis
Hydrobia sp.

Gastrosacc. spin.

Arenicola marina
Capitella cap.
Eteone longa
Pygospio elegans
Scoloplos amig.
Asterias rubens

W
972
1411
3238
186
8835
131
28
204
8764
853

N/m*

Test TSK

>

I AN 1

\Y

/

729
1443
2453

182
4052

73
31

141

219
5001

828

gAFTG/m1

W
26,034
1,467
11,232
0,159
3,718
0,071
0,007
0,097
1,030
0,730
1,114

Test

@+

A N

Vv

TSK
20,031
2,141
19,323
0,060
1,757
0,046
1,627
0,030
0,219
0,803
0,876



3.4. Die Fauna des Untersuchungsgebietes

Insgesamt wurden 97 Arten gefunden, 24 Molluskenarten, 17 Crustaceenarten,
38 Polychaetenarten und 18 Arten anderer Gruppen (Siehe Tab.10).

8 Arten konnen als Phytalbewohner betrachtet werden:

- Rissoa inconspicua

- Calliopius laevisculus

- Caprella linearis

- Gammarellus homari

- Gammarus zaddachi

- ldothea baltica

- Jaera albifrons

- Dendrodoa grossularia

Diese Arten wurden bei der Berechnung der Arten-Areal-Kurven und bei der
Gemeinschaftsanalyse nicht bericksichtigt.

Die folgenden Angaben Uber Abundanzen und Biomassen beruhen auf den Daten
der 35 quantitativen Stationen, Frequenz-Angaben auf den Daten aller Sta-
tionen. Nicht bericksichtigt wurden Phytalbewohner, Arten, die auf weniger
als 3 Stationen vorkamen sowie Adocia cinera, Haliclona limbata und
Asterias rubens.

Im Untersuchungsgebiet - mit Aushahme der Stationen mit sehr grobem,
kieshaltigen Sediment - betragt die durchschnittliche Abundanz 7350
Ind./m2, die durchschnittliche Biomasse 14,5 gAFTG/m2.

Die prozentualen Anteile der Hauptgruppen der Fauna an Gesamtabundanz und
Biomasse betragen: Abundanz Biomasse

- Mollusca: 49,5% 87,7%
- Crustacea: 7,2% 1,4%
- Polychaeta: 42 ,5% 10,5%
- Sonstige Arten 0,8% 0,4%

Die in Tab.11 zusammengestellten 15 Arten, die mit einer Frequenz von mehr
als 62% auftreten, erbringen zusammen 84% der Abundanz und 67% der Bio-
masse.

In Tab.12 sind weiterhin die 14 Arten aufgefihrt, die unter den Arten mit
einer Frequenz 62% nach Abundanz bzw. Biomasse die ersten 10 Rénge

einnehmen.



Tab.10 Liste aller gefundenen Arten
(1) -Phytalbewohner;
(@) jArten, die auf weniger als 5 Stationen auftraten;
(3):Arten, die auf weniger als 5 Stationen auftraten.

MOLLUSCA
Bivalvia; Gastropoda:
Arctica islandica (L.) Acera bullata O.F.MULLER
Astarte borealis (SCHUHVACHER) Cingula striata (MONTAGU)
Astarte elliptica (BROWN) Hydrobia sp.
Astarte montagui (DILLWYN) Littorina littorea (L.)
Cardium edule L. Retusa truncatula (BRUGUIERE)
Cardium fasciatum MONTAGU Rissoa inconspicua ALDER (1)

Corbula gibba (OLIVI)
Macoma baltica (L.)

Macoma calcarea (GMELIN)
Modiolaria discors L.
Modiolaria marmorata (FORBES)(3)
Modiolaria nigra GRAY

Mya arenaria (L.)

Mya truncata L,

Mysella bidentata (MONTAGU)
Mytilus edulis L.

Saxicava arctica (L.)(3)
Syndosmya alba WOOD

CRUSTACEA

Amphipoda:

Apherusa sp.-juv.

Bathyporeia pelagica (BATE)
Calliopius laeviusculus (KROYER)(1)
Caprella linearis (L))
Corophium insidiosum CRAWFORD
Gammarellus homari (FAERICIUS)(1)
Gammarus zaddachi SPOONER (1)
Microdeutopus gryllotalpa DA COSTA
Phoxocephalus holboelli (KR5YER)

Isopoda:

Eurydice pulchra LEACH (2)
Idothea baltica (PALLAS)(D)
Jaera albifrons LEACH (1)

Cumacea:
Diastylis rathkei (IRSYER)
Eudorellopsis deformis KRQYER

Mysidacea:
Gastrosaccus spinifer (GOES)
Heteromysis formosa SMITH (3)

Decapoda:
Crangon crangon (L.)(2)



POLYCHAETA

Sedentaria: Errantia:

Ampharete acutifrons (GRUBE)(3) Anaitides maculata (L.)

Ampharete finmarchica M.SARS Eteone longa (FABRICIUS)

Arenicola marina adult (L.)®@) Harmothoe imbricata (L.)

Arenicola marina juvenil Harmothoe impar (JOHNSTON)
Aricidea jeffreysii (McINTOSH) Harmothoe sarsi (KINBERG)
Chaetozone setosa MALMGREN Neanthes succinea FREY+LEUCKART (2)
Capitella capitata (FABRICIUS)(3) Nephtys ciliata MULLER (3)

Euchone papillosa (M.SARS)(2) Nephtys spp-

Fabriciola baltica FRIEDRICH (3) Nereimyra punctata (0.F.MULLER)(2)
Magelona papillicornis F.MULLER(2) Nereis pelagica L. ()

Meoamphitrite figulus (DALYELL) Pholoe minuta (FABRICIUS)

Ophelia limacina (RATHKE)(2) Sphaerodoridium balt.(REIMERS)(2)
Ophelia rathkei McINTOSH Streptosyllis websteri SOUTHERN (2)
Pectinaria koreni MALMGREN Typosyllis armillaris 0.F.MULLER

-Pherusa plumosa (O.F.MULLER)(3)
Polydora ciliata (JOHNSTON)
Polydora pulchra CARRAZI

Polydora quadrilobata JACOBI
Pygospio elegans (LAPAREDE)
Scoloplos armiger (0.F.MULLER)

Spio Filicornis (0.F.MULLER)
Terebellides stroemi M.SARS (3)
Travisia forbesi JOHNSTON (2)
Trochochaeta multisetosa ORSTEDT)(2)

SONSTIGE

Porifera : Adocia cinera (GRANT)
Haliclona limbata (MONTAGU)

Cnidaria: Edwardsia sp.

Perigonimus sp. (@)
Plathelminthes: Stylochoplana sp. (@)
Priapulida: Halicryptus spinulosus V.SIEBOLD (3)
Nemertini sp.
Sipunculida sp.
Oligochaeta: Nais elinguis O.F.MULLER (2)
Pachydrilus sp. (@) )
Paranais litoralis O.F_.MULLER (@)
Peloscolex benedeni (D"UDEKEMP)
Pantopoda: Nymphon grossipes (FABRICIUS) (@)

Chironomida sp. - Larven (@)

Ascidiacea; Dendrodoa grossularia VAN BENEDEN (1)
Molgula manhattensis DE KAY (3)

Echinodermata: Asterias rubens L.
Ophiura albida FORBES (2)



Tab.11 Arten mit einer Frequenz von mehr als 62%

F N/mJ gAFTG/m>
Art (45 Stationen) (35 Stationen)
Macoma baltica 98 975 5,143
Nephtys spp. 91 48 0,882
Pygospio elegans 91 2090 0,163
Eteone longa 87 80 0,035
Scoloplos armiger 84 175 0,110
Corbula gibba 82 257 0,139
Mysella bidentata 78 439 0,056
Mytilus edulis 76 303 0,471
Peloscolex benedeni 76 33 0,005
Cardium fasciatum 73 69 0,117
Hydrobia sp. 73 868 0,259
Mya arenaria 73 483 2,236
Gastrosaccus spin. 69 35 0,046
Spio filicornis 67 46 0,014
Phoxocephalus holb. 67 267 0,059
Summe 6186 9,735

Tab.12 Die nach Abundanz bzw. Biomasse bedeutendsten 10 Arten mit F<62%

Rangfolge nach Abundanz langfolge nach Biomasse

Art N/ma gAFTG/m
Polydora quadril. 277 Astarte borealis 2,337
Polydora ciliata 204 Arctica islandica 1,155
Diastylis rathkei 137 Cardium edule 0,583
Astarte montagui 56 Astarte elliptica 0,092
Astarte borealis 54 Diastylis rathkei 0,085
Corophium insid. 52 Harmothoe sarsi 0,044
Cingula striata 34 Polydora quadril. 0,044
Syndosmya alba 33 Astarte montagui 0.039
Karmothoe sarsi 31 Edwardsia sp. 0,027
Bathyporeia pelag. 29 Anaitides maculata 0,020
Stime 907 4,426

Insgesamt haben die in Tab.1ll und Tab.12 genannten 29 Arten «lnen Anteil
von 97% an der Abundanz und 98% an der Biomasse der Makrofauna.



3.5. Gemeinschaftsanalyse

Zwei der unter 2.4.4. genannten gemeinschaftsanalytischen Verfahren
erbrachten keine 6kologisch sinnvoll interpretierbare Ergebnisse, da das
Erscheinungsbild der Fauna des untersuchten Gebietes von 15 Arten, die mit
einer Frequenz von mehr als 62% auftreten, gepragt wird (Siehe Tab.1l).
- Die ~inverse” Analyse mit Arten als Individuen und Stationen als
Attributen. Diese Methode fuhrt zur Bildung einer grolen Gruppe, in der
unter anderem alle in Tab.ll genannten hochfrequenten Arten enthalten sind.
Daneben entstanden mehrere Gruppen verschiedener GroRe, die mit den Ergeb-
nissen der anderen Analysen nur schwer homologisierbar sind.
- Die Analyse mit Euklidischer Distanz als Affinitatsmall. Da dieser Index
gerade auf Anderungen im Bereich der haufig vorkommmenden Arten reagiert,
ist sein Versagen leicht verstandlich.
Die Resultate der anderen sieben Verfahren sind in Abb.3 bis Abb.9 in Form
von Dendrogrammen dargestellt. Alle Analysen zeigen ein dhnliches Bild, die
45 untersuchten Stationen lassen sich in funf Gruppen einteilen, die ich
nach ihren charakteristischen abiotischen Kennzeichen wie folgt benenne:

Gruppe 1: "Flachwasser” - Gruppe, (10 Stationen);
Gruppe 2: "Mittlere Tiefe" - Gruppe, (13 Stationen);
Gruppe 3: "'Tiefwasser” - Gruppe, ( 9 Stationen);

Gruppe 4:" "Hohwachter Bucht'" - Gruppe, ( 6 Stationen);

Gruppe 5: "Kies/Grobsand™ - Gruppe, ( 6 Stationen).

Die Gruppe der "Mittleren Tiefe" und die "Tiefwasser'"-Gruppe sind sich sehr

ahnlich, 1hnen steht die ""Hohwachter Bucht'- Gruppe am nachsten. Etwas

entfernt von diesen drei Gruppen steht die "Flachwasser'-Gruppe, wahrend

die "Kies/Grobsand'-Gruppe eine relativ isolierte Position hat. Eine Sta-

tion, Schleiminde (10m), wurde keiner Gruppe eindeutig zugeordnet.

Mit Ausnahme der "'Kies/Grobsand''-Gruppe besteht jede Gruppe aus verschieden

stark assoziierten Stationen (Tab.13).

- Kernstationen, die von allen sieben Verfahren zu einer Gruppe vereinigt

werden;

- Stark assoziierte Stationen, die nur von einem oder zwei Verfahren in
eine andere Gruppe oder einzeln gestellt werden;

- Schwach assozilerte Stationen, die von mehreren Verfahren anders

eingeordnet werden.



"Flachwasser'™ "Mittlere Tiefe" "Tiefwasser"™ "Hohwachter B." "'Kies/Grobsand"

BG 6 (1) B 10 (1) B 12 (1) FS 12 (2) B 6 C3)(*)
BG 8 cD BG 10 (1) B 14 (1) FS 14 (2) FN 10 C3)(*>
FS 6 (2) BG 12 (1) L 15 (2) H 8 (1) FN 12 (3)(*)
FS 8 (1) BG 14 (3) MG 14 (2) H 10 CD FN 14 c3)C®)
FS 10 (2) GF 10 (2) SB 12 (1) H 12 CD SB 8 c3)Cc*)
H 6 (2 GF 12 (2) SB 14 (1) H 14 CD SM 8 C3)C*)
SB 6 CD GF 14 (2) SB 16 (2)
SM 6 MG 8 (D SM 14 (2)
AM 6 (3)(*) MG 10 cD L 13 (2)(*)
FN 8 (3)(*) MG 12 ¢cp
SG 10 (D
vV 10 @
SB 10 C3>(*>
B * Boknis Ick MG * Mittelgrund
BG » Breitgrund SB ** Schénberg
FN » Fehmarn-Nord SM m Schleiminde
FS * Fehmarn-Sud V  » Vejsnas Flach

GF « Gabelsflach
1 » Hohwachter Bucht

L »"Liselottes Bank" Zahlen « Tiefe in Metern

Die "Kies/Grobsand-Gruppe besteht nur aus schwach assoziierten Stationen,
sie ist die in sich inhomogenste Gruppe. Sie enthalt keine quantitativen
Stationen.
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Abb. 4 Gemeinschaftsanalyse, Verfahren 2
64 Arten x 45 Stationen, Datentyp: Nominal
Jaccard-Index, Group-average linkage
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Abb.7 Gemeinschaftsanalyse, Verfahren 5
53 Arten x 35 Stationen, Datentyp: Nominal
Jaccard-Index, Group-average linkage



Abb. Gemeinschaftsanalyse, Verfahren 6
53 Arten x 35 Stationen, Datentyp: Numerisch
Canberra-Metric, Complete linkage

Abb. Gemeinschaftsanalyse, Verfahren 7
53 Arten x 35 Stationen, Datentyp: Numerisch
Canberra-Metric, Group-average linkage



3.5.1. Die Fauna der Gemeilnschafts-Gruppen

Mit 73 Arten hat die "Tiefwasser''-Gruppe die hochste, mit nur 34 Arten die
"'Kies/Grobsand® -Gruppe die niedrigste Artenzahl. Die Gruppe der "Mittleren
Tiefe” weist die hdchste Gesamtabundanz (8764 Individuen/ml) und die grofite
Gesamtbiomasse (17,104 gAFTG/m2) auf (Tab.14).

Mollusken und Polychaten sind die bedeutendsten Gruppen. Wie Tab.14 zeigt,
nimmt der Anteil der Mollusken an der Abundanz vom "‘Flachwasser”  (67,9%%)
Uber die '"Mittlere Tiefe" (63,1%) zum ‘'Tiefwasser''(29,1%) hin ab, die
""Hohwachter Bucht" hat mit 45,1% einen Mittelplatz. Genau umgekehrt verhalt
sich der Anteil der Polychaten, von 20,4% im "Flachwasser' steigt er bis
aufF 60,7% im "Tiefwasser" an. Den groten Anteil an der Biomasse haben
stets die Mollusken, er liegt zwischen 83,2% in der "Hohwachter Bucht' und
93,0% im "Flachwasser".

Tab .14 Artenzahl, Abundanz und Biomasse der Fauna aller Gruppen
Artenzahl in Klammern: Einschl. Phythalbew, u. Arten, die auf

weniger als 3 Stat. gefunden wurden

Gem. - "Flach- "Mittlere "Tief- "Hohwachter  “'Kies/
Gruppe wasser"' Tiefe" wasser"' Bucht" Grobs."
Artenzahl 34(47) 57(67) 60(73) 41(46) 29(34)
N/m2 % % % %
MOLLUSCA 4246 67,9 4657 53,1 2042 29,1 2927 45,1 /
CRUSTACEA 160 2,6 900 10,3 642 9,2 142 3,2 /
POLYCHAETA 1834 20,4 3117 35,6 4243 60,7 3378 52,0 /
SONSTIGE 9 0,1 0 1,0 64 0,9 50 0,8 /
SUMME 6249 8764 6991 6497 /
gAFTG/m2 % % % %

MOLLUSCA 13,263 93,0 15,139 88,5 11,469 84,5 9,324 83,2
CRUSTACEA 0,087 0,6 0,288 1,7 0,322 2,4 0,095 0,9
POLYCHAETA 0,907 6,4 1,588 9,3 1,671 12,3 1,786 15,9
SONSTIGE 0,002 0,1 0,089 0,5 0,104 0,8 0,005 0,1
SUMME 14,259 17,104 13,566 11,210

NN N N N



Zur TFaunistischen Charakterisierung der einzelnen Gruppen wurden ‘‘gruppen-

spezifische" Arten gesucht.

Dazu gehoren:

- Arten* die nur in einer Gruppe Vorkommen;

- Arten, die nur in einer Gruppe nicht Vorkommen;

- Arten, die nur in einer Gruppe nach ihrem Bl-Wert (Biolog. index value,
McCLOSKEY 1970) einen der ersten zehn bzw. zwanzig Range einnehmen;

- Arten, die nur in eilner Gruppe nach threm Bl-Wert keinen der ersten
zehn bzw. zwanzig Range einnehmen.

Da die Berechnung des Bl-Wertes auf quantitativen Daten beruht, fielen

dafir alle qualitativen Stationen, also auch die ganze 'Kies/Grobsands-

Gruppe weg. lImvergleichbare Resultate zu erhalten, wurde fur die verblei-

benden vier Gruppen ein gleicher maximaler Bl-Wert (* Punktzahl fir Rang 1

X Anzahl Stationen) gewdhlt, BI(Max) m 480 (Tab.15 bis 18). In Tab.19 sind

alle gruppenspezifischen Arten zusammengestellt.

Die positiv kennzeichnenden Arten jeder Gruppe im Vergleich zu den anderen

Gruppen sind nach Tab.19:

""Flachwasser™-Gruppe; - Cardium edule
- Anaitides maculata
- Nephtys spp.-
- Ophelia rathkei

Gruppe der "Mittleren Tiefe'': - Cardium fasciatum
- Retusa truncatula
- Corophium insidiosum
- Phoxocephalus holboelli
- Aricidea jeffreisii

"Tiefwasser''-Gruppe: - Astarte borealis
- Astarte elliptica
- Astarte montagui
- Cingula striata
- Chaetozone setosa
- Polydora ciliata
- Edwardsi$ sp.

""Hohwachter Bucht'-Gruppe: - Nephtys ciliata
- Pectinaria koreni
- Polydora pulchra
- Terebellides stroemi

Die "Kies/Grobsand'-Gruppe hat keine kennzeichnenden Arten.
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Tab.15 Rangfolge der wichtigsten Arten der wFlachvasser EGruppe

Rang nach Biolog. Index - Wert (BIl)
F= %Frequenz Uber alle quant. Stationen; s » Standardabweichung

Art BI F N/m2 S gAFTG/m2 s
Hydrobia sp. 471 100 2622 2952 0,831 0,492
Macoma baltica 429 100 641 461 2,840 0,885
Mya arenaria 416 100 597 448 5,671 3,536
Pygospio elegans 378 100 1504 2109 0,154 0,188
Mytilus edulis 373 100 435 475 1,487 2,128
Eteone longa 269 88 52 56 0,032 0,044
Nephtys spp- 257 100 24 18 0,556 0,336
Cardium edule 188 100 54 83 2,397 3,419
Scoloplos armig. 179 100 156 322 0,120 0,215
Spio filicornis 178 75 22 24 0,009 0,009
Mysella bident. 144 63 20 - 0,004 -
Phoxocephalus h. 117 50 86 - 0,037 -
Gastrosacc. spin. 110 63 13 - 0,019 -
Ophelia rathkei 110 50 42 - 0,014 -
Peloscolex ben. 104 75 9 9 0,002 0,001
Anaitides macul. 103 50 14 - 0,011 -
Cardium fasciat. 101 75 20 34 0,028 0,054
Bathyporeia pel. 87 75 58 110 0,031 0,062
Polydora quad. 45 25 9 - 0,001 -
Corbula gibba 38 63 6 - 0,005 -

Tab.16 Rangfolge der wichtigsten Arten der "Mittleren Tiefe-Gruppe

Art Bl F N/ma s gAFTG/m1 S
Macoma baltica 466 100 1780 973 6,834 3,849
Pygospio elegans 397 100 2307 3076 0,178 0,311
Phoxocephalus h. 388 100 595 421 0,121 0,082
Corbula gibba 358 100 458 474 0,284 0,258
Mysella bident. 358 100 681 713 0,092 0,116
Cardium fasciat. 276 100 164 140 0,293 0,169
Mya arenaria 236 100 933 1953 1,970 3,189
Spio filicornis 212 83 87 78 0,029 0,029
Scoloplos amig. 211 100 127 115 0,121 0,088
Eteone longa 209 100 130 132 0,052 0,044
Nephtys spp. 150 100 53 20 0,959 0,419
Hydrobia sp. 149 92 317 585 0,070 0,135
Corophium insid. 142 92 102 150 0,019 0,033
Polydora quad. 138 83 100 124 0,016 0,020
Gastrosacc. spin. 134 100 71 72 0,092 0,096
Biastylis rathkei 107 83 60 109 0,031 0,064
Bathyporeia pel. 85 83 54 90 0,022 0,042
Astarte borealis 83 42 44 - 3,712 -
Retusa truncatula 82 100 46 50 0,007 0,007

Aricidea jeffr. 82 92 40 50 0,005 0,009



Tab.17 Rangfolge der wichtigsten Arten der'Tiefwasser'-Gruppe

Rang nach Biolog. Index - Wert (BI)
F= %Frequenz Uber alle quant. Stationen; s = Standardabweichung

Art Bl F N/m2 s gAFTG/m2 s

Pygospio elegans 441 100 2686 3233 0,194 0,251
Mysella bident. 407 100 505 314 0,058 0,044
Macoma baltica 359 100 483 363 3,404 2,987
Diastylis rathkei 297 100 392 702 0,245 0,436
Corbula gibba 296 100 338 357 0,118 0,123
Polydora quad. 287 100 288 396 0,047 0,063
Astarte montagui 276 100 168 171 0,126 0,196
Astarte borealis 257 100 163 156 4,364 3,270
Scoloplos ammig. 255 100 91 47 0,042 0,031
Polydora ciliata 188 75 750 1798 0,010 0,022
Phoxocephalus h. 177 75 158 229 0,032 0,039
Eteone longa 177 100 72 54 0,027 0,024
Nephtys spp.- 171 100 69 55 1,161 0,843
Cingula striata 156 83 58 63 0,010 0,013
Chaetozone set. 130 83 41 29 0,006 0,005
Syndosmya alba 122 75 124 216 0,029 0,051
Spio filicornis 111 83 44 39 0,009 0,009
Harmothoe sarsi 105 100 41 48 0,113 0,186
Edwardsia sp. 93 100 28 27 0,029 0,031
Astarte ellipt. 87 75 38 78 0,393 1,097

Tab.18 Rangfolge der wichtigsten Arten der''Hohwachter Bucht''-Gruppe

Art BI F N/m2 s gAFTG/m2 s
Macoma baltica 396 100 464 297 7,150 4,723
Pygospio elegans 368 100 1642 2206 0,105 0,142
Mytilus edulis 364 83 916 1173 0,546 0,851
Scoloplos amig. 364 100 410 558 0,165 0,268
Polydora quad. 352 100 975 876 0,152 0,137
Hydrobia sp. 324 83 768 1086 0,217 0,292
Mysella bident. 302 100 427 655 0,052 0,079
Corbulla gibba 280 100 83 38 0,055 0,015
Diastylis rathkei 278 100 131 82 0,090 0,062
Mya arenaria 220 100 235 452 1,120 1,775
Harmothoe sarsi 206 83 62 81 0,038 0,045
Polydora pulchra 205 83 29 28 0,006 0,005
Nephtys spp. 194 100 41 26 0,791 0,690
Peloscolex ben. 162 67 50 - 0,005

Polydora ciliata 140 83 17 9 0,001 0,001
Terebellides str. 100 50 20 - 0,072

Syndosmya alba 98 50 23 - 0,034 -
Nephtys ciliata 94 50 1 - 0,348

Eteone longa 88 100 28 33 0,013 0,013

Pectinaria kor. 86 83 52 79 0,075 0,086



Tath,19 Gruppenspezifische Arten

Gruppe Arten, fur die gilts
Nur in einer Gruppe Nur in einer Grupp«d Rang na,ch Bl - Wert
vorkommend fehlend 1-10 >10 1-20 >20
"Plachwasser"" Ophelia rathk. Arctica isl. Cardium ed. Corbula gib. Cardium ed. Diastylis rathk.
Astarte mont. Nephtys spp. Mysella bid.  Anaitides m.
Macoma calc. Ophelia rathk.

Syndosmya alb.
Arenic.mar _juv.
Harmothoe imbr.
Pectinaria kor.
Pholoe minuta

"Mittlere Tiefe" - Cardium fase. - Retusa trunc. -
Phoxoceph. h. Corophium ins.
Aricidea jeffr
"Tiefwasser" Astarte eil. Astarte bor. Mya arenaria Astarte eil. Mya arenaria
Astarte mont. Astarte mont.
Polydora eil. Cingula str.

Chaetoz. set.
Edwardsia sp.

""Hohwachter B." Bathyp. pelag. Nephtys eil.
Phoxoceph. h. Pectinaria k.
Chaetoz. set. Polyd. pulchra
Spio Filicor. Terebell. str.

Typosyll. arm.
Nemertini sp.
Sipunculida sp.

""Kies/Grobsand"" Diastylis rathk / / /
Microdeut. gryl.
Harmothoe sarsi
Polydora eil.
Scoloplos arm.



Das Fehlen juveniler Arenicola marina in der "Flachwasser'-Gruppe bedeutet
nicht, dal} dort keine adulten Arenicola marina Vorkommen. Diese werden vom
VanVeen-Greifer nicht erfalit (siehe Kapitel 3.3.). Bei Tauchbeobachtungen
auf der Station Schleiminde (6m) wurden ca. 11 1Ind,/ma gezdhlt, bei
Einsatzen im Flachwasser vor Falckenstein und Dénisch Nienhof wurden
ebenfalls Abundanzen im gleichen GroRenbereich festgestellt.

3.5.2. Sediment und Wassertiefe

Hit dem H-Test (KRUSKAL und WALLIS in SACHS 1978) und dem U-Test (WILCOXON,
MANN und WHITNEY in SACHS 1978) wurde untersucht, ob sich die Gruppen
hinsichtlich der Wassertiefe und der verschiedenen Sedimentfraktionen
statistisch signifikant unterscheiden (Ergebnisse siehe Tab.20).

Mit Ausnahme der Gruppe der "Mittleren Tiefe” zeigt jede Gruppe ein oder

mehrere charakteristische Merkmale:

- Die "FlachwasserH-Gruppe unterscheidet sich durch den Tiefenbereich (Mit-
telwert 7,0 m) von den anderen Gruppen.

- Die "Tiefwasser''-Gruppe wird durch ihren Tiefenbereich (Mittelw. 13,8 m)
und durch den relativ hohen Anteil der Ton- und Silt-Fraktion des Sedi-
mentes (Mittelw. 1,4%) gekennzeichnet.

- Die "Hohwachter Bucht’-Gruppe hat die deutlich grofte Ton- und Silt-
Fraktion Mittelw. 22,5%) und den kleinsten Grobsandanteil (Mittelw.
0,8%) des Sedimentes.

- Die "Kies/Grobsand'-Gruppe zeigt den hochsten Kiesanteil Mittelw.
26,4%), den hochsten Grobsandanteil (Mittelw. 9,3%) und den kleinsten
Anteil der Feinsandfraktion (Mittelw. 6,36.) am Sediment.



Gruppe: "Flach- "Mittlere
wasser"" Tiefe"
X s X s

Tiefe (m] 7,00 1,4 | 10,9 1,8

Sedimentfraktionen (%-Werte)

2,000mm 7,3 19,6 4,4 8,8
1,000mm 2,8 3.3 4,9 5,4
0,500mm 13,2 13,7 16,2 11,6
0,250mm 37,2 21,3 36,8 13,8
0,250mm 39,0 38,7 38,0 26,3
0,064mm 1,2 0,8 0,9 0,2

“Tief-

Wasser"'

X
13,8*

10,9
2,8
11,9
38,0
34,4
1,4*

S
1,3

20,4
3,8
15,1
12,3
22,4
0,5

""Hohwachter
Bucht'*

X s
11,7 2,3
0,3 0,3
0,3 0,2
0,8 0,6
11,9 16,8
44,6 34,5

22,5* 18,4

"Kies/

Grobs."

X
9,7

S
2,9

26,4* 19,2

9,3*

5,1

18,9 14,7
29,6 11,1

6,3*
0,7

4,1
0,2



Wie in Tab.3 gezeigt, wurden auf der Terminstation Schleimiinde (6m)
zwischen April 1982 und April 1983 zehnmal Proben genommen. Bei der Proben-
nahme am 23.08.1982 enthielt das Sediment weit mehr grobe Anteile als sonst
und war dem der Station Schleiminde (8m) a&hnlich, die Fauna zeigte deutlich
geringere Abundanzen als an vorhergehenden Terminen. Diese Proben wurden
daher mit Ausnahme von Cardium edule verworfen.

3.6.1. Jahresgang

Insgesamt wurden 59 Arten gefunden, 14 Molluskenarten, 13 Crustaceenarten,
23 Polychatenarten und 7 sonstige Arten.

Nur 17 Arten wurden an mehr als sechs der neun Tennine, 31 Arten an weniger
als vier Terminen gefunden. In Tab.21 sind die nach Abundanz bzw. Biomasse
(Mittelwerte der neun Probennahmen) bedeutendsten 10 Arten dargestellt.

Tab.21 Nach Abundanz bzw. Biomasse bedeutendste Arten
Terminstation Schleiminde (6m); Jahresmittelwerte

N/m3 gAFTG/m
Hydrobia sp. 2567 Cardium edule 10,000
Pygospio elegans 2249 Mya arenaria 6,057
Mya arenaria 1374 Macoma baltica 1,722
Macoma baltica 1114 Hydrobia sp. 1,111
Scoloplos armiger 940 Scoloplos armiger 0,629
Cardium edule 241 Nephtys spp. 0,425
Eteone longa 181 Pygospio elegans 0,273
Spio filicornis 69 Eteone longa 0,127
Mytilus edulis 39 Mytilus edulis 0,025
Gastrosaccus spin. 28 Anaitides maculata 0,021
Summe 8802 20,390

Restliche Arten 281 1,988



Die Anzahl der pro Termin gefundenen Arten ist relativ konstant, die
mittlere Artenzahl ist 28, das Minimum 23 und das Maximum 33 Arten. (Siehe
Tab.A21 im Anhang.)

Diversitiat und Aquitat verhalten sich in etwa gleichsinnig (Abb.10). Die
niedrigsten Werte liegen zwischen Juli und Oktober 1982, die hbéchsten in
den Wintermonaten.

Abb.10 Jahresgang von Diversitat (H) und Aquitat (E)

Die in Tab.21 genannten Arten tragen im Mittel mit 97% zur Abundanz und mit
91% zur Biomasse der Makrofauna bei. Das Abundanzminimum liegt mit 2800
Ind./ml im Marz und April 1983, das Maximum mit 24900 Ind./ma im September
1982. Ursache flUr diesen hohen Wert sind vor allem die frisch gesiedelten
Jungtiere von Cardium edule, Mya arenaria, Bydrobia sp. und Pygospio
elegans. Die mittlere Makrofaunaabundanz im Untersuchungszeitraum betragt
9100 Ind./ma (Abb.11).

Der Biomassewert bewegt sich zwischen 7 gAITG/m3 im Marz 1983 und Uber
46 gAFFG/m* im September 1982. Er wird hauptsachlich durch den Jahresgang



von Cardiiiw edule beeinfluBt. Eine besondere Rolle spielt Asterias rubens.
der nur im September und Oktober 1982 mit einer Biomasse von 1 und 4
gAFTG/m* gefunden wurde. Die mittlere Gesamtbiomasse im Untersuchungszeit-
raum betragt 22 bzw. 28 gAFTG/m*.

Auffallig ist der groRe Abundanzunterschied zwischen April 1982 (6448
Ind./ma) und April 1983 (2834 Ind./m&). Die entsprechenden Biomassewerte
(14,8 und 11,7 gAFTG/m2) zeigen eine weit geringere Differenz.

Abb.11 Jahresgang von Gesamtabundanz und -biomasse, Stat. Schleiminde

- Carditun edule (Abb.12)

Aufgrund der relativ niedrigen Abundanz und der fleckenhaften Verteilung
(an allen 9 Terminen signifikant geklumpt verteilt, Test nach ELLIOT 1971)
von Cardium edule sind die erhaltenen Abundanz- und Biomassewerte starken
zufal Isbedingten Schwankungen unterworfen.

Die Abundanz betréagt von April 82 bis Juli 82 ca. 200 Ind./m*. Durch den
Larvenfall im August steigt sie auf 972 Ind./m* im September 82 und sinkt
dann bis Dezember 82 auf ca. 100 Ind./m3 ab.

Die Biomasse wird zum grol3ten Teil durch die Altersklasse 1 reprasentiert.



Sie erreicht ihr Maximum mit 26 und 25 gAFTG/m* im September und Oktober 82
und sinkt bis Marz 83 auf ca. 2 gAFTG/m* ab.

Ursache des starken Abundanz- und Biomassertlickgangs ab September/Oktober 82
ist wahrscheinlich eine hohe Elimination durch Rauber wie Crangon crangon,
Asterias rubens. Plattfische und Wasservigel.

Im untersuchten Zeitraum lagen die Veranderungen der Abundanz im Bereich
1:10, die Veranderungen der Biomasse im Bereich 1:20.

Abb.12 Jahresgang von Cardium edule, Stat« Schleiminde

“ Mya arenaria (Abb.13)

Die Abundanz von Mya arenaria betrédgt zwischen April und Juli 1982 rund
1000 bis 2000 Ind./ma, steigt im September durch die frisch gesiedelten
Larven auf 3238 Ind./m* und sinkt dann rasch auf Werte tim 1000 Ind./m3 ab.
Die hochsten Biomassewerte (incl. einzelne Siphone) liegen im Mai und Juli
1982, ca. 12 und 13 gAFTG/m*, der niedrigste Wert im Marz 1983, 1,84
gAFTG/m*. Die Schwankungen beruhen vor allem darauf, dal groe Exemplare
von Mya arenaria relativ tief im Sediment leben, nur in geringer Zahl
Vorkommen und vom VanVeen-Greifer nur zufallig erfallt werden. Die Biomasse-

werte sind daher als sehr unzuverlassig zu betrachten.



- Macom baltica (Abb. 14)
Die Abundanz von Macoma baltica erreicht im Mai und Juli 1982 mit 2224

und 2458 Ind./m3 ihr Maximum. Bis Dezember 1982 sinkt sie auf Werte um 400
Ind./ml» im April 83 steigt sie wieder auf 774 Ind./m*. Der Maximalwert
wird vor allem durch die groRe Zahl der Individuen von 1 bis 2,5mm Lange
erreicht, die 2« groRten Teil der Altersklase 1 (Jahrgang 1981) angehoren
(ANKAR 1980).

Die Biomasse von Macoma baltica sinkt von April 1982 (3,41 gAFTG/m*) bis
Dezember 1982 kontinuierlich auf 0,61 gAFTG/raa ab und steigt rfgm bis April
1983 wieder auf 1,64 gAFTG/m an.

Die niedrigen Biomassewerte im Winter konnen darauf beruhen, dall sich
Macoma baltica wahrend der Wintermonate tiefer in das Sediment eingrabt
(REABING und McGIORTY 1978) und daher vom VanVeen-Greifer nicht mehr
quantitativ erfal’t wird.



- Hydrobia sp. (Abb.15)

Von April bis Juli 1982 liegt die Abundanz von Hydrobia sp. zwischen 800
und 1900 Ind./ml1, die Biomasse zwischen 0,2 und 0,5 gAFTG/m*. Im September
und Oktober 1982 erreichen die Abundanz mit 8835 und 7091 Ind./m* und die
Biomasse mit 3,72 und 3,49 gAFTG/m* ihre Hochstwerte. Die Dezemberwerte
betragen 1423 Ind./m2 und 0,69 gAFTG/m2, bis April 1983 sinkt die Abundanz
auf 395 Ind./m2, die Biomasse auf 0,20 gAFTG/m*.

Die Abundanzveranderungen liegen im Bereich 1:22, die Veranderungen der
Biomasse im Bereich 1:18.

- Mytilus edulis (Abb.16)

Mytilus edulis ist eine relativ unbedeutende Art, deren Abundanz und
Biomasse mit Ausnahme von September 1982 unter 61 Ind./m* und 0,03 gAFTG/m2
liegen. Durch den Larvenfall werden im September 186 Ind./m2 und 0,16
gAFTG/m* erreicht.



Abb_15 _Tahrpgflang von Hydrobia sp.. Stat. Schlelminde

N/m 2 gATTG/m2

Abb_16 _Tahrw.agana von Mytills edulis. Stat. Schlelminde



- Gastrosaccus spinifer (Abb.17)

Diese Art ist die einzige bedeutende Crustacee der Station Schleiminde.
Das Abundanz- und Biomassemaximtun liegt mit 131 Ind./m* und 0,07 gAFTG/m*
im September 1982, Ursache sind die frisch geschlipften Jungtiere. Im
Januar 1983 wurde kein Exemplar gefunden.

Abb.17 Jahresgang von Gastrosaccus spinifer, Stat. Schleiminde

- Pygospio elegans (Abb.18)

Pygospio elegans zeigt von April bis September 1982 einen steilen Anstieg
von Abundanz und Biomasse. Die Abundanz steigt von 504 auf 8764 Ind./ml,
die Biomasse von 0,11 auf 1,03 gAFTG/m3. Bis Dezember 1982 verringern sich
die Werte auf 111 Ind./m* und 0,01 gAFTG/m3, danach liegen sie unter 100
Ind./m* und 0,01 gAFTG/m*.

Abundanz und Biomasse von Pygospio elegans verandern sich im Jahresverlauf
um den Faktor 1:1000.



it/ml gAFTG/m2

- Eteone longa (Abb.19)

Abundanz und Biomasse von Eteone longa steigen von Mal bis Dezember 1982
von 91 Ind./m” und 0,09 gAFTG/0” auf 307 Ind./m* und 0,28 gAFTG/m”, danach
sinken sie stetig bis April 1983 auf 69 Ind./o” und 0,04 gAFTG/o* ab»

Die etwa dreimonatige Phasenverschiebung der Jahresgange von Pygospio
elegans und Eteone longa ist Ausdruck der Rauber-Beute-Beziehung zwischen

diesen beiden Arten.

- Anaitldes aaculata

Der Jahresgang von Anaitldes maculata entspricht dem von Eteone longa,
jedoch mit deutlich niedrigerer Abundanz und Biomasse. Die Hochstwerte vom
Dezember 1982 betragen 65 Ind./o* und 0,05 gAFTG/m*.



N/n2 gAFTG/a2

~ Scoloplos armiger (Abb.20)

Die hdchsten Abundanz- und Biomassewerte wurden mit 1470 Ind./m* und 1,12
gAFTG/m*  im April 1982 gefunden. Die Abundanz liegt i restlichen Unter-
suchungszeitraum relativ konstant zwischen 853 und 1050 Ind./ta*, nur im
April 1983 sinkt sie auf 692 Ind./ml. Auch der Biomassewert verandert sich
nur wenig, er liegt zwischen 0,44 und 0,73 gAFTG/m*,

~ Spio Filicornis (Abb.21)
Spio filicornis kommt nur in geringer Anzahl wvor. Das Abundanz- und
Biomassemaximum liegt mit 214 Ind./m” und 0,05 gATTC/m” im Oktober 1982.

Cardiuvua edule, HTdrobia sp., Hytilus edulis, Gastrosaccus spinifer und
Pygospio elegans zeigen im September 1982 ein deutliches Maxiuiura von
Abundanz und Biomasse, das durch Jungtiere und hohe Produktion erzeugt
wird,

Spio Filicornis erreicht seine Hochstwerte einen Monat spater.

Eteone longa und Anaitides maculata haben ihre Maxims iss Dezember {932.
Macoroa baltica und Scoloplos armiger zeigen 1o Gegensatz zu den oben



genannten Arten im Frihjahr 1982 ihre hoéchsten Abundanz- und Biomassewerte.

Abb.20 Jahresgang von Scoloplos armiger, Stat. Schleiminde

Abb.21 Jahresgang von Spio filicornis, Stat. Schleiminde

2 fesa e =)



Nur fir 6 Arten, Cardium edule, Macoma baltica. Mya arenaria, Hydrobia sp.,
Pygospio elegans und Scoloplos armiger ergab sich nach den vorliegenden
Berechnungen eine Jahresproduktion von mehr als 1 gAFTG/m* (siehe Tab.23).
Dazu kommt als siebte Art noch Arenicola marina, die aber nicht quantitativ
untersucht werden konnte.

3.6.2.1. Cardium edule

Die Population von Cardium edule bestand von April bis August 1982 nur aus
einer Altersklasse. Im August wurden erstmals junge Tiere des neuen Jahr-
ganges gefunden (Abb.22).

Fir die Produktionsberechnung nach CRISP (1971) muRten die Daten von
Zufallseinflissen auf die Probennahme bereinigt werden, z.B. ist eine
starke Zunahme der Abundanz einer Altersklasse von einem Termin Zzum
nachsten ein Artefakt.

In Tab.22 sind die korrigierten Werte und die detaillierten Ergebnisse der
Produktionsberechnungen dargestellt.

Im Untersuchungszeitraum April 1982 bis April 1983 produzierte die Alters-
klasse 0 von Cardium edule ca. 3 gAFTG/m*, die Altersklasse 1 ca. 37
gAFTG/m2. Die Gesamtproduktion beider Altersklassen von Cardium edule be-
trug rund 40 gAFTG/m*. Bei einer mittleren Biomasse von 10 gAFTG/m* ergibt
sich ein P/B-Faktor von 4,0.

Das Produktionsmaximum der Altersklasse 0 liegt zwischen August und
Oktober, das der Altersklasse 1 zwischen Juli und Oktober 1982. In dieser
Zeit erfolgt auch das starkste Langen- und Gewichtswachstum (siehe Abb.22).
Vom 32.08.82 bis 25.10.82 nimmt die Lange eines Individuums der Alters-
klasse O im Mittel um 4,1 mm, das Gewicht um 4,1 mgAFTG zu. Das entspricht
einem taglichen Wachstum von 0,07 mm und 0,07 mg.

Das Wachstum eines Individuums der Altersklasse 1 zwischen 15.07.82 und
25.10.82 betréagt im Mittel 8,7 mm und 160,8 mgAFTG, das entspricht 0,09 mm
und 1,58 mg pro Tag-



Abb .22 Titioen- und Gewichtswachstum von Cardium edule
a) Altersklasse 0; b) Altersklasse 1
————— Lange; —-—--—---Gewicht



Tab.22 Jahresproduktion von Cardium edule

W = (Nt_t+Nt)/2
W = Mittleres Individualgewicht,Aw =
N/m2 gAFTG/m* N W Aw Pt In
Termin mgAFTG  mgAFTG gAFTG/m* gAFTG/m

Altersklasse 0

23.08.82 702 0,190 - 0,27 - - -

15.09.82 702 0,639 702 0,91 0,63 0,442 0,442
25.10.82 240 1,049 471 4,37 2,64 1,717 2,156
09.12.82 87 0,574 164 6,60 2,23 0,367 2,523
14.03.83 65 0,412 76 6,34 -0,26 -0,020 2,503
28.04.83 65 0,675 65 10,39 4,05 0,544 3,047

Altersklasse 1

22.04.82 230 2,634 - 11,45 - - -
25.05.82 230 3,107 230 13,51 2,06 0,474 0,474
15.07.82 195 7,884 213 40,43 26,92 5,734 6,208

15.09.82 195 21,575 195 110,64 70,21 13,691 19,899
25.10.82 115 23,137 155 201,19 90,55 14,035 33,934
09.12.82 46 11,130 81 241,96 40,77 3,302 37,236

Altersklassen 0 und 1 40,283

Die hochsten Eliminationswerte liegen zwischen September und Dezember 1982.
Die Elimination der Altersklasse O erreicht iIn diesem Zeitraum 2,060
gAFTG/m2 und wird wahrscheinlich vor allem durch Flundern und Crangon
crangon verursacht. (HYLLEBESG et. al. 1978; MOLLER und ROSENBERG 1983)

Die Elimination der Altersklasse 1 betragt im gleichen Zeitraum 27,726
gAFTG/m2, Hauptfeind der grofRen Individuen von Cardium edule ist Asterias
rubens (HYLLEBERG et.al. 1978), der auch nur im September und Oktober 82
gefunden wurde.

In den Wintermonaten ist die Produktion am geringsten, das Wachstum
stagniert. Nur wenige Individuen der Altersklasse 1 Uberleben den Winter.



Zw Vergleich werden die nach verschiedenen Autoren berechneten Werte der
Jahresproduktion von Cardium edule angegeben, die mittlere Biomasse iIm
Untersuchungszeitraum betragt 10,000 gAFTG/m3.

- Nach ROBERTSON (1979)

Angenommene Lebensspanne: 2 Jahre

P/B « 2,8

Jahresproduktion: P = 28 gAFTG/m*

- Nach WATERS (1977)

P/B * 4,5 (univoltine Art)

Jahresproduktion: P « 45 gAFTG/m*
- Nach BANSE und MOSHER (1980)

Das Individualgewicht vom Mai 1982 (13,5mgAFTG/Ind.) wurde als Gewicht
bei Geschlechtsreife angenommen. Mit dem Konversionsfaktor 5,59 kcal/gAFTG
fur Bivalvia (errechnet aus Werten von BRUNSWIG 1973, PRUS 1970, SCHNEESE
1973, THAYER et.al. 1973) ergibt sich:

W » 0,0725 kcal/Ind.

P/1 - 1,7

Jahresproduktion: P » 17 gAFTG/m*

3»6 .2.2. Macoma baltica

Eine Trennung der Altersklassen aufgrund von Wachstumsringen der Schale war
nicht méglich, da nicht sicher ist, wieviele Ringe Macoma baltica in der
Kieler Bucht pro Jahr bildet.

VOGEL (1959, Kieler Bucht), BURK u. MANN (1974, Kanada) und CHAMBERS u.
MILNE (1975, Schottland) gingen davon aus, dall Macoma baltica einen Ring
pro Jahr bildet. LAMMENS (1967, Niederlandisches Wattenmeer) und ANKAK.
(1980, Nordliche Ostsee) fanden mehrere Ringe pro Jahr. TfHATKBp (1973,
Chesapeke Bay, Massachusetts) fand im Gegensatz dazu keine Wachsturasringe.
Die Anzahl der jahrlich gebildeten Wachstumsringe ist demnach
moglicherweise von Population zu Population unterschiedlich. Da die
O-Gruppe von Macoma baltica mit dem hier benutzten Imm-Sieb nicht erfalit
wurde, konnte die Zahl der pro Jahr gebildeten Ringe nicht bestimmt werden.



Auch aus den Langenhdufigkeitsverteilungen wvon Macoma baltica konnten
einzelnen Altersklassen nicht exakt isoliert werden.
Eine Produktionsberechnung nach CRISP (1971) war daher nicht moglich.
Die Produktion wurde mittels verschiedener P/B-Faktoren und -Funktionen
geschatzt. Die mittlere Biomasse betragt 1,722 gAFTG/ma.
- Nach ROBERTSON (1979)
Angenommene Lebensspanne: 6 Jahre (VOGEL 1959)
P/B - 1,24
Jahresproduktion: P = 2,1 gAFTG/m*
- Nach WATERS (1977)
P/B =1,70 (langlebige Mollusken)
Jahresproduktion: P = 2,9 gAFTG/m*
- Nach P/B-Verhédltnissen von Macoma baltica, die von verschiedenen Autoren
ermittelt wurden. Der von ANKAR (1980) angegebene Wert von 4,0 wurde
weggelassen, da die von ihm untersuchte Population nur aus vier
Altersklassen und zum Uberwiegenden Teil aus ein- bis 2zweijdhrigen
Individuen bestand.
BURKE und MANN (1974): 1,53 (Ostkiste von Kanada)
CHAMBERS und MILNE (1975): 2,07 (Ythan-Astuar, Schottland)
WARWICK und PRICE (1975): 0,90 (Lynher-Astuar, England)
WOLFF und deWOLF (1977): 1,08 (Niederl. Wattenmeer, Sublitoral)
WORTHMANN (1976): 2,00 (Kieler Bucht, Flachwasser)
Mittelwert: P/B = 1,51
Jahresproduktion: P = 2,6 gAFTG/ma
- Nach BANSE und MOSHER (1980)
Macoma baltica wird nach LAMMENS (1967) mit ca. 5mm Lange geschlechts-
reif. Die Laichzeit liegt im Frihjahr (JORGENSEN 1949, LAMMENS 1967).
Das Gewicht bei Geschlechtsreife wurde daher aus den mittleren Individual-
gewichten der Langenklassen 4,5 - 5mm, 5 - 5,5mm und 5,5 - 6mm in den
Proben von April 1982, Marz 1983 und April 1983 emmittelt. Es ergab sich
ein Mittelwert von 1,51 mgAFTG/Ind.
Mit dem fur Macoma baltica spezifischen Konversionsfaktor 4,98 kcal/gAFTG
(errechnet aus Werten von CHAMBERS u. MILNE 1975 und THAYER et.al. 1973)
folgt:
W * 0,0075 kcal/Ind.

die



P/B = 3,95
Jahresproduktion: P = 6,8 gAFTG/ma

3.6.2.3. Mya arenaria

Die mittlere Biomasse von Mya arenaria betréagt 7,256 gAFTG/m*. Wie durch
den Vergleich von VanVeen-Greifer und Taucherstechkasten gezeigt wurde,
unterschatzt der VanVeen-Greifer die Biomasse von Mya arenaria um etwa 58%.
(Station Schleiminde: VanVeen-Greifer: 11,231- gAFTG/m*, Taucherstechkisten:
19,323 gAFTG/m3.) Eine Korrektur des oben genannten Wertes mit diesem
Faktor ergibt eine mittlere Biomasse von 11,6 gAFTG/ma. Auf dieser Basis
wurden die folgenden Produktionswerte berechnet.
- Nach ROBERTSON (1979)

Angenommene Lebensspanne 6 Jahre (MUNCH-PETERSEN 1973)

P/B - 1,24

Jahresproduktion: P ** 14,4 gAFTG/m3
- Nach WATERS (1977)

P/S - 1,70 (langlebige Mol lusken)

Jahresproduktion: P = 19,7 gAFTG/mJ
- Nach BANSE und MOSHES. (1980)

Das Gewicht beil Geschlechtsreife wurde aus Angaben von MUNCH-PETERSEN

(1973), der eine Population von Mya arenaria im Roskilde-Fjord unter-

suchte, ermittelt und in Kcal umgerechnet.

W - 0,125 Kcal/Ind.

P/5 * 1,39

Jahresproduktion: P = 16,1 gAFTG/ml

3.6.2.4. Hydrobia sp.

Die mittlere Biomasse von Hydrobia sp. betragt 1,111 gAFTG/m*“. Damit erge-
ben sich folgende Produktionswerte;
- Nach ROBERTSON (1979)

Angenommene Lebensspanne 1,5 Jahre (SMIDT 1951)



P/B = 3,41
Jahresproduktion: P = 3,8 gAFTG/m*
- Nach WATERS (1977)
P/B * 4,5 (univoltine Arten)
Jahresproduktion: P = 5,0 gAFTG/m3
- Nach BANSE und MOSHER (1980)
Der Zeitpunkt der Geschlechtsreife von Hydrobia sp. war nicht exakt
bestimmbar. Daher wurde das mittlere Individualgewicht aller Probenahmen
verwandt.
W = 0,42 mg/Ind.
Mit dem Konversionsfaktor 5,36 kcal/gAFTG flr Gastropoda (errechnet aus
Werten von PRUS 1970 sowie THAYER et.al. 1973) ergibt sich:
W - 0,0023 kcal/Ind.
P/B = 6,1
Jahresproduktion: P * 6,8 gAFTG/m*

3.6 .2.5. Pygospio elegans

Die mittlere Biomasse von Pygospio elegans betragt 0,273 gAITG/mJ.

Die Produktionsberechnung nach WATERS (1977) sowie BANSE und MOSHER (1980)
war aufgrund der langen Reproduktionszeit - Marz bis Sept. (BANSE 1955) -
und der Fahigkeit zu asexueller Vermehrung durch multiple Teilung (HOBSON
und GREEN 1968; ANGER, V. 1980) von Pygospio elegans in der Kieler Bucht
schwierig. Sowohl die Zahl der Generationen pro Jahr als auch das Gewicht
bei Geschlechtsreife konnten nicht genau bestimmt werden.

RASMUSSEN (1973) beobachtete im Laborversuch bei 20°C nach multipler
Teilung eine Regenerationszeit von nur 8 Tagen. Pygospio elegans wurde
daher als multivoltine Art eingestuft.

Wie Abb. 18 zeigt, steigt die Abundanz von Pygospio elegans ab Marz 1982
steil an. Das mittlere Individualgewicht betragt im Marz 1982 0,22 mg, in
den darauffolgenden Monaten liegt es unter 0,15 mg. Daher wurde angenommen,
dal? im Marz Uberwiegend geschlechtsreife Tiere Vorlagen.

Damit ergeben sich die folgenden Produktionswerte:

- Nach ROBERTSON (1979)



Angenommmene Lebensspanne 0,8 Jahre
P/B - 5,4
Jahresproduktion2 P - 1*5 gAFTG/m
- Nach VATERS (1977)
P/B »8,3 (multivoltine Arten)
Jahresproduktion! P = 2,8 gAFTG/m
- Nach BANSE und MOSHER (1980)
W = 0,22 mgAFTG/Ind.
Mit dem Konversionsfaktor 5,55 kcal/gAFTG (errechnet aus Werten von BAST
u. V.OERTZEN 1976, BRUNSWIG 1973, PRUS 1970 und THAYER et.al.1973) folgt:
W = 0,0012 Kcal/Ind.
P/Ss - 7,7
Jahresproduktion: P = 2,1 gAFTG/m

3.6.2.6. Scoloplos armiger

Die mittlere Biomasse von Scoloplos _ammiger betragt 0,629 gAFTG/ml  Damit
ergibt sich:
- Nach ROBERTSON (1979)
Angenommene Lebensspanne 2 Jahre
P/B = 2,8
Jahresproduktion: P * 1,8 gAFTG/m3
- Nach WATERS (1977)
P/S = 4,5 (univoltine Arten)
Jahresproduktion* P « 2,8 gAFTG/m*
- Nach BANSE und MOSHER (1980)
Die Reproduktionszeit von Scoloplos armie™r

Mai und Juni. Deshalb wurde angenommen, daR
" dle Tlere im April und Mai

gt In der Kieler Bucht im

gescﬁiecHtsrexf waren.
W s 0,65 mg/ind.

Mit dem Faktor 5,55 Kcal/gAFTG (siehe 3.6.2.5.) fOigt.
W = 0,0036 kcal/Ind.

P/1 - 5,2

Jahresproduktion: P = 3,3 gAFTG/m2



In Tab.23 sind alle Arten, deren Jahresproduktion 1 gAFTG/m*  (bersteigt,
zusammengefallt.

Tab.23 Mittlere Biomasse und Produktion der wichtigsten Arten
B =Mittlere Biomasse Im Untersuchungszeitraum in gAFTG/m*
Der Wert fur Mya arenaria wurde mit dem TSK-Faktor
(siehe 3.6.2.3.) korrigiert.
P = Jahresproduktion in gAFTG/m*

CRISP  ROBERTSON WATERS BANSE+MOSHER

Art B P P P P
Cardium edule 10,000 40,3 (€22)) (45) an
Macoma baltica 1,722 - 2.1 2,9 6,8
Mya arenaria 11,6 - 19,7 14,4 16,1
Hydrobia sp. 1,111 - 3,8 5,0 6,8
Pygospio elegans 0,273 - 1,5 2,3 2.1
Scoloplos armiger 0,629 2,8 2,8 3.3
Summe

Ohne Cardium 15,335 - 29,9 27,0 35,1

Mit Cardium 25,335 - 70,2 67,7 75,4

(nach CRISP)

Die mittlere Biomasse der sechs produktivsten Arten betrégt ca. 25
gAFTG/m*, die Jahresproduktion ca. 68 bis 75 gAFTG/m*. Damit ergibt sich
ein P/B-Wert von 2,7 bis 3,0.

Ohne Cardium edule betragt die Biomasse ca. 15 gAFTG/m2, die Produktion ca.
27 bis 35 gAFTG/m* und der P/B-Wert 1,8 bis 2,4.

Die mittlere Biomasse der bei den Produktionsberechnungen nicht berlck-
sichtigten Ubrigen Arten betréagt ca. 2,6 gAFTG/m*. Mit dem P/B-Wert von 1,8
bis 2,4 ergdbe sich eine Jahresproduktion von etwa 5 bis 6 gAFTG/m*.
Insgesamt betragt die mittlere Biomasse des Makrobenthos der Station
Schleiminde ca. 28 gAFTG/ma, die Jahresproduktion ca. 78 gAFTG/m*.



4. Diskussion

4_.1. Methoden

4.1.1. Stationsnetz und Probenzahl pro Station

Die *optimale Strategie zur Erstellung eines Stationsnetzes ware die
statistisch zufallige Festlegung von Stationen, '‘random sampling” (ELLIOT
1971). Alle Proben sollten innerhalb eines moglichst kurzen Zeitraumes
genommen werden, um systematische, durch jahreszeitliche Schwankungen von
Artenzahlen, Abundanzen und Biomassen verursachte Fehler zu vermeiden.
Diese Bedingungen konnten hier aufgrund der zur Verfligung stehenden
Schiffszeiten nicht erfullt werden. Die Stationen wurden willkirlich auf
Tiefenprofilen festgelegt. Der dadurch eventuell entstandene systematische
Fehler kann nicht quantifiziert werden. Sediment und Fauna kénnen in der
Eieier Bucht aufgrund der komplizierten hydrographischen Verhaltnisse auch
an raumlich eng benachbarten Stellen sehr verschieden sein. Besonders bei
den Flachs besteht die Moglichkeit, dal} sich die Fauna verschiedener Hange
wegen unterschiedlicher Stromungs- und damit auch Sedimentverhaltnisse
deutlich unterscheidet.

Die danische Wirtschaftszone der Eieier Bucht ist mit nur 6 Stationen auf
Breitgrund und Vejsnas Flach nicht ausreichend erfalt. Die langwierige
Genehmigungspraxis der danischen Behorden und Zeitmangel lielRen Vpjn<
weilteren Untersuchungen zu.

Die Frage nach der optimalen Zahl von Proben pro Station ist noch nicht
schlissig beantwortet. Die Empfehlungen verschiedener Autoren liegen
zwischen 1 x 0,1m* pro Station (CUFF und COLEMAN 1979) und 5 x 0,1m* pro
Station (McINTYRE 1971, HARTLEY 1982). Fur Monitorprogramme im Bereich der
Ostsee geben DYBERN et.al. (1976) eine Mindestzahl von drei O, Im*-Proben
pro Station an.

Wie in Kapitel 3.2. gezeigt wurde, werden in dem hier untersuchten Gebiet
mit drei O0,1m* VanVeen-Greifern ca. 70%, mit 5 Greifern ca. 80% aller Arten
einer Station erfallt, was als représentativ angesehen werden kann.

Die Streuung der Abundanz- und Biomassewerte einzelner Arten ist jedoch



auch bei 5 Proben noch sehr grof. Wie aus Tab.7 ersichtlich, ware in der
Segel eine zweistellige Zahl von Proben pro Station ndtig, um den Standard-
fehler der Abundanz- und Biomassewerte auch nur der haufigsten Arten in den
Bereich um 20% zu drucken.

4.1.2. Terminstation Schleiminde (6m)

Die Terminstation Schleiminde wurde wegen der starken Ahnlichkeit der dort
lebenden Fauna mit der von PETEESEN (1918) beschriebenen Macoma-
Gemeinschaft ausgewdhlt. Die Station liegt an der Fahrrinne zum Hafen
Schleiminde und konnte wegen einer dort verankerten Fahrrinnentonne relativ
genau angelaufen werden. Die Ursachen fir das Scheitern der Probennahme im
August 1982 (siehe Kapitel 3.6.) sind unklar.
Insgesamt wurden an 9 Terminen 45 Proben mit je 0,1m* Flache genommen. Fir
die folgenden Uberlegungen soll von der konservativen Annahme ausgegangen
werden, dall alle 45 Proben innerhalb eines Areals von 20m x 20m genommen
wurden. Es stellt sich nun die Frage, wie grol3 die Wahrscheinlichkeit ist,
an der gleichen Stelle zweimal eine Probe zu nehmen. Dies wirde zu Unter-
schatzungen von Abundanz und Biomasse fihren.
Pro Termin wurden 5 Proben genommen. Der zeitliche Abstand zwischen 2
Proben betrug ca. eine Minute. In dieser Zeit kann sicherlich eine
Verdriftung des Schiffes durch Wind und Strémung um mehr als 30cm (=
Kantenlange der Probenflache) angenommen werden. Die Wahrscheinlichkeit,
zweimal dieselbe Stelle zu treffen, ist zwar nicht berechenbar, scheint aber
gering zu sein.
Die Wahrscheinlichkeit, an verschiedenen Terminen dieselbe Stelle zu bepro-
ben, ist berechenbar.
Die Greiferflache betragt 0,1m*, 20m x 20m entsprechen 4000 x O0,1m*. Die
Anzahl m der moglichen Ereignisse ist daher:

m > 4000
Die Anzahl g der ginstigen Ereignisse, d.h. Treffen einer noch nicht
beprobten Stelle, ist:

g ™4000 - u j u = Anzahl der bei vorherigen Terminen genommenen

Greifer.

Die Wahrscheinlichkeit, dal bei einer Probennahme mindestens einer von 5



Greifern eine zuvor schon einmal beprobte Flache trifft, ist dann:

P - 100 »(1 - (@/mM)S) %
P nimmt linear mit der Anzahl der Termine zu. Fir die erste Probennahme im
April 1982 ist natirlich P = 0%, fir den funften Termin im Oktober 1982 ist
P * 2,5%, fur den letzten Termin im April 1983 ist P = S%.
Eine Wahrscheinlichkeit von mehr als 2,5% fir eine erneute Probennahme an
der gleichen Stelle ist durchaus erheblich und sollte bei langfristigen
Untersuchungen berlicksichtigt werden. Wahrend meiner Probenserie auf der
Station Schleiminde konnte ein mehrmaliges Beproben der gleichen Stelle
nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden.
Die Probenzahl pro Termin (funf 0,1ml VanVeen-Greifer) ist vom Arbeits-
aufwand her gerade noch vertretbar und fir die Beschreibung der Jahresgange
der wichtigsten Arten sowie die Produktionsberechnungen insgesamt
ausreichend. Wie Tab.8 zeigt, werden die Arten, deren Jahresproduktion
1 gAFTG/m* Ubersteigt, mit Ausnahme von Pygospio elegans hinreichend genau
erfal3t, der Standardfehler der Abundanzen liegt im Jahresmittel unter 25%.

4.1.3. Die Probennahme mit dem VanVeen-Greifer

Greiferproben mit weniger als 4 Litern Sedimentvolumen (=ca. 3 -4 cm
Eindringtiefe) wurden nicht quantitativ ausgewertet. Proben mit mehr als 4
Litern Volumen wurden als quantitativ definiert. Die durchschnittliche
Eindringtiefe des Greifers bei allen quantitativen Proben betrug 4 -5 om.
Im folgenden wird versucht, die aufgrund der technischen Eigenschaften des
VanVeen-Greifers - begrenzte Eindringtiefe und Frontwelle beim Fieren -
mogliche Unterschatzung von Artenzahl, Abundanz und Biomasse zu quantifi-
zieren.

Uber die vertikale Verteilung der Makrofauna im Sediment und den Wirkungs-
grad des VanVeen-Greifers liegen verschiedene Angaben vor:

- URSIN (1956) verglich auf feinsandigem Sediment der Doggerbank einen
0,1ml Kaudsen-Greifer (mittlere lindringtiefe 22 cm) mit einem 0,2m*
VanVeen-Greifer (mittlere Eindringtiefe 7 cm). Hit dem Knudsen-Greifer

wurden eine geringfiugig hohere Artenzahl/Flache, aber keine deutlich
hoheren Abundanzen erreicht.



- CHRISTIE (1975) untersuchte in der Lamberts Bay (Sudafrika) Feinsand in
10 - 15 m Tiefe. Mit einem 0,2m* VanVeen-Greifer wurden bei einer mittleren
Eindringtiefe von 5 - 7 cm etwa 75% der vorhandenen Arten und 40% der
Biomasse erbeutet.

- ROSENBERG (1974) fand im Saltkallefjord in Weichboden 64% aller
Individuen und 74% der Biomasse in den obersten 5 cm des Sedimentes.

- EVANS (1983b) fand im Weichboden des Gulmarfjordes 80% der Individuen und
60% der Biomasse in den obersten 5 cm des Sedimentes.

- ANKAR (1977) gibt an, dal3 sich im Bereich der ndrdlichen Ostsee 90% der
Makrofaunabiomasse in den obersten 4 cm des Sedimentes befinden.

- ROMERO (1983) fand auf einer Station in der westlichen Kieler Bucht -
16 m Tiefe, Feinsand - mehr als 95% der Makrofaunabiomasse und -abundanz in
den obersten 5 cm des Sedimentes.

Die von CHRISTIE (1975) gegebenen Werte scheinen dkologische Besonderheiten
der Lamberts Bay wiederzuspiegeln, die wohl nicht verallgemeinert werden
kénnen. Werden diese Angaben nicht bericksichtigt, so last sich
zusammenfassend annehmen, dal mit einem VanVeen-Greifer bei 4 -5 cm
Eindringtiefe in der Regel bis auf die folgenden Ausnahmen alle Arten sowie
rund 80% der Makrofaunabiomasse und -abundanz erhalten werden.

Die folgenden Arten werden mit dem VanVeen-Greifer nicht erfalit:

- Barnea candida. Diese Bohrmuschel lebt in freiliegenden Geschiebemergel-
fléachen bis zu 10 cm tief eingebohrt. Die untere Verbreitungsgrenze liegt
bei 13 m Wassertiefe, die Abundanz kann bis 100 Ind./m* erreichen (ARNTZ
und RUMOHR 1973).

' Zirfaea crispata. Sie ist wesentlich seltener als Barnea candida, bohrt
sich tiefer in den Mergel ein und kommt auch in gréReren Wassertiefen vor
(ARNTZ und RUMOHR 1973). Quantitative Daten liegen nicht vor.

- Arenicola marina kommt nach eigenen Beobachtungen zumindest im
Tiefenbereich bis 10 m auf Sandboden vor (siehe Kapitel 3.3. und 3.5.),
nach DOLD (1980) dringt diese Art auch in Gebiete grolerer Wassertiefe vor.
Mit dem VanVeen-Greifer wurde nur ein einziges Exemplar erbeutet.

- Grangon crangon. Der reaktionsschnelle, gewandte Schwimmer kann dem
absinkenden CGreifer entkommen. Insgesamt wurden nur wenige juvenile
Exemplare gefangen.



Fur die folgenden Arten muf3 eine mehr oder weniger grof3e Unterschétzung von
Abundanz und Biomasse mit dem VanVeen-Greifer angenommen werden:

- Macoma baltica. Nach LAMMENS (1967) grabt sich Macoma baltica nicht
tiefer als 7 cm ins Sediment ein, REISE (1983) gibt 6 cm als Maximaltiefe
an. Da die CGrabtiefe direkt mit der GroRe der Tiere korreliert ist (READING
und McGRORTT 1978), erfallt ein nur 4 - 5 cm tief eindringender Greifer
eventuell gerade die grof3ten Individuen und damit einen erheblichen Teil
der Biomasse nicht. READING und McGRORTT (1978) konnten zudem zeigen, daf3
die Grabtiefe von Macoma baltica von der Jahreszeit abhangig ist, im Winter
graben sich die Tiere tiefer ein als im Sommer.

~ Mya arenaria. Wie der Vergleich von Taucherstechkasten und VanVeen-
Greifer (siehe Kapitel 3.3.) zeigte, wird auf der Station Schleiminde (6m)
die Biomasse von Mya arenaria um mehr als die Halfte unterschatzt. Inwie-
welt dieser Befund fir das gesamte Untersuchungsgebiet gultig ist, kann
nicht sicher beurteilt werden. KEEGAN (1974) gibt fir Mya arenaria eine
Grabtiefe bis 50 cm an.

- Mya truncata. FiUr diese Art kann ebenfalls eine deutliche Unterschatzung
der Biomasse angenommen werden, KEEGAN (1974) fand Grabtiefen bis 34 cm.

“ Syndosmya alba. ROMERO (1983) fand 1% der Individuen und 2% der Biomasse
tiefer als 5 cm im Sediment. WIKANDER (1980) gibt fir die nahe verwandten
Arten Abra nitida und Abra longicallus Grabtiefen bis 6 cm an.

- Aricidea jeffreysii. ROMERO (1983) fand 20% der Individuen und 31% der
Biomasse dieser Art tiefer als 5 cm im Sediment.

“ Eteone longa. Auch dieser Polychat Ilebt in der Regel iIm Sediment
(RASMUSSEN  1973). Von ROMERO (1983) wurden 4% der Individuen und 3% der
Bimasse in mehr als 5 cm Tiefe gefunden.

“ Nephtys spp- Nach LINKE (1939) gréabt N~ hombergi bis zu 20 cm tief,
ROMERO (1983) fand 2% der Individuen und ca. 1% der Biomasse tiefer als 5
cm im Sediment.

- Scoloplos armiger. Nach Untersuchungen von REISE (1979) im Wattenmeer
leben ca. 50% der adulten Tiere (langer als 5 mm) in mehr als 5 cm Tiefe.
ROMERO (1983) fand im Gegensatz dazu in feinsandigem Sediment kein Indivi-
duum dieser Art in mehr als 5 cm Tiefe. Auch der Vergleich von VanVeen-
Greifer und Taucherstechkasten zeigte eine gute quantitative Erfassung von
Scoloplos armiger mit dem VanVeen-Greifer. Trotzdem kann eine Unter-



Schatzung von Abundanz und Biomasse dieser Art nicht generell
ausgeschlossen werden.

Alle grollen, vagilen epibenthischen Arten wie Carcinus maenas und Asterias
rubens werden wegen ihrer in Relation zur Probenflache geringen Abundanz
mit dem VanVeen-Greifer nicht quantitativ, sondern nur zufallig erfalt.

Fir Asterias rubens gibt NAUEN (1978a, 1978b) eine mittlere Biomasse von
14,5 gFeuchtgewicht/ms (»1,7 gAFTG/ma, Umrechnungsfaktor nach SAEBO) auf
Sand und Sandschlick an.

Die beim Fieren des Greifers entstehende Frontwelle kann grundsatzlich zu
Abundanz- und Biomasseverlusten fiuhren (ANKAR 1977). Vor allem kleine, an
der Sedimentoberflache lebende Tiere koénnen von der Frontwelle weggespult

werden.

4.1.4. Das Sieben der Proben

Im Bereich der Ostsee ist der Begriff "Makrofauna™ als '"'.._animals retained
on a 1 mm sieve" definiert (DYBERN et.al. 1976).

Die Konstruktion des Siebes und die Siebtechnik haben jedoch starken
Einflul auf Anzahl und Gewicht der zurickgehaltenen Tiere, wie ANKAR (1976)
bei einem Vergleich Finnischer und schwedischer Siebmethoden zeigen konnte.
Eine IxImm Siebmasche hat eine diagonale Weite von 1,41 mm. Alle Tiere, die
auch nur in einer Raumrichtung einen geringeren Durchmesser als 1,41 mm
haben, konnen daher durch das Sieb gespllt werden oder aktiv entkommen.
Tiere mit weichem Korper wie Polychaten, Nemertinen und Priapuliden sind
zudem in der Lage, sich durch die Siebmaschen zu quetschen. Polychaten
kdnnen beim Sieben in mehrere Teile, zerbrechen und so verloren gehen.

Eine Quantifizierung der Verluste beim Sieben ist schwierig.

ANKAR (1976) zeigte, dal ein 1mm - Sieb (schwedische Methode) Macoaa
baltica ab 1,75 mm Lange, Pontoporeia sp, ab 3,25 mm Ladnge, Harmothoe sarsi
ab 2,75 mm Lange und Halicryptus spinulosus ab 1,75 mm Lange zu 100%
zurickhalt. Die Abundanzverluste lagen zwischen 7% bei Pontoporeia femorata
und 76% bei Macoma baltica, die Biomasseverluste lagen in der Regel unter



10%, bei MFlepn? baltica betrug der Verlust an Biomasse trotz des hohen
Abundanzverlustes weniger als 1%.(Referenzwerti 1mm — Sieb + nachgeschal—
tetes 0,5mm - Sieb * 100%)

REISH (1959, in HOLME und McINTYRE 1971) konnte zeigen, dal} ein 1mm - Sieb
im Vergleich zu einem 0,5mm - Sieb nur 33% der Individuen zurickhalt.

Die beim Sieben der Proben entstehenden Abundanzverluste koénnen demnach
sehr grol3 sein, insbesondere wenn die Makrofauna vor allem aus Tieren im
Grolenbereich um 2 mm besteht. Die Biomasseverluste scheinen hingegen meist
vernachlassigbar klein zu sein, wenn die Proben schonend in Suspension

gesiebt werden.

4.1.5. Verarbeitung der Fauna

- Taxonomische Bestimmung:

Von den taxonomischen Gruppen, die nicht bis zur Art bestimmt wurden, sind
nur Hydrobia sp. und Nephtys spp. von groRerer quantitativer Bedeutung.

Die Bestimmung von Hydrobia sp. ist schwierig und zeitaufwendig. MUUS
(1967) fand in danischen Gewassern drei Arten der Gattung Hydrobia und eine
Art der nahe verwandten Gattung Potamopyrgus, die er mittels Schalenform,
Bezahnung der Radula, Anatomie der Kopulationsorgane und Pigmentierung
differenzierte. Nach den von MUUS (1967) angegebenen Salzgehaltstoleranzen
der verschiedenen Arten konnten im Flachwasserbereich der Kieler Bucht -
Salzgehalte zwischen 10 und 20 %o (LENZ 1977) - die Arten Hydrobia
neglecta, H. ulvae und H” ventrosa auftreten. Hier wurde als Arbeitshypo-
these angenommen, dall im untersuchten Gebiet nur eine dieser Arten
vorkommt.

Die hier unter Nephtys spp. zusammengefal3ten Arten, Nephtys caeca. N.
hombergi und N~ longisetosa wurden von anderen Autoren, z.B. KUHLMORGEN-
HILLE (1963, 1965), ALHEIT (1978) und DOLD (1980) bei Untersuchungen im
Gebiet der Kieler Bucht bis zur Art bestimmt. Die entscheidenden Merkmale
sind nach HARTMANN-SCHRODER (1971) Kopfform* Kiemenform und Form der
Parapodiallappen. Da die evtl. durch den niedrigen Salzgehalt des Wassers
der Kieler Bucht noch vergroRerte Variationsbreite dieser Merkmale eine



sichere Trennung der Arten nur nach intensiver Einarbeitung gewahrleistet,
wurde auf eine Bestimmung bis zur Art verzichtet. Der Informationsverlust
ist fur die Gemeinschaftsanalyse weit weniger gravierend als aus Fehl-
bestimmungen resultierende falsche Daten.

Die Bestimmung der groflen Gardium-Art erfolgte nach den von G.H. PETERSEN
(1958) und RASMUSSEN (1973) angegebenen taxonomischen Kriterien, Verhaltnis
von Ligamentlange zu Korperbreite sowie Rippenform und -anordnung und nach
einem weiteren, von BROCK (1978) beschriebenen Merkmal, der Form des
laterial-posterialen Schaleniberganges. Alle von mir in der Kieler Bucht
gefundenen Tiere wurden als Cardium edule identifiziert. Vergleichsmaterial
von zwei Stationen bei Maasholm (innere Schlei) enthielt nur C” lamarcki .
Die Annahme wvon G.H. PETERSEN (1958) und MUUS (1967), dal C. edule in
Gebieten mit Salzgehalten unter 20%o nicht vorkommt und die Vermutung von
RUSSELL (1972), dal Cj_ edule auf Gebiete mit einem mittleren Tidenhub von
mehr als 20 cm beschrankt ist, scheinen demnach nicht allgemeingultig zu
sein. WORTHMANN (1975) kam zu dem gleichen Ergebnis.

- Konservierung:

Die Konservierung der Tiere mit gepuffertem Formalin (4% Formalin 1in
Seewasser + Hexamin oder Borax) wird allgemein empfohlen (BIRKETT und
MCINTYRE 1971, DYBERN et.al. 1971) und angewandt. Die Konservierung ver-
andert jedoch Gewicht und chemische Zusammensetzung der Tiere ( FUDGE 1968,
KOHLMANN et.al. 1982, LAPPALAINEN u. KANGAS 1975, LASKER 1966 und MILLS
et.al. 1982).

- Gewichtsbestimmung

Fur die Bestimmung des Trockengewichts empfehlen DYBERN et.al. (1976) eine
Temperatur von 60°C. Nach WINBERG (1971) unterscheiden sich die durch
Trocknung bei 50°C und 100 - 105°C erreichten Gewichte nur um wenige
Prozent. Die hier verwendete Trocknungstemperatur von 85°C scheint daher
ein annehmbarer Kompromifd zwischen Zeitaufwand und der Gefahr von
Gewichtsverlusten durch Oxidation organischer Substanz bei zu hohen
Temperaturen zu sein.

Fir die Bestimmung des Aschegehaltes empfiehlt WINBERG (1971) eine
Temperatur von 500 - 550°C, DYBERN et.al. (1976) geben 500°C an. Beil der



hier gewahlten Temperatur von 520°G findet nach WINBERG (1971) noch keine
Oxidation von CaCOz zu Ca0 statt, wodurch vor allem bei Mollusken zu hohe
Werte fur das aschefreie Trockengewicht entstehen wirden.

4.1.6. Gemeinschaftsanalyse

Die Klassifikation auf hierarchisch-agglomerativer Basis ist das zur Zeit
Ubliche Verfahren der Analyse mariner Makrobenthos-Assoziationen.(Siehe
u.a. BOESCH 1973, BOESCH et.al. 1976, CHRISTIE 1976, EWING u. DAUER 1982,
FIELD 1971, FIELD et.al. 1982, FLINT u. YOUNK 1983, GRANGE 1979, PERSSON
1982, TOURTELLOTTE u. DAUER 1983 und WHITLATCH 1977.)

Die Ergebnisse der Analyse werden entscheidend von dem verwendeten
Affinitats-Index und dem Sortierverfahren beeinflult. Werden zu schwache
Verfahren benutzt, bleiben in Wirklichkeit existierende Unterschiede
verborgen, die Anwendung zu konservativer, zu stark dilatierender Methoden
fuhrt zur Produktion von Artefakten. Zur Vermeidung von Fehlinterpreta-
tionen wurden daher vier verschiedene Affinitats-Indizes und drei
verschiedene Sortierverfahren eingesetzt.

Wie in Kapitel 3.4. gezeigt wurde, kommen in dem untersuchten Gebiet 15
Arten mit hoher Frequenz ( 62%) vor, die zudem einen Anteil von 84% an der
Abundanz haben. Zur Trennung hypothetischer Faunengemeinschaften missen
daher auch die weniger haufig vorkommenden Arten berlcksichtigt werden, da
gerade hier die entscheidenden Unterschiede liegen kénnen.

Jaccard-Index und Canberra-Metric sind in diesem Fall die geeignetsten
Indizes, da sie seltene Arten ebenso berlcksichtigen wie haufig
verkommende. Durch Elimination der Arten, die auf weniger als 3 bzw. 5
Stationen Vorkommen und der Arten, die in der Regel mit dem VanVeen-Greifer
nur zufallig gefunden werden, wurden Zufallseinflisse gering gehalten. Der
Affinitats-Index nach MEYER (1983) ist etwas weniger gut geeignet, da
er seltene Arten weniger stark gewichtet als der Jaccard-Index. Die
Euklidische Distanz ist fiur die Analyse der hier vorliegenden Daten, wie
auch durch die Ergebnisse bestatigt wird, ungeeignet, da sie den
Schwerpunkt auf die mit hoher Abundanz auftretenden Arten legt.

Konservative Sortierverfahren wie centroid linkage, group-average linkage



und complete linkage sind am besten geeignet, auch geringe Unterschiede
sichtbar zu machen.

Bei aller (gebotenen Vorsicht spricht die Ahnlichkeit der auf
unterschiedlicher Datenbasis (nhominal, numerisch, verschieden stark
reduzierte Datenmatrix) mit verschiedenen Indizes und Sortierverfahren
erhaltenen Resultate fur die reale Existenz mehrerer unterschiedlich
strukturierter Makrobenthosgemeinschaften im Flachwasser der Kieler Bucht.

4.1.7. Produktionsberechnungen

Das Ergebnis einer auf empirisch erhobenen Daten beruhenden Produktions-
berechnung kann - unabhéngig von der verwendeten Methode - nicht genauer
sein als die Eingangsdaten. Wie Tab.8 zeigt, liegt das Jahresmittel des
Abundanz-Standardfehlers der Arten, deren Produktion berechnet wurde,
zwischen 11 und 30%. Der Standardfehler der Biomassewerte liegt im gleichen
GroRenbereich. Die errechneten Produktionswerte sind also, wenn die
Standardfehler der Eingangsdaten als Gltekriterium angesehen werden, von
Anfang an mit einem méglichen Fehler von bis zu 30% behaftet.

Zur Berechnung der Produktion auf Kohortenbasis gibt es zwei Ansatze, das
"kontinuierlich exponentielle Produktionsmodell' und das "diskret lineare
Produktionsmodell'. Die Ublichen Verfahren der Produktionsberechnung sind
Zuwachs-Summierung  (increment summation), Verlust-Summierung (removal
summation), augenblickliches Wachstum (instantaneous growth) und die Allen-
Kurve (Allen-curve). Sie koénnen in exponentieller oder diskret Ilinearer
Form angewandt werden. Wie GILLSPIE und BENKE (1979) zeigen, sind die vier
genannten Methoden in exponentieller Form mathematisch &quivalent, in
diskret linearer Form sind Zuwachs-Summierung und Verlust-Summierung
aquivalent, die beiden anderen Verfahren sind Naherungen. Weiterhin ergibt
die Anwendung des kontinuierlich exponentiellen Modells etwas bessere
Produktionsschatzungen als das diskret lineare Modell, der Unterschied wird
jedoch unbedeutend, wenn die Probennahmenabstande in Relation zu Wachstum
und Sterblichkeit klein sind.

Fir die Berechnung der Produktion von Cardium edule wurde das Zuwachs-



Summations-Verfahren auf diskret linearer Basis nach CRISP  (1971)
verwendet.

Der Abstand zwischen zwel Probenahmen betrug im Durchschnitt 42 Tage. Dies
konnte im Hinblick auf die hohe Wachstumsrate von Cardium edule im Sommer
(siehe Abb.22) zu lange sein, wodurch sich eine Uberschatzung der
Produktion ergabe.

Ein weilterer Unsicherheitsfaktor sind die Abundanzschwankungen von Termin
zu Termin (siehe Tab.A24). Neben der Elimination durch Rauber und der
natirlichen Mortalitat wirken mit Sicherheit weitere Faktoren, die die
Abundanzwerte  verfalschen. Dazu gehoren Zufallseinflisse auf die
Probennahme und eventuell durch starke Wasserbewegung (Stirme) verursachte
Verdriftung von Tieren.

Die Verlalichkeit des fir die Jahresproduktion von Cardium edule erhalte-
nen Wertes, 40 gAFTG/m2, kann statistisch nicht direkt geprift werden. Das
Jahresmittel des Standardfehlers der Abundanz von Cardium edule betragt 25%
des Abundanzwertes (Siehe Tab.8). Wird davon ausgegangen, dal} der mogliche
Fehler der Produktionsberechnung im gleichen GroRenbereich liegt, so ergibt
sich fur Cardium edule eine Jahresproduktion von 30 bis 50 gAFTG/ma.

Einzelne P/B-Werte aus der Literatur wurden nur fir die Produktions-
schatzung bei Macoma baltica benutzt. Dabei wurden nur Werte von
Populationen, die in ahnlicher geographischer Breite Vorkommen und eine
ahnliche Altersstruktur wie die hier untersuchte Population haben,
verwandt. Durch Mittelung von 5 Werten fur das P/B-Verhaltnis von Macoma
baltica wurde versucht, populationsspezifische Abweichungen auszugleichen.
Dennoch ist nicht klar, wie gut der Mittelwert von P/B =1,51 flr die hier
untersuchte Population zutrifft.

WATEIS  (1977) setzt das P/B-Verhaltnis in Beziehung zur 7.ahl der
Generationen pro Jahr.

ROBERTSON (1979) korreliert das P/B-Verhaltnis mit der Lebensspanne.

BANSE u. MOSHER (1980) korrelieren das P/B-Verhaltnis mit dem Individual-
gewicht bei Geschlechtsreife.

Diese Verfahren sind Versuche, aus empirisch erhobenen Daten Gesetz-
maligkeiten abzuleiten. Das bedeutet, dal das P/B-Verhaltnis einer bestim-
mten Art an eines bestimmten Standort durchaus erheblich von dem nach einem



der genannten Autoren geschatzten Wert abweichen kann, worauf BANSE u.
MOSHER (1980) ausdriicklich hinweisen.

Die mit diesen Verfahren moglichen Fehlschatzungen sollen am Beispiel von
Cardium edule demonstriert werden.

Die nach CRISP (1971) auf Kohortenbasis erhaltenen Produktionswerte - ein
P/B-Vehaltnis von 4,0 und eine Jahresproduktion von 40 gAFTG/ma - sollen
als Referenzwerte gelten.

Nach WATERS ergeben sich: P/B 4,5 ; Jahresproduktion P 45 gAFTG/m2
Nach ROBERTSON: P/B 2,8 ; Jahresproduktion P 28 gAFTG/ml

Nach BANSE u. MOSHER: P/B 1,7 ; Jahresproduktion P 17 gAFTG/ml

Die nach ROBERTSON erhaltenen Werte liegen tn ca. 25% zu niedrig, mit der
P/B-Funktion von BANSE und MOSHER wird die Jahresproduktion um mehr als 50%
unterschatzt. Daraus folgt, daBR das P/E-Verhaltnis von Cardium edule ver-
glichen mit den Arten, die die empirische Basis der beiden P/E-Funktionen
bilden,

- in Relation zur Lebensspanne hoch ist, wodurch die Pr oduktionsunter-
schatzung nach ROBERTSON entsteht, und

- in Relation zum Gewicht bei Geschlechtsreife extrem hoch ist, wodurch die
Produktionsunterschatzung nach BANSE und MOSHER entsteht.

Cardium edule wird also fur ein P/B-Verhaltnis von 4,0 ungewdhnlich alt und
bis zur Geschlechtsreife ungewdShnlich gro, was nur die Produktions-
schatzung nach WATERS nicht beeinflul3t.

Andere Arten konnen in Relation zu ihrem P/B-Verhdltnis eine sehr kurze
Lebensspanne und ein sehr geringes Gewicht bei Geschlechtsreife haben,
wodurch sich eine Uberschatzung der Produktion ergibe.

Aus dem bisher gesagten folgt, daR die in Tab.23 angegebenen Schatzwerte
fur die Jahresproduktion einzelner Arten (Ausnahme: Cardium edule) um einen
unbekannten, moglicherweise erheblichen Betrag zu hoch oder zu niedrig
sind.

Der Wert fiur die Jahresproduktion des gesamten Makrobenthos auf der Station
Schleiminde (78 gAFTG/m2) hingegen kdnnte durchaus realistisch sein, da zum
einen Cardium edule ca. 50% dazu beitragt, zum anderen die Moglichkeit
besteht, daR sich Uber- und Unterschatzungen der Produktion einzelner Arten
insgesamt in etwa ausgleichen.



Im Bereich des marinen Makrobenthos wird der Begriff Gemeinschaft iIn der
Regel deskriptiv verwendet. Im Hinblick auf die Kontrollmechanismen von
Makrobenthosgemeinschaften werden neben rein abiotischen Parametern, auch
biologische Faktoren wie z.B. Nahrungsangebot und Konkurrenz zwischen
Populationen diskutiert (siehe z.B. KREBS 1972, WILDISH 1977, GRAY 1981,
CARNEY et al. 1983).

Dieser Betrachtungsweise entspricht die Gemeinschafts-Definition von MILLS
(1969):” Community means a group of organisms occurring in a particular
environment, presumably interacting with each other and with the environ-
ment, and separable by means of ecological survey from each other."

In dieser Arbeit wird der Begriff Gemeinschaft ebenfalls rein deskriptiv
verwandt. Er bezeichnet die Makrofauna einer durch hierarchische
Klassifikationsverfahren aufgrund threr &hnlichen Faunenzusammensetzung
zusammengestel lten Gruppe von Stationen.

Der oberhalb der sommerlichen Halokline (ca. 15m) gelegene Teil des
Benthals der Kieler Bucht wird nach PETERSEN (1918) von der Macoma baltica-
Gemeinschaft besiedelt.

Die Charakterarten dieser Gemeinschaft sind nach PETERSEN (1918)

baltica, Cardium edule und Mya arenaria. Weiterhin treten u.a. Hydrobi«
sp., Arenicola marina, Nephtys sp. und Scoloplos armiger regpltnSRig in
dieser Gemeinschaft auf (REMANE 1933). Mit Ausnahme von Cardium edule und
Arenicola marina kommen alle genannten Arten in meinen Proben mit einer
Frequenz von mehr als 62% vor. Cardium edule ist nur in Wassertiefen bis
ca. 10m haufig, Arenicola marina wird mit dem VanVeen-Greifer nicht erfalit,
scheint aber in Wassertiefen bis 10 m regelmédlRig aufzutreten (siehe Kapitel
3.5.1.).

Der sandige Bereich von 5 bis 15m Tiefe der Kieler Bucht kann also durchaus
der Macoma-Gemeinschaft PETERSINs zugerechnet werden, wenn diese Bezeich-
nung als allgemein beschreibend akzeptiert wird.

Innerhalb des 5 bis 15 m Tiefenbereiches habe ich mit Hilfe cluster-
analytischer Verfahren 5 verschiedene Makrobenthosgemeinschaften
("'Flachwasser''-Gruppe, "Mittlere Tiefe'"-Gruppe, "Tiefwasser"'-Gruppe,



"Hohwachter Bucht''-Gruppe und ¥Kies/Grobsand''-Gruppe) gefunden (siehe
Kapitel 3.5.). Entscheidend ist dabei, daR diese Gemeinschaften nicht
aufgrund subjektiv gewdhlter Charakterarten, sondern anhand aller mit einer
bestimmten Mindestfrequenz auftretenden Arten voneinander getrennt wurden.
Im folgenden soll untersucht werden, ob und welche physikalischen Faktoren
moglicherweise Ursache dafir sind, dal} der 5 bis 15 m Tiefenbereichs der
Kieler Bucht von mehreren Gemeinschaften besiedelt wird.

Die "'Kies/Grobsand'"-Gruppe ist in sich sehr inhomogen. Eine Interpretation
der physikalischen Unweltbedingungen ist daher nur mit Vorsicht moglich.
Das besondere physikalische Kennzeichen dieser Gruppe 1ist das grobe
Sediment (im Mittel 26,4% Kies und 28,2% Grobsand), was auf eine strémungs-
exponierte Lage der Stationen hinweist. Starke Stromungen und als deren
Folge grobes Sediment mit geringem organischen Anteil kdnnten die geringe
Zahl von 34 Makrobenthosarten, die in dieser CGruppe gefunden wurden,
erkléaren.

Die Stationen der "Hohwachter Bucht''-Gruppe unterscheiden sich wvon den
restlichen Stationen durch den hohen Anteil von Feinsand (44,6%) sowie Ton
und Silt (22,5%) am Sediment. Sedimente mit vergleichbar hohen Anteilen an
feinem Material kommen in der Kieler Bucht sonst nur noch in Tiefen ab ca.
15 m vor (SEIBOLD et al. 1971). Die Fauna der "Hohwachter Bucht'-Gruppe
unterscheidet sich von der der anderen Gruppen dadurch, dal sie eine Reihe
von Arten, die in der Regel in groReren Wassertiefen Ileben, wie z.B.
Svndosmya alba, Diastylis rathkei und Terebellides stroemi, und gleich-
zeitig typische Flachwasserarten wie Hydrobia sp. und Fygospio elegans
enthalt, wahrend andere Flachwasserarten, wie z.B. Bathyporeia pelagica und
Phoxocephalus holboelli fehlen. Die fur die Kieler Bucht ungewshnliche
Kombination von sehr feinem Sediment und geringer Wassertiefe fuhrt also zu
einer charakteristischen Makrobenthosgemeinschaft, die im Sinne des
kontinuierlichen Verbreitungs-Modells einen Ubergang zwischen der typischen
Flachwassergemeinschaft und der Gemeinschaft des tieferen Benthals der
Kieler Bucht darstellt.

Die restlichen drei Gruppen, "Flachwasser', "Mittlere Tiefe" und
"Tiefwasser', sind sich im Sediment sehr d&nlich. Deutliche Unterschiede



zeigen sich 1n der Wassertiefe. Die mittlere Tiefe aller Stationen pro
Gruppe betragt: "Flachwasser''-Gruppe 7,0 m; "Mittlere Tiefe"-Gruppe 10,9 m
und ""Tiefwasser'-Gruppe 13,8 m.

"Mittlere Tiefe" und "Tiefwasser" sind sich von allen Gruppen am ahn-
lichsten . Auf Anwesenheit/Abwesenheit von 64 Arten bezogen unterscheiden
sich diese beiden Gruppen nur in 9 Arten. Die "Flachwassergruppe™ hingegen
unterscheidet sich von der "Mittlere Tiefen-Gruppe in 24 Arten, von der
"Tiefwasser''-Gruppe in 32 Arten, und zwar vor allem durch das Fehlen von
Arten.

Nur eine in der "Flachwasserl-Gruppe auftretende Art, Ophelia rathkei,
kommt in der "Mittlere Tiefe"-Gruppe nicht vor, 23 Arten der 'Mittleren
Tiefe**-Gruppe hingegen sind in der "Flachwasser''-Gruppe nicht vertreten.
Dies deutet darauf hin, dal3 oberhalb der Grenze zwischen "Flachwasser''- und
"Mittlere Tiefe"-Gruppe (ca. 8 bis 9 m Wassertiefe) ein oder mehrere
Faktoren wirksam sind, die ein weiteres Vordringen vieler Arten in
flacheres Wasser verhindern.

1) Wassertemperatur. In den Sommermonaten kann auch im Flachwasser der
Kieler Bucht eine TemperaturSchichtung eintreten. Aus einem Isothermen-
diagramm fur die Station Boknis Eck (BABENEKD 1980, Monatsmittelwerte der
Jahre 1957 bis 1975) geht hervor, dal} die Wassertemperatur in 10 m Tiefe
stets unter 16°C liegt, 1in 5 m Tiefe jedoch zeitweise auf Uber 16°C an-
steigt. Wenn dieser Befund auf die gesamte Kieler Bucht Ubertragbar sein
sollte, Tolgt, dal Arten, deren obere Temperaturtoleranzgrenze bei 15 bis
16°C liegt, 1im Gebiet der "Mittlere Tiefe'-Gruppe, aber nicht in dem der
"Flachwasser''-Gruppe leben konnen.

2) Salzgehalt. Hier zeigt sich nach BABENEED (1980, Monatsmittelwerte 1957
bis 1975) an der Station Boknis Eck ebenfalls eine sommerliche Schichtung.
In 10 m Tiefe ist der Salzgehalt stets hoher als 16%o, in 5 m Tiefe sinkt
er zeitweise unter 15%o. Wenn dies fur die ganze Kieler Bucht gelten
sollte, konnen Arten, deren untere Salzgehaltstoleranzgrenze bei ca. 16%o
liegt, demnach in der "‘Flachwasser''-Gruppe nicht Uberdauern.

3) Stromungsverhaltnisse. RIEDL (1964) konnte zeigen, dal} die von Hohe und
Lange der Oberflachenwellen abhangigen Stromungsverhaltnisse in ver-
schiedenen Wassertiefen EInflul auf Verbreitung und Verhalten sessiler
benthischer Tiere haben. RIEDL  unterscheidet drei  Zonen mit



charakteristischen Stromungstypen:

a) Die Brandungszone; vertikale Ausdehnung von der Wasseroberflache bis in
eine Tiefe von 2,5 x Wellenhthe, Stromungstyp: zerreifllend;

b) Die Schwingungszone; vertikale Ausdehnung von 2,5 x Wellenhthe bis 0,5 -
1 x Wellenlange, Stromungstyp: oszillierend;

c) Die Stromungszone; unterhalb einer Tiefe von 0,5-1 x Wellenlange,
Strémungstyp: ein- oder zweidimensionale gerichtete Strémungen.

Aus den Daten von WALDEN (1960, Datensatz 1949 - 1954, Feuerschiff "Kiel'")
ergibt sich, daB in der Kieler Bucht bei 86% aller ausgewerteten Beobach-
tungen (100% = 8949) die Wellenlange zwischen 6,2 und 14 m betrug. Die
Grenze zwischen Schwingungs- und Strémungszone lag demnach Uberwiegend
zwischen 3 und 14 m, im Mittel bei etwa 8 m Wassertiefe.

Auch wenn der Mittelwert im Hinblick auf die Schwankungsbreite der Wellen-
lange nicht sonderlich aussagekréftig ist, konnte die Méglichkeit bestehen,
dal sich die Grenze zwischen Schwingungs- und Stromungszone haufig in ca.
8 m Tiefe, also im Grenzbereich zwischen "Flachwasser''- und ‘Mittlere
Tiefe"-Gruppe befindet. Die windabhangigen Veranderungen der Wellenlange
fihren zu standigen Verlagerungen dieser Grenze und damit zu einem stan-
digen Wechsel der Stromungsverhaltnisse und eventuell auch der Sedimenta-
tions- und Erosionserscheinungen im Gebiet der "Flachwasser''-Gruppe. Arten,
die an diese wechselhaften Verhaltnisse nicht angepallt sind, kodnnen hier
nicht existieren. Damit lieBe sich auch die relative Artenarmut der
"Flachwasser"-Gruppe (47 Arten) im Vergleich zur "Mittlere Tiefe"-Gruppe
(67 Arten) erklaren.

Die Unterschiede zwischen den Artenspektren der "Mittlere Tiefe'-Gruppe und
der "Tiefwasser'-Gruppe sind gering. Die "Mittlere Tiefe"-Gruppe enthalt 3
Arten, die iIn der "Tiefwasser'"-Gruppe nicht Vorkommen, umgekehrt kommen 6
Arten nur in der "Tiefwasser'"-Gruppe vor.

Da die Unterschiede in der Fauna der beiden Gruppen so gering sind und die
Trennung mittels relativ starker clusteranalytischer Verfahren erfolgte,
besteht trotz der deutlichen Unterschiede in Abundanz und Biomasse der
Makrofauna ('Mittlere Tiefe"-Gruppe: 8760 Ind./m* u. 17,1 gAFTG/m5, "Tief-
wasser''-Gruppe: 6900 Ind./m* u. 13,6 gAFTG/m*) die Moglichkeit, dal beide
Gruppen besser als Teile einer Gemeinschaft des Tiefenbereiches 9 bis 15 m
zu verstehen sind.



4,3. Die Makrofatma des Flachwassers im Vergleich mit anderen Daten

Im folgenden werde ich versuchen, meine Ergebnisse auf qualitativer und

quantitativer Ebene mit

- den Resultaten friherer Arbeiten Uber die Bodenfauna der Kieler Bucht,

- mit neueren Daten aus verschiedenen benthischen Lebensgemeinschaften der
Kieler Bucht, und mit

- Untersuchungen ahnlicher Lebensréume in benachbarten Meeresgebieten

zu vergleichen.

In der Literatur als Feucht- (FG) oder Trockengewicht (TG) angegebene

Biomassewerte wurden in aschefreies Trockengewicht (AFTG) umgerechnet

(Tab.24). Bei nicht nach Gruppen aufgeschlisselten Gewichtsangaben wurde

ein Anteil von 85% Mollusken und von 15% anderer Arten angenommen.

Tab.24 Gewichts-Konversionsfaktoren
(1): ARNTZ u. BRUNSWIG (1975), (2): LAPPALAINEN u. KANGAS (1975)

(3): PERSSON (1975), (4d): THAYER et.al. (1973)
(5): SAEBO (unpubl.), (6): Eigene Ergebnisse
AFTG in % TG AFTG in % FG
MOLLUSCA 17,8 (256) 7.9 (2§4:63)

2,9 Arctica isl. (1)
4,8 Astarte sp. (3;6)

CRUSTACEA 75,1 (2:;4;6) 18,6 (2;4;5)
POLYCHAETA 79,9 (@3:6) 15,7 (5;6)
Asterias sp. - 12,5 B

4.3.1. Vergleich mit Resultaten friherer Arbeiten im gleichen Gebiet

MEYER und MOBIUS (1865 und 1872) veroffentlichten die erste zusammen-
fassende Darstellung der Mollusken der Kieler Bucht. Die beiden Autoren
nennen unter anderem alle in Tab.11 und 12 als bedeutendste Arten des
Untersuchungsgebietes genannten Mol luskenarten,

JAECKEL (1952) Tfand im Bereich der Kieler Bucht alle in Tab.10 genannten



Mol luskenarten mit Ausnahme von Rissoa Inconspicua.

In den Jahren 1952-1953 und 1961 bis 1965 untersuchte KUHLMORGEN-HILLE die
Bodenfauna der Kieler Bucht (KUHLMORGEN-HILLE 1963 und 1965). 5 seiner 19
Stationen lagen auf sandigen Boden in 10 bis 13 m Tiefe. Auf diesen
Stationen wurden insgesamt 79 Makrofaunaarten gefunden (KUHLMORGEN-HILLE
1965, Areale BA, BIf B”). Beim Vergleich der von KUHLMORGEN-HXLLE als
haufiger vorkommend genannten Arten mit den von mir auf mindestens 5
Stationen gefundenen Arten (beide Listen ohne Phytalbewohner) ergaben sich
folgende gezeigten Unterschiede (Tab.25).

Tab.25 Artenlisten-Vergleich KUHLMORGEN-HIT.T,E (1965) - Eigene Ergebnisse
KUHLMORGEN-HILLE: Areal BA, Bx, B3, 1952/53 und 1961-1965
Eigene Ergebnisse: Gesamtareal, 1982/83

Art KUHLMORGEN-HILLE Eigene Ergebnisse
Phaxas pellucidus + -
Thracia papyracea + -
Macoma calcareé - +
Bathyporeia pilosa + -
Bathyporeia pelagica - +
Corophium crassicorne + -
Corophium voluntator + -
Corophium insidiosum - +
Amphitrite cirrata + -
Ampharete finmarchica - +
Capitella capitata - +
Lepidonotus squamatus + -
Ophelia rathkei - +
Pholoe minuta - +
Polydora antennata + -
Polydora pulchra - +
Typosyllis ammillaris - +

Da die Proben von KUHLMORGEN-HILLE nicht mehr existieren, koénnen diese
Unterschiede nicht mehr am Originalmaterial Uberprift werden.



Bei den Gattungen Bathyporeia, Corophium und Polydora sowie bei dem Paar
Arghitrite cirrata/Ampharete finmarchica kann daher nicht ausgeschlossen
werden, daf3 es sich jeweils um das gleiche Taxon handelt. Typosyllis armil-
laris konnte mit einem der von KUHLMORGEN-HILLE seltener gefundenen
Phyllodociden identisch sein.

Da die 5 Stationen von KUHLMORGEN-HLIIE auf den Tiefenbereich 10 bis 13 em
beschrankt sind, ist das Fehlen von Macoma calcarea, die meist tiefer lebt,
und von Ophelia rathkei, die geringere Tiefen bevorzugt, in seinen Proben
methodisch erklarbar.

Es bleiben drei Arten (Phaxas pellucidus, Thracia papyracea, Lepidonotus
sgnamatus), die nur von KUHLMORGEN-HILLE, und zwei Arten (Capitella
capitata, Pholoe minuta), die nur von mir gefunden wurden.

Phaxas pellucidus fehlte im Jahr 1964 vollig (KUHLMORGEN-HILLE 1965). ARNTZ
(1971) fand 196871969 in den tieferen Teilen der Kieler Bucht im Mittel
1 Ind./ma. Im Dezember 1982 wurden bei Boknis Eck (10m) einige junge
Exemplare gefunden (BREI unvertff.). WEIGELT (pers. Mitt.) fand im Oktober
1983 auf zwei Stationen im Gebiet der Suderfahrt ca. 50 junge Ind./m*.
Phaxas pellucidus kommt also 1in der Kieler Bucht weiterhin vor, die
Verbreitung scheint jedoch sehr unregelmdf3ig zu sein.

Die Haufigkeit von Lepidonotus squamatus war 1961 bis 1965 von Jahr zu Jahr
recht unterschiedlich (KUHLMORGEN-HILE 1965). KELLERMANN (1981) fand diese
Art 197971980 regelmallig auf einer Mytilus-Bank in der Eckernférder Bucht,
WEICGELT (1983) fand sie 1982 in Tiefen ab 16 m. Lepidonotus squamatus kommt
also in der Kieler Bucht noch vor und trat 1982 nur im Flachwasser nicht
auf.

Thracia papyracea wurde nach KUHLMORGEN-HILLE in der Kieler Bucht nur von
ARNTZ et.al. (@976) in wenigen Exemplaren in mehr als 15 m Wassertiefe
gefunden, sie scheint in der Kieler Bucht selten geworden zu sein.
Capitella capitata trat 1952 bis 1965 in den Proben KUHLMORGEN-HILLES nur
auf tiefer als 13 m liegenden Stationen auf, 1982/1983 kam sie im 5 bis
15 m - Bereich mit einer mittleren Abundanz von 2 Ind./m* vor. Auch Anfang
1984 wurde Capitella capitata in diesem Bereich gefunden (WEIGELT pers.
Mitt.). Dabei mull bericksichtigt werden, dal diese Art nach der
Sauerstoffmangelsituation 1981 in Tiefen um 20 m massenhaft auftrat
(WEIGELT 1983), womit die Einzelfunde im Flachwasser in Zusammenhang stehen



konnten.

Pholoe niinuta wurde von KUHLMORGEN-HILLE nicht gefunden. ARNTZ (1971) fand
196871969 auf 24 Stationen, die im Jahresverlauf sechsmal beprobt wurden,
insgesamt 2 Exemplare. LUTHJE (1977) fand in der Rotalgenzone insgesamt 3
Exemplare. ANGER (1977) fand bei einer Untersuchung des Makrobenthos im
Bereich des Abflusses der Klaranlage Bulk bis zu 14 Ind./m3. WEIGELT (1983)
fand Pholoe minuta 1982 im dem von ihm untersuchten Tiefenbereich ab 16 m
regelmdllig, nach meinen Ergebnissen kam sie 1982 in 10 bis 15 m Tiefe mit
einer mittleren Abundanz von 16 Ind./ms vor. Auch hier kann ein Zusam-
menhang mit der Sauerstofmangels!tuation 1981 nicht ausgeschlossen werden.
Bei einem Vergleich von Hakrobenthosuntersuchungen im Wattenmeer um Sylt
aus den Jahren 1923 - 1936 und 1974 - 1981 (REISE 1982, RIESEN und REISE
1982) wurde unter anderem festgestellt, daR Capitella capitata und Pholoe
minuta in diesem Gebiet vor 1936 nicht auftraten, jetzt aber vorhanden
sind. ROSENBERG und MOLLER (1979) fanden 1976 Pholoe minuta im Gullmar- und
Ell6sTjord, wo diese Art 1923 noch nicht vorhanden war.

Die Zunahme von Capitella capitata und Pholoe minuta scheint demnach kein
auf den Flachwasserbereich der Kieler Bucht beschranktes Phanomen zu sein,
sondern deutet vielleicht einen allgemeinen Trend an. Ob dabei eine Tendenz
zu haufigerem Sauerstoffmangel und mehr organischer Substanz im Sediment
oder klimatische Verédnderungen eine Rolle spielen, bleibt offen.

Capitella capitata gilt allgemein als Indikator fir organische Verschmutzug
im marinen Milieu (PEARSON und ROSENBERG 1978), auch Pholoe minuta scheint
mit organischen Abwassern belastete Bereiche zu bevorzugen (PEARSON 1975).

Fir einen Vergleich der Biomassewerte sind nur 2 der 5 Flachwasserstationen
von KUHDIORGEN-HILLE geeignet, Fluggesand (10m) und Hohwachter Bucht (12m).
Die Station Westermarkelsdorf (10m) liegt im Grobsandbereich, der von mir
nicht quantitativ bearbeitet wurde. Auf den Stationen Stoller Grund (10m)
und Vejsnas Flach (13m) notiert KUHLMORGEN-HILLE (1965) in einigen Jahren
ein starkes Auftreten von Astarte borealis. das er aber nicht
quantifiziert. Eine Umrechnung der Molluskenbiomasse in AFTG ist daher
nicht mit ausreichender Genauigkeit méglich.

Die von KUHIM3RGEN-HILLE (1965) angegebenen Biomassewerte wurden mit den
Werten meiner im gleichen Gebiet liegenden Stationen Hohwachter Bucht



(10m), Hohwachter Bucht (12m), Fehmarn Sud (10m) und Fehmarn Sid (12m)
verglichen (Tab.26). Ein bedeutender Unterschied zeigt sich bei der Mol-
luskenbiomasse. Der 1982 gefundene Wert ist mit 12,4 gAFTG/ma um fast 500%
groler als der Mittelwert der 60er Jahre und um 50% groéRer als der Maximal-

wert vom Marz 1963.

Tab.26 Biomassewerte in sandigen Gebieten der Kieler Bucht (10 - 12m)

Angaben in g AFTG/m*
1961-1965: KUHLMORGEN-HILLE, 7 Probenahmetermine,

Mittelwerte der Stat. Fligges.(10m) u. Hohw. Bucht (12m)
1982: Eigene Ergebnisse,

Mittelw. der Stat. Fehm.Sid (10m), (12m), Hohw.B.(IOm), (12m)
1961 - 1965 1982
Minimum Maximum Mittelwert
7/1961 4/1963 der 7 Termine

MOLLUSCA 0,8 8,3 2,5 12,4
" CRUSTACEA 0,1 0,2 0,2 0,1
POLYCHAETA 0,9 2,9 1,9 2,1
SONSTIGE - - - 0,1

Diese starke Zunahme kann kaum mit verbesserter Probenahmetechnik erklart
werden. KUHLMORGEN-HILLE benutzte ebenfalls einen 0,Ima VanVeen-Greifer,
der wahrscheinlich etwas leichter war und somit etwas weniger tief eindrang
als das von mir verwendete Gerat. Dies ist jedoch keine ausreichende
Erklarung fur die gefundenen Differenzen.

Macoaa baltica hatte 1982 mit 7,5 gAFTG/m3 einen Anteil von 60% an der Bio-
masse der Mollusken. KUHLMORGEN-HILLE (1965) macht keine Angaben iber die
Biomasse einzelner Arten.

Die mittlere Abundanz von Macoma baltica betrug bei meiner Untersuchung
1982/1983 ca. 975 Ind./ma (Mittelwert der 35 quantitativen Stationen).
KOHLMORGEN-HILIJFi fand diese Art 1961 — 1965 nur auf den 5 Stationen der
Areale B* Ba und B®, Eine dieser Stationen, Westermarkelsdorf (10m), liegt
im Grobsandbereich, wo die Abundanzen in der Regel recht gering sind. Ich
nehme daher an, daR KUHLMORGEN-HILLE so gut wie alle Individuen von Mamma
baltica auf den 4 Stationen FlUaeesand (10m). Hohwachter Bucht (12m),



Stoller Grund (10m) und Vejsnas Flach. (13m) gefunden hat. Aus der von
KUHLMORGEN-HILLE (1965, Tabelle 2) fur jeden Termin angegebenen "'Gesamtzahl
aller in der Kieler Bucht gefangenen Individuen der einzelnen Bodentiere"
und der Probenfléche pro Station (2 x 0,Ima) kann berechnet werden, dal} die
mittlere Abundanz von Macoma baltica im Zeitraum 1961 bis 1965 ca. 120
Ind./ml betrug. Den hdchsten Wert fand KUHLMORGEN-HILLE mit ca. 190 Ind./m*
im April 1963.

Demnach hat sich die Abundanz von Macoma baltica gegeniber dem mittleren
Wert der Jahre 1961 bis 1965 verachtfacht, gegeniber dem Maximalwert vom
April 1963 vervierfacht. Dies scheint darauf hinzudeuten, dal3 hauptséchlich
Macoma baltica fur den Anstieg der Biomasse verantwortlich ist.

ARNTZ (1970, 1971) untersuchte in den Jahren 1968/1969 unter anderem die
Station Stoller Grund (7m). Er fand im Jahresmittel 1968/69: 6,3 g Mollusca
(+ ca. 5,4 g Arctica islandica): 0,3 g Crustacea; 1,7 g Polychaeta und
0,1 g sonstige Arten. 1982 wurden auf der Station Stoller Grund (10m)
gefunden: 7,2 g Mollusca (keine Arctica islandica); 0,4 g Crustacea; 1,3 g
Polychaeta und 0,1 g sonstige Arten.

Wird Arctica islandica nicht bericksichtigt, kann ein bedeutender
Unterschied zwischen den Verhaltnissen 1968/69 und 1982 nicht festgestellt
werden.

Inwieweit die gegenilber der Untersuchung von KUHMORGEN-HILLE gefundenen
Veranderungen auf langfristige Zyklen (siehe GRAY und CHRISTIE 1983)
zurickzufihren sind oder tatsachlich Trends wiederspiegeln, kann auf der
Basis der vorhandenen Daten nicht entschieden werden.

PERSSON (1981) konnte in einer Literaturstudie zeigen, daR im Bereich der
sudlichen Ostsee oberhalb der Halokline die Makrobenthosbiomasse im Zeit-
raum 1920 bis 1950 deutlich, seitdem nicht mehr zugenommen hat. Er fihrt
dies auf die zeitweise intensive Befischung der Plattfische in den 20er und
30er Jahren zurick. Diese soll zur Ausdinnung der Plattfischbestande und
damit zu geringerer Zehrung am Makrobenthos in den folgenden Jahren gefihrt
haben. Eutrophierungseffekte schliel3t PERSSON aus, da diese auch nach 1950
zur Erhéhung der Makrobenthosbiomasse hatten fUhren missen.

Tm Gegensatz dazu fihren CEDERWALL und ELMGREN (1980) die von ihnen im



Gebiet der Inseln Oland und Gotland oberhalb der Halokline gefundene, im
Vergleich zu Daten aus den 20er Jahren deutlich hohere Biomasse auf Eutro-
phierung zurtck. Die Biomasse von Macoma baltica hatte sich dort seit den
20er Jahren um 300% erhoht.

Ein langfristiger Trend zur Erhohung der Makrobenthosbiomasse im Ostsee-
bereich scheint demnach erwiesen. Die Ergebnisse aus dem Flachwasser der
Kieler Bucht passen in dieses Bild.

4.3.2. Vergleich mit anderen benthischen Lebensraumen der Kieler Bucht

In Tab.27 ist der grofdte Teil aller seit 1970 veroffentlichten quantita-
tiven Daten Uber Makrozoobenthos der Kieler Bucht zusammengefal3t.

Arten- und Individuenzahlen lassen sich wegen der methodischen Unterschiede
- Abgrenzung des Untersuchungsgebietes, Zeitraum der Probennahme, Gerate,
Genauigkeit der taxonomischen Bestimmung u.a. - nur schwer vergleichen. Der
Schwerpunkt soll daher im folgenden auf der Biomasse liegen.

Anhand der Daten in Tab.27 lassen sich drei Lebensréume unterscheiden:
- Die Mytilus-Bank mit der hochsten Biomasse; 74,8 (KELLERMANN 1981) bis

242,0 gAFTG/m* (KIRCHHOFF 1979).

- Die Phytalzone: Die Makrofaunabiomasse der Seegraswiesen liegt zwischen

18,3 und 83 gAFTG/m2 (GRUNDEL 1976, 1982), die der Rotalgenzone betragt
ca. 44,0 gAFTG/m* (LUTHJE 1977 u. 1978). Der letzte Wert diurfte ein Maximum
darstellen, da LUTHJE eine konstante Algendichte von 600 gFG/m* voraus-
setzt.

- Bewuchsfreie Sedimente:

Die Biomasse der Makrofauna auf Restsedimenten betragt nach KIRCHHOFF

(1979) 4,6 bis 5,1 gAFTG/m2. Da der VanVeen-Greifer auf diesem Sedimenttyp
nicht quantitativ arbeitet, sind diese Angaben recht unsicher.
Ein besonderes Ge?iet ist die Hohwachter Bucht, iIn der die Zone des
schlickigen Sandes eine ungewbhnlich grof’e Ausdehnung hat (SEIBOLD et.al.
1976). Die Ergebnise der Gemeinschaftsanalyse (Kapitel 3.5.) zeigen, dal}
damit auch eine spezielle Makrofaunagemeinschaft verbunden ist. Die Makro-
benthosbiomasse liegt zwischen 5,5 (KIRCHHOFF 1979) wund 11,2 gAFTG/m3
(eigene Ergebnisse).



1D Nur Epifauna; 2} incl. 33400 Ind. (2,49) Mytilus ed.;
3 incl. 48g Mytilus ed.; 4) incl. 53g Mytilus ed.?

5} incl. 7g Mytilus ed.; 6) incl. 68 Phytalarten;

7) ohne qualitative Stationen

Autor Zeitraua Gebiet Awzahl d. Probenfl. Arte-  K/a* o'k § (177
Waseertiefe Stationen a’
ARNTZ 1970,1971 1968 - 1989 5-20a 9 16,2 — fal 29,5
AROTZ u. BEUNSNMIG 1975
20-25a 9 16,2 24,3
5 a 3 5,4 - - 10,7
7-30a 24 42,8  »100 1030 26,3
ARICIZ u. BIVOHE 1982 1977 - 1978 20 a 1" 9,9 >52 15653 12,7
ASMCS et.al. 1980 Kot. 1976 Seegraswiese 1 1,0 3 710 3,6
2- 3a
ASHAB u. THEEDE unpubl . Sept.1978 Rotalgenzone 1 1,0 - - 36,0
ia THEEDB 1981 10a
GRONDEL. 1976 1974 Seegraswiese 1 8,0 62 37400 18,3
5- 6a
GRUNDEL 1982 1977 - 1978  Seegrasniese
3n 1 3,3 - - 833
5a 1 3,3 - - 81M
7- 8a 1 3,3 - - 240
KELLERVANN 1981 1979 - 1980  MytiluaBanlc 20 10,4 71 7400 74,8
4-12a
KIECHHORF 1979 1977 - 1979  Restsediment e 6,3 " — 4,6
Probennahne 2- 4n
Not .- Jan. Restsediment 18,3 5,1
6-14a
Sand/schll .Sand 5,7 9.4
2 -4«
Sand/schl.Sand - 12,6 - - 5.5
6—14a
Myti lua-Bank - 3,6 - - 242,0
48
LUTOJE 1977,1978 1975 -1976 Rotalgenzone - / 109D 4700 24,0
4-14m
WORTHVANN 1975,1976 1972 - 1973  Sand/Seegras 15 15,9 a4 2750 7,7
1- 5a
Eigene Ergebnisse”™ 1982 - 1983  “Flacwesser™ 10 3,2 47 6250 14,3
5-10a
"Mittl. Tiefe" 13 4,5 67 8760 17,1
8 - 140
"Tiefvasser” 9 2,5 73 6990 13,6
12-16a
"Hohw. Bucht'* 6 1,9 46 = 6500 1,2
8-14m

Insgesant
5-15s H 10,9 9 7350 14,4



Die Biomasse des Makrobenthos sandiger bis schlickiger Sedimente zeigt eine
deutliche Abhangigkeit von der Wassertiefe (siehe Abb.24). Die Biomasse-
m-in-im liegen im Flachwasser (7,7 gAFTG/m2, WORTHMANN 1975 u. 1976) und im
Bereich tiefer als 25 m (10,7 gAFTG/m2, ARNTZ 1970 u. 1971). Das Maximum
liegt mit 29,5 gAFTG/m2 (ARNTZ 1970 u. 1971) im Tiefenbereich 15 bis 20 m,
hier werden 70% der Biomasse von Arctica islandica gestellt.

ARNTZ et.al. (1975) weisen darauf hin, dall das Makrobenthos der Kieler
Bucht seine hochste Biomasse im Bereich der sommerlichen Halokline (15 bis
20 m) hat, sie Tfihren dies auf eine Kombination ginstiger Faktoren
(Sediment, SauerstoffVersorgung, Temperatur, Salzgehalt, Nahrungsangebot
u.a.) im Sprungschichtbereich zurick.

Abb_.23 Makrobenthosbiomasse der Lebensraume der Kieler Bucht
(Ohne Muschelbanke, Phytalzonen, Restsedimente)
Breite der Histogramm-Balken * Tiefenbereich der untersuchten
Stationen (Mittelwert +/- Standardabweichung)
1! WORTHMANN (1975, 1976); 2,3,4: Eigene Ergebnisse;
5,7,8: ARNTZ (1970, 1971); 6: ARNTZ u. RUMOHR (1982)

gAFTG/m~”



4.3.3. Vergleich mit Daten aus benachbarten Mereesgebieten

4.3.3.1. Vergleich mit dem Eulitoral der Nordsee

Der Vergleich der Fauna des Flachwasserbereichs der Kieler Bucht mit der
Fauna der Nordseewatten zeigt zwel schon langer bekannte Phanomene:

- Die iIn der Regel hohere Biomasse der Wattenfauna

- Die Brackwassersubmergenz vieler Arten

Eine systemtheoretische Betrachtung zeigt, dafi die Makrobenthosbiomasse
(und -Produktion) im Wattenmeer aus energetischen Grinden héher sein kann
als iIn sublitoralen Gebieten ohne bedeutenden Tidenhub. Im Wattenmeer sind
Licht- und Warmeeinstrahlung wegen der geringen Wassertiefe hoher, die
Gezeiten stellen einen zusatzlichen Energieeintrag dar (ODUM 1980).

BEUKEMA (1976) fTand im niederlandischen Wattenmeer eine mittlere Makro-
benthosbiomasse von 26 gAFTG/m*, WOLFF und deWOLF (1977) im Grevelingen-
Astuar mehr als 21 gAFTG/m*. MEYER und MICHAELIS (1980) geben fur dunkle
Sandbdden” des Wattgebietes zwischen Binnenjade und Wesermindung etwa
60 QAFTG/m* an. Aus dem Eulitoral englischer Astuare liegen Tur die
Biomasse des Makrobenthos Werte zwischen 8 und 190 gAFTG/m* wvor, der
Mittelwert aller Angaben betragt etwa 40 gAFTG/m* (Zusammenstellung von
Literaturangaben bei WOLFF 1983). Im Flachwasser (6 - 15 m) der Kieler
Bucht fand ich ca. 14 gAFTG/m*. Die Makrobenthosbiomasse des Eulitorals der
Nordsee ist demnach ca. zwei- bis dreimal hoher als die des Flachwasser-
bereiches der Kieler Bucht.

Die Brackwassersubmergenz von Makrobenthosarten wurde von REMANE (1940 und
1955) ausfihrlich beschrieben, er machte Jedoch keine quantitativen
Angaben. In Tab.28 wird die Frequenz verschiedener haufig auftretender
Arten im Eu- und Sublitoral des Grevelingen-Astuares (WOLFF und deWOLF
1977), im Sublitoral der Deutschen Bucht (STRIPP 1969) und im Flachwasser
der Kieler Bucht (WORTHMANN 1975 und eigene Ergebnisse) verglichen.

Wegen moglicher methodisch bedingter Unterschiede beschranke ich mich hier
auf die Arten, die deutliche Brackwassersubmergenz zeigen. Dies sind nach
Tab.28: Macoma baltica. Hydrobia sp. und Pygospio elegans. Diese Arten sind
im Eulitoral der Nordsee haufig, im Sublitoral deutlich seltener. In der
Kieler Bucht kommen sie bis 15 m Wassertiefe regelmallig vor.



Angaben in %Frequenz

Autoren
Gebiet

Art

Cardium edule
Macoma baltica
Mya arenaria
Mytilus edulis
Hydrobia sp.
Bathyporeia sp.
Corophium sp.
Anaitides maculata
Eteone longa
Pygospio elegans
Scoloploa armiger

WOLFF und deWOLF 1977

Nordsee

Eulitoral Sublitoral

78,4 7,8
91,8 17,0
11,3 1,8
17,3 8,3
60,7 6,9
35,9 4,6
46,7 0,9
16,0 0,5
29,3 13,3
88,5 0,5
87,6 33,0

STRIPP 1969
Nordsee
6 - 27m

selten
43
selten
selten
selten
32
selten
selten
43
selten
68



WORTHMANN 1975 Eigene Ergebnisse

Kieler Bucht Kieler Bucht
1- 5m "Flachw." "Mittl.Tiefe” "Tiefv.
haufig 100 25 0
haufig 100 100 100
haufig 100 100 25
haufig 100 92 75
haufig 100 92 63
haufig 75 83 25
haufig 25 92 50
haufig 50 50 63
haufig 83 100 100
haufig 100 100 100

haufig 100 100 100



4.4.3.2. Vergleich mit sandigen Sedimenten im Sublitoral anderer Gebiete
Der Vergleich mit Benthosdaten aus dem Sublitoral von Nordsee, Oresund und
Ostsee brachte keine neuen Erkenntnisse. In Tab.29 sind einige Daten aus
diesen Gebieten zusammengestellt.

Es ist ersichtlich, dall die Makrobenthosbiooasse auf sandigen Sedimenten im
sublitoralen Flachwasser (6 - 30 m Tiefe, im Ostseebereich oberhalb der
Halokline)

finden sich auf Muschelbanken, zum Teil in Phytalzonen und in Gebieten, die

in der Regel zwischen 5 und 15 gAFTG/ma betragt. Hohere Werte

mit organischen Abwassern belastet sind. Niedrigere Werte sind meistens auf

besondere hydrographische Bedingungen oder Sedimentverhaltnisse
zurickzufihren.
Tab.29 Makrobenthos im sublitoralen Flachwasser
1) ohne Stationen in verschmutzter Zone
2) ohne Mytilus edulis (14,5 gAFTG/m*)
Autor Gebiet Artenzahl N/m* gAFTG/m*
STRIPP 1969 Deutsche Bucht
Schl. Sand 11-27m 49 4100 12,2
Gemischt.S. 6-21m 27 320 1,3
Feinsand 8-20m 26 440 5.3
ROSENBERG um Oresund
MOLLER 1979 Sand 9-14m - 9442 9
Eigene Ergebnisse Kieler Bucht
1982-1983 ohne Grobs. 5-15m 97 7350 14,5
SCHULZ 1969 Mecklenb. Bucht
Grobs.- schl.Sand 7 - -
PERSSON 1982 Han®d-Bucht
Sandig 5-19m 21 1933 4
CEDERWALL u. Oland, Gotland
ELMGREN 1980 6-13m 25 - 14
ANKAR u. Asko-Landsort-Gebiet
ELMGREN 1978 Sandig 9-20m 20 6600 12,5



4.4.1. jahresgang des gesamten Makrobenthos

Der Jahresgang von Abundanz und Biomasse des Makrobenthos der Station
Schleimtinde (Abb.12) entspricht dem fir Astuare gemaRigter Breiten Ublichen
Schema (siehe WOLFF 1983). Das Abundanz- und Biomassemaximuni liegt im
Sommer (August - Oktober 1982, Uber 20000 Ind./m3 und Uber 40 gAFTG/m3),
die niedrigsten Werte treten in den Wintemonaten auf (Januar - Marz 1982,
ca. 3000 bis 4000 Ind/m3 und ca. 10 gAFTG/m3).

Die steuernden Faktoren sind:

- Nahrungsangebot, das aufgrund der geringen Wassertiefe der Station und
der damit fUr die Primarproduzenten gunstigen Lichtverhaltnisse in Form von
Phytoplankton und benthischen Diatomeen von Marz/April bis In den Spat-
herbst hinein standig vorhanden ist,

- Temperatur, die nach BABENEED (1980) in 5 m Wassertiefe von Mai bis
November Uber 8°C liegt, und

- Sauber, die die Makrobenthosbiomasse ab September stark reduzieren (siehe
Abb.11).

4.4.2. Produktion des gesamten Makrobenthos

Die Jahresproduktion des Makrobenthos der Station Schleiminde betrug

1982/83 etwa 78 gAFTG/m3, der P/B-Wert liegt bei ca. 2,8.

Cardium edule tragt zu dieser Produktion ca. 40 gAFTG/m3 bei (P/B = 4,0) .

Das restliche Makrobenthos produziert etwa 38 gAFTG/m3, der P/B-Wert

liegt bei ca. 2,l.

ler Vergleich dieser Werte mit der Makrobenthosproduktion in anderen Teilen
er Kieler Bucht ist problematisch, da andere Autoren in der Regel nur die
tindestproduktion™ nach ARNTZ (1971), die der maximalen Biomassedifferenz
i Untersuchungszeitraum entspricht, berechnet haben.
INTZ und BRUNSWIG (1975) geben fur den tiefer als 15 m gelegenen Teil des
nthals der Kieler Bucht eine jahrliche Mindestproduktion der Makrofauna



von 23,5 gAFTG/m*“ an. Arctica islandica ist die mit Abstand produktivste
Art.

WORTHMANN  (1976) berechnete fir den 1 bis 5 m Tiefenbereich eine jahrliche
Mindestproduktion von ca. 24 gAFTG/ma, wobei Cardium edulle die produktivste
Art ist.

Werden Muschelbanke und Phytalzonen nicht bericksichtigt, so scheint die
Makrobenthosproduktion auf der Station Schleiminde weit hoher zu sein als
die Produktion anderer benthischer Areale der Kieler Bucht.

Die grofllen Unterschiede zwischen den von mir und den von ARNTZ u. BRUNSWIG
(1975) sowie von WORTHMANN (1976) gefundenen Werten relativieren sich
jedoch etwas, wenn man bedenkt, dal} die Mindestproduktion in der Regel eine
Unterschatzung des tatsachlichen Wertes ist. Zudem besteht die Moglichkeit,
dall 1982 die Produktion auf der Station Schleiminde im Vergleich zu anderen
Jahren besonders hoch war, worauf im vorhergehenden Kapitel schon einge-
gangen wurde. Andererseits konnte die Station Schleiminde in der Tat eine
Ausnahmestellung haben, da der Nahrstoffeintrag durch die Schlei In die
Phytoplankton- und Mikrophytobenthosproduktion mdglicherweise sehr hoch

ist.

4.4_.3. Jahresgang und Produktion ausgewahlter Arten

4.4.3.1. Cardium edule

Cardium edule ist die Makrobenthosart mit der héchsten mittleren Biomasse
(10 gAFTG/m3) und der hochsten Jahresproduktion (40 gAFTG/m”) auf der
Station Schleiminde. Die Population besteht aus zwei Altersklassen.
WORTHMANN (1976) fand im 1 bis 5 m Tiefenbereich der Kieler Bucht ebenfalls
nur zwei Altersklassen, auch bei seiner Untersuchung hatte Cardium edule
die hochste Produktion aller Makrobenthosarten,

Tab.30 zeigt die von anderen Autoren gefundenen Produktions- und F/B-Werte
von Cardium edule-Populationen auf sandigen Sedimenten im Flachwasser bzw.
Eulitoral.



Tab.30 Biomasse, Jahresproduktion und P/B-Werte von Cardium edule
B und P in gAFTG/m*; kleinster und grof3ter Wert im untersuchten
Gebiet; Gullmarsvik: Werte von 1977 und 1982

Gebiet B P/B Autoren
Southampton , Eulitoral 18 - 65 29 - 71 1, 1-2 5 6 HIBBERT 1976
1973/74

LimfFjord 8-80 12 - 81 1,3 HYLLEBERG
1976 et.al. 1978

Gullmarsvik 0-0,5m 0,1 - 16,1 1,7
1977-1982 0,5-1,0m 0,1 - 2,7 2,1

88,7 17 - 5,5 MOLLER u.
9,5 21 - 3,5 ROSENBERG 1983

Grevelingen-Astuar 15 - 47 10 - 120 0,7 - 2,6 WOLFF u.

1971 deWOLF 1977
Schleimende (6m) 10 40 4,0 eigene Ergeb.
1982/83

Die von mir gefundenen Werte flgen sich gut in das Gesamtbild ein, die aus
Tab.30 ersichtlichen Schwankungen von Biomasse, Produktion und P/B-Wert
innerhalb eines Untersuchungsgebietes zeigen aber, dal die auf der Station
Schleiminde gefundenen Werte nicht auf den gesamten Flachwasserbereich der
Kieler Bucht Ubertragen werden durfen.

Wie die Daten von MOLLER und ROSENBERG (1983) zeigen, konnen Biomasse und
Produktion von Cardium edulle im gleichen Gebiet von Jahr zu Jahr extreme
Unterschiede aufweisen. Dies gilt wohl auch fir die Station Schleiminde.
Die Abundanz der Altersklasse 1 (Jahrgang 1981) betrug im Frihjahr 1982 ca.
200 Ind./m*, die Abundanz der Altersklasse 0 (Jahrgang 1982) hingegen lag
im Frihjahr 1983 bei nur 65 Ind./ml. Biomasse und Produktion von Cardium
edule werden demnach 1983/84 geringer sein als 1982/83.

Fir die relativ geringe Abundanz des Jahrgangs 1982 kann es verschiedene
Grinde geben. Die hohe Abundanz der Altersklasse 1 zum Zeitpunkt des



Larvenfalls (Juni/Juli) kann die Anzahl der Larven reduziert haben, da
groBe Individuen die Larven einsaugen konnen (KRISTENSEN 1958, BROCK 1980).
Zudem muB moglicherweise eine sehr hohe Elimination durch Rauber wie z.B.
Crangon crangon (MOLLER und ROSENBERG 1983) in Betracht gezogen werden.

Die Elimination von Cardium edulle betragt fur die Altersklasse 0 bis
Dezember 1982 uUber 2 gAFTG/m*. Neben Crangon crangon kommen vor allem junge
Flundern (Platichthys flesus) als Rauber in Frage (PIHL 1982). Die Alters-
klasse 1 von Cardium edulle wird von September 1982 bis April 1983 nahezu
vollsténdig eliminiert (Uber 30 gAFTG/m*). Diese Altersklasse wird vor
allem von Flundern, die Cardium bis ca. 16 mm Lange fressen kénnen, und
Asterias rubens, der Cardium aller GroRRen Uberwaltigen kann, dezimiert
(HYLLEBERG et.al. 1978).

Asterias rubens wurde auf der Station Schleiminde nur im September und
Oktober gefunden. Nach NAUEN (1978a) liegt das Biomassemaximum von Asterias
rubens im Flachwasser (O bis 10 m Tiefe) zwischen Oktober und Februar. Im
Gegensatz dazu erreicht Asterias seine hochste Biomasse in tieferen
Gebieten in den Sommermonaten. Es ware also moglich, dal Asterias rubens im
Herbst in flachere Gebiete wandert, um dort Cardium edule zu "ernten”.
Weitere Feinde von Cardium sp. sind nach KIRCHHOFF (1976) einige in der
Kieler Bucht Uberwinternde Entenarten.

Die hohe Jahresproduktion von Cardium edule wird demnach in drei Richtungen
im Nahrungsnetz weitergegeben:

An benthische Wirbellose: Asterias rubens. Crangon crangon:
An demersale Fische: Flunder;
An Enten.

4.4.3.2. Hydrobia sp.

Hydrobia sp. ist ein Weideganger, der sich Uberwiegend von benthisehen
Diatomeen ernahrt. Daneben spielen auch Bakterien eine gewisse Rolle
(JENSEN u. SIGISMUND 1980).

Hydrobia sp. wird von Crangon crangon und vereinzelt von jungen Flundern
gefressen (MUUS 1967), daneben kommen auch junge Asterias rubens als Rauber
in Frage (ANGER et.al. 1977). MUUS (1967) fand bei seinen Untersuchungen in



rfaniarhen Gewassern keinen deutlichen Jahresgang von Hydrobia sp., er nahm
daher an, daR diese Art als Nahrung fur andere Tiere nur eine relativ
unbedeutende Rolle spielt. Auf der Station Schleiminde zeigt Hydrobia sp.
aber einen ausgepragten Jahresgang. Der starke Abundanz— und Biomasse—
rickgang zwischen September (8800 Ind./ma u. 3,7 gAFTG/m*) und Dezember
1982 (1400 Ind./ma u. 0,7 gAFTG/ma) deutet darauf hin, dall der Hydrobien-
bestand wahrend dieser Zeit von einer oder mehreren Rauberarten dezimiert
wird.

ANIAT-tHhgs mul? bei Hydrobia sp. wie auch bei Pygospio elegans die
Moglichkeit 1In Betracht gezogen werden, dald der Rickgang der Abundanz
ab September 1982 auch durch zunehmende Einwirkung von Stirmen auf das
Flachwasserbenthal (Erosion, Verdriftung von Tieren) mitverursacht worden

sein konnte.

4.4.3,3. Pygospio elegans, Eteone loftga und Anaitides maculata

Eteone longa und Anaitides maculata sind carnivore Polychaten (HARTMANN-
SCHRODER 1971, RASMUSSEN 1973). Pygospio elegans ist nach KELLERMANN (1981)
das bevorzugte Beutetier von Eteone longa. Ich fand in meinen Proben
mehrmals Exemplare von Eteone longa und Anaitides maculata in Pygospio-
rohren, zum Teil befanden sich in diesen Rohren noch Vorderteile von
Pygospio elegans. Ich nehme daher an, daR sich die beiden erranten
Polychaten auf der Station Schleiminde Uberwiegend von Pygospio elegans
ernahren. Abb.24 zeigt den Jahresgang der Biomasse dieser Arten, Eteone
longa und Anaitides maculata wurden zusammen aufgetragen, da ihre
Entwicklung parallel verlauft. Der Verlauf der beiden Kurven kann als
Rauber-Beute-Beziehung (siehe SCHWERDTFEGER 1975, ODUM 1980) interpretiert
werden. Charakteristisch sind das héhere Biomassemaximum der Beute und die
phasenverschobenen Entwicklungen der Rauber- und Beutepopulationen. Die
nahezu vollstandige Elimination von Pygospio elegans bis April 1983 weist
auf die Instabilitat dieser Rauber-Beute-Beziehung hin.

Im folgenden soll untersucht werden, ob die Produktion von Pygospio elegans
(1,5 bis 2,3 gAFTG/ma) ausreicht, um die Populationen von Eteone longa und
Anaitides maculata zu unterhalten.



Die Jahresproduktion der beiden Rauber zusammen mag ca.0,5 bis 0,7 gAFTG/m2
betragen (Geschatzt nach ROBERTSON 1979 und WATERS 1977).

Bei einer angenommenen Produktionseffizienz (Pa/Pa; 2 m Trophiestufe 2,
Herbivorej 3 m Trophiestufe 3, Carnivore; ODUM 1980) von 10 - 15% (PARSONS
et. al. 1977) ist die Produktion von Pygospio elegans um ca. 50% zu
niedrig, um die Produktion von Eteone longa und Anaitides maculata zu
erméglichen. Allerdings wird die Produktion von Pygospio elegans wahr-
scheinlich stark unterschatzt, da die Biomasseverluste beim Sieben der
Proben (siehe Kapitel 4.1.4.) nicht bericksichtigt wurden. Es besteht aber
auch die Moglichkeit, dal sich die beiden rauberischen Polychaten nicht nur
von Pygospio elegans, sondern auch von anderen Arten erndhren.

Abb.25 Pygospio elegans und Eteone longa + Anaitides maculata
Jahresgang der Biomasse

gAFTG/m 2



Im folgenden werde ich versuchen, ein stark vereinfachtes Schema der
trophischen Beziehungen im Okosystem Schleisand zu entwerfen.
Fir die Umrechnung von Produktionsdaten in Energiedquivalente wurden
folgende Faktoren verwendet:

1 kcal « 4,18 kJ

1 gAFTG - 23,4 kJ (PRUS 1970)

19C - 41,8 kJ (PETERSEN u. CURTIS 1980)
Die Produktionseffizienzen zwischen den einzelnen Trophiestufen wurden
nach PARSONS et. al. (1977) und MANN (1980) geschatzt:

Primarproduzenten — *Herbivore: P2/P, *“ 20%
Herbi-/Detritovore — *Carnivore: F3/Px m 10 - 15%

Der fiUr die Jahresproduktion des Makrobenthos der Station Schleiminde
berechnete Wert wvon 1600 bis 1800 kJ/m* beruht ausschlielflich auf der
Produktion von fiunf herbivoren und einer detritovoren (Scoloplos armiger)
Art. Die Produktion der restlichen Arten ist vernachldssigbar klein.

Zur Erzeugung dieser Produktion wird bei P2/P,,« 20% eine jahrliche Primar-
produktion von 8000 bis 9000 kJ/m* benotigt.

Die Produktion der makrobenthosfressenden Carnivoren kann bei P3/Px< 10 -
15% zwischen 160 und 270 kJ/m* liegen.

Mehrere Parameter des Okosystems Schleisand kénnen nicht beriicksichtigt
werden, da keine zuverlassigen Daten existieren:

Der EinflulR der Schlei (Nahrsalze, Plankton);

Makrophytobenthos;

- Zooplankton;
Mikro- und Meiofauna;

Beziehungen innerhalb der .carnivoren Arten.

Die einzelnen Trophiestufen bestehen aus den folgenden Komponenten:

- Primarproduzenten:
Phytoplankton: Die Jahresproduktion des Phytoplanktons betrug 1973 an
der Station Boknis Eck 158 gC/m* (v.BODUNGEN 1975), nach GARGAS et.al.
(1980) liegt die pelagische Primarproduktion im Ostseebereich zwischen
65 und 185 gC pro Jahr. Ich nehme daher eine Jahresproduktion des



Phytoplanktons an der Station Schleiminde von ca. 160 gC - 7000 kJ/ma
an.

Mikrophytobenthos: COLUN wu. deJONGE (1984) geben einen Literatur-
Uberblick Uber die Produktion benthischer Diatomeen im Flachwasser.
Die Werte eu- und sublitoraler Gebiete zwischen 50° und 55° nordlicher
Breite liegen um 120 gC = 5000 kJ/ma. TEAL (1980) gibt fur die Jahres-
produktion von marinem Mikrophytobenthos einen mittleren Wert von 4700
kJ/ma an. Ich nehme daher fir die Station Schleiminde eine jahrliche
Mikrophytobenthosproduktion von ca. 5000 kJ/ma an.
Herbivores Makrobenthos:

Filtrierer: Cardium edule, Jahresproduktion 940 kJ/ma;
Mya arenaria, Jahresproduktion ca. 400 kJ/ma.

Diatomeenfresser: Macoma baltica, Jahresproduktion ca. 100 kJ/m2;
Hydrobia sp., Jahresproduktion ca. 130 kJ/ma;

Jahresproduktion ca. 50 kJ/ma.
- Omnivores Makrobenthos:

Jahresproduktion ca. 70 kJ/m2.

Carnivore:

Anaitides maculata, Eteone longa, Nephtys spp.,

Crangon crangon, Asterias rubens.

Flunder, Gobiiden,
Enten.

Abb_25 zeigt die hypothetische Struktur des Energieflusses durch das Makro-
benthos der Station Schleiminde» wobei der Energierickflul in den
Detrituspool nicht bericksichtigt wurde.

Auf der Stufe PrimarProduzenten—*Herbivore (PJ/P™) zeigt sich, dal die
suspensionsfressenden Arten Cardium edulle und Mya arenaria fast die gesamte
Phytoplanktonproduktion aufzehren. Sollte dies stimmen, konnte das Phyto-
plankton keine nennenswerte Zooplanktonpopulation unterhalten. Die
diatomeenfressenden Arten bendtigen hingegen nur etwa 1/3 der vermuteten
Mikrophytobenthosproduktion. Dies konnte auf Uberschatzung der Diatomeen-
produktion bzw. auf UnterSchatzung der Produktion der Diatomeenfresser
hinweisen. Allerdings konnte auch die Meiofauna eine wichtige Rolle als
Konsument des Mikrophytobenthos spielen. Die Zusammenhange sind hier nicht

klar sichtbar.



Abb.25 Die Stellung des Makrobenthos im Okosystem Schleisand
Produktions- und EnergiefluRangaben in kJ prom u. Jahr

Angenommene Produktionseffizienzen: PYP" » 20 %; P3/P2. ““ 10-15%
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Unter den carnivoren Arten ist die Flunder besonders hervorzuheben, da sie
alle TUnf in Abb.25 genannten herbivoren Arten und auch einige carnivore
Makrobenthosarten frifit (HYLLEBERG et.al. 1978, MUUS 1967, PIHL 1982). Hier
zeigt sich die Bedeutung des Flachwasserbenthals als Produzent von
Fischnahrung.
Die 1im Vergleich zu den tieferen Teilen der Kieler Bucht hohe Produktion
der Station Schleiminde (6Gm) hat vor allem zwei Grinde:
- Die direkte Kopplung an die pelagische Primarproduktion, die eventuell
aufgrund des Nahrstoffeintrags durch die Schlei besonders hoch ist;
- Die hohe Produktion des Mikrophytobenthos.
Wie HARGRAVE (1973) zeigen konnte, ist der Anteil der Primarproduktion, der
das Sediment erreicht, mit der Wassertiefe negativ korreliert, da Abbau-
prozesse in der Wassersadule das sedimentierende Material in den pelagischen
Kreislauf zurickfihren. Nach Vv.BROCKEL (1978) erreichen ca. 60% der
pelagischen Nettoprimarproduktion in der Kieler Bucht den Boden in 20 m
Wassertiefe. Das Makrobenthos des Flachwassers hingegen kann vermutlich
Uber einen weit hoheren Anteil der Phytoplanktonproduktion verfiigen, wie
das hier entworfene Modell vermuten 1aRt.

4_5. Die Makrobenthosproduktion des 5 bis 15 m Tiefenbereiches

Die Makrobenthosbiomasse des 5 bis 15m Tiefenbereiches der Kieler Bucht
betridgt im Mittel 14,5 gAFTG/m3, wenn die Gebiete mit Kkiesigem, grobem
Sediment nicht berlcksichtigt werden.

Nimmt man fur das gesamte Makrobenthos des 5 bis 15 m Bereiches den
gleichen P/B-Wert an wie fur das Makrobenthos der Station Schleiminde (ohne
die hochproduktive Art Cardium edule), so ergibt sich mit dem P/B-Wert von
1,8 bis 2,4 eine geschatzte Jahresproduktion von rund 30 gAFTG = 700 kJ/m3.
Bei einer angenommenen Produktionseffizienz von Px/PA= 20% werden zur
Erzeugung dieser Makrobenthosproduktion ca. 3500 kJ/m* Primarproduktion
bendtigt. D.h., das Makrobenthos des 5 bis 15 m Tiefenbereiches verbraucht
rund 50% der pelagischen Primarproduktion in der Wassersadule, wenn die
Produktion des Phyto-benthos nicht bericksichtigt wird.
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Anhang

Tabellen Al bis A20: Vergleichsstationen,
Abundanzen und Biomassen aller Arten.

Tabelle A21 Terminstation Schleiminde,
Jahresgang von Abundanzen und
Biomassen aller Arten.

Tabelle A22: Terminstation Schleiminde,
Daten der 10 Taucherstechkasten
vom 15.09.1982

Tabelle A23 Gemeinschaftsanalyse,
Frequenz, Abundanz, Biomasse der
64 verwendeten Arten in den
verschiedenen Gruppen.

Tabelle A24: Terminstation Schleiminde,
Jahresgang von Cardium edule.

Zeichenerklarung: +/- : anwesend/abwesend
F > Frequenz
AFTG: aschefreies Trockengewicht
S - Standardabweichung



Art

HOIAUSCA

Arctica islandica
Astortp borealis
Astarte montagui
Cardiut« foRcintum
Corbula gibba
Macoma baltica
Hodiolaria disc.
Mya arenaria
Myaelln bident.
Mytilus edulis
Saxicava arctica
Acera bulista
Cingula striata
Hrdrobla ap.
Retuaa truncatula

CRUSTACEA

Bathyporeia pelag.

Corophiu* insid.
Diaatylis rathkel

Gaatromccna spin.

Idothea baltica
Hicrodeutopua gr.

Phoxocepftalus hol.

POLTCHAETA
Aapharete fina.
Aricldea jeffr.
Chaetozone set.
Eteone longa
Haraothoe Inbric.
Haraothoe impar
Haraothoe sarai
Nephtys app.
Pectinaria kor.
Pholoe ainuta
Polydora ciliata
Polydora pulchra
Poly4 «» tpiaflrll.
Pygosio «légafia
Scoloplos araig.
Spio filicorni*
Streptoayllia w.
Typosyllis ara.

SONSTIGE
Asterias rabeos
Edward*la ap.
HeaertlIni ap.
Peloocole* bened.
Sipunculldn ap.

RPROCIOOROVORRPUORMREROM U nwrEhITOIn Ol ORI R0t gl

P AR NE

286
9810
137
274
2

N
N RPN

S

190
646

431
234

60
69
25

13
41

260
99
86

12
17
1181

200
4516

84

20

gAFTG/a*

4,009
3,007
0,042
0,089
0,342
3,253
na
0,199
0,050
0,003
0,006
0,001
0,001
0,021
0,013

0,011
0,002
0,014
0,087
0,008

na
0,124

0,001
0,007
0,015
0,084
0,002

na
0,015
0,934

na

na
0,022

na
0,046
1,129
0,207
0,085

na

na

0,031
0,011
0,027
0,003
0,004

a

5,200
6,659
0,037
0,062
0,102
1,167

0,229

0,021
0,002

0,015
0,012

0,007

0,012
0,039

0,007
0,010
0,032

0,015
0,528

0,033
0,032
0.494

0,060
0,027

0,002



Art

MOLLUSCA

Cardiua edule
Cardlum faaclatua
Corbuls glbba
Macona baltlca
Hjra arenarla

Hja ar.~ Siphons
Hjraella bidentata
Mjtilus edulla
Hjrdrobla sp.

CRUSTACEA
Bathjrporcia pelag.
Gaatrosaccua apin.
Idothea baltlca
Hicrodeutopus gry.
Fhoxocephal lw hol.

POLTCHAETA
Analtldea mculata
Eteons longa
Hephtjra app.
Ophelia rathkel
Pysoapio elegan» ~
Scoloplos aralger
Spio fllicornia

SONSTIGE
Peloacolex bened.
Dendrodo« groa*.

W NP W WWWWWW - Ww

W WWWWE

S

N/b*

37
37

350
MO
252
47
259
1371

S

31
21
71
283
44
23

209
856

59
31
18

442
12

gAFTC/n*

4,308
0,048
0,004
2,923
3,461
5,813
0,010
1,041
0,661

0,063
0,009
0,044
0,001

0,126 .

0,007
0,015
0,522
0,094
0,011
0,002
0,015

0,001

S

1,906
0,029

0,175
2,175
2,172
0,005
1,194
0,444

0,027
0,012

0,010
0,506
0,145
0,002

0,006

90T



HOLLUSCA
Arctica islandica

Astarte borealis
Astarte elliptic«
Astarte nontagul
Cardlua fasciatua
Corbula gibba
Macona baltica
Hacoaa calcarea
Mya truncata

Hya tr.- Eiphone
Hjaella bidentata
Hytilus edulia
Syndoaaya alba
Acera bullala
Cingula atriata
Hydrobia ap.

Littorina littorea
Retuaa truncatula

CRUSTACEA
Cnprella linearis

Corophiua indidioaua

Diaatylis rathkei
Ganaarellus hooari

(Taaaarua gaddachi
Gaatroaaccus apin.

Heteroaynis foraoaa
Idothea baltica

Mlerodeutopus gryll.

Fhoxocephalua holb.

Eudorollopoia def.

6a

H/a’

gAFTO/a ™
12a 1l4a
34 50
9,173 5,679
356 50
2,271 1,385
- 10
0,001
64 192
0,028 0,026
0,013
1042 571
0,364 0.122
803 538
2,963 2,121
13
0,010 0,140
74
0,048 0,087
3
0,412 0,220
588 686
0,048 0,057
- 10
na
87
0,024
7 .
0,001
3 10
na 0,002
7 -
0,001
7 3
na am
- 3
na
3 7
na 0,001
114 235
0,047 0,102
3 -
0,005
24 20
0,035 0,021
3
0,002
- 3
0,001
632 198
0,098 0,049
3 -



POLYCHAETA
Aapharete flnaarchicn

Analtldea naculata
Aricldea jeffrejrali
Chaetor.one aetoaa
Eteone long»
Fabrlclola baltica
Haraothoe labricata
Haraotlioo saral
Heoaaphltrite flgulua
Nephtjra app.
Pectlnarla korenl
Pholoe «limita
Polydora dilata
Polydora pulchro
Poljrdora quadrllobata
Pygoapio elegana
Scoloploa aralger

Splo fllicornl»

Trochochaeta nultlaet.

SONSTIGE
Aaterlas rubena

Edvardaia ap.

Peloscolex benedenl
Sipunculida ap.

Adocla cifiera
Dendrodoa grosaularla

6a

12a

1l4a
10
0,003

118
0,030

L0T



Art

MOLLUSCA

Cardlun edule
Cardium faaciatun
Corbula glbba
Macoma baltica
Mjra arenarla

Mjra «r.- Siphon«
Myaella bidentatn
Mytllus edulis
Hydrobia sp.

CRUSTACEA
Bathyporela pelag.
Corophiua Insid.
Gastroaaccua apin.
Idothea baltica
Fhoxocephalua hol.

POLYCIIAETA
Anaitidea raculata
Eteone longa
Hephtya spp.
Ophelia rathkei
Pygoapio elegana
Scoloploa arulger
Spio filicornis
Trariala forbesi

SONSTIGE
Peloscolex bened.

WrRr WP Ww WWWWWwWwwWwE

NWNWWNWW

H/b *

98
17
487
877
81
7
501
1475

306
3
54

10
417

S

174

82
25

38

gAFTG/n =

0,157
0,155
0,012
3,763
4,133
4,039
0,015
0,596
0,706

0,175
0,001
0,100
0,014
0,162

0,050
0,014
0,383
0,009
0,016
0,011
0,021
0,022

0,004

8

0,015
0,014
0,839
2,014
3,343
0,006
0,809
0,244

0,055

0,074
0,069
0,078
0,012

0,002
0,018

0,009



Art

HOLLUSCA

Cardiuo faaciatu*
Corbula gibba
Macona baltica
Mya arenaria

Mya ar.- Siphone
Mysella bidentata
Mytilus edulis
Acera bullata
Cingula atrista
Hjdrobla sp.
Retasa truncatula

CRUSTACEA
Bathyporeia pelag.
Caprella linearla
Corophitu insid.
Diaatylia rathkei
Gaatrosaccua apin.
Idothea baltica
Microdeutopus gry.
Phoxocephalua hol.

POLTCHAETA
Anaitidea aaculata
Arenicola mar.jur.
Ariddea Jeffr.
Eteone longa
Nephtya app.
Pectinaria koreni
Pholoe ainuta
Polydora ciliata
Polydora pulchra
Polyddora quadrll.
Pygoapio elegans
Scoloploa aridger
Spio filicornia
Typoayllia armill.

SONSTIGE
Edvardaia ap.
Neaertini ap.
Peloacolex bened.
Slpunculida ap.
Adocia cifiera
Deadrodoa groa*.

O RARJRE G WOk wWwhabownoiorol

WRUOIUIOWNNAROION R Ol

NRrROOIWS

N/m =

429
1131
3048
5601

85
2184
73
61

1802
46
284
4
510
2
161
2
26
1171
224

34
151

127
18
30

133

1954
169
4
10
7

345

S

313
749
1491
2462
1207
60

1605

163
402
80
32
144
226
100
8
137
147
1250
143

63
396

gAFTG/m =

0,494
0,680
7,177
5,121 .
4,154
0,329
0,014
0,174
0,001
0,443
0,004

0,211

0,024

0,280
0,624
2,257
0,801
3,104
0,180
0,011

0,372

0,071
6,085
6,078
6,011
0,071
0,249

0,045
0,251
0,324

0,023
0,112
0,250

0,261
0,058

80T



Art

HOLUBCA

Arctica islandica
Cardiu» fasciatua
Corbula gibba
Macona baltica
Hjra arenarla

Mya ar.- Siphons
Mysella bidentata
Mytilus edulia
Acera bullata
Hydrobia sp.
Retasa truncatula

CRUSTACEA
Bathyporeia pelag.
Caprella linearis
Corophiun insld.
Diastylis rathkei
Gastrosaccus spin.
Idothea baltica
Microdeutopus gry.
Phoxocepholus hol.

POLTOIARTA
Anaitiden maculata
Arenlcola mar.juv.
Aricidea Jefir.
Chaetozone setosa
EteOna longa
Hephtys spp.
Pectinarla koreni
Pholoe ainuta
Folydora pulchra
Polydora quadril.
Pygospio elegans
Scoloplos araiger

SONSTIGE
Asterias rubens
Edwardsia sp.
Neuertini sp.
Peloscolex bened.
Adocia cifiera
Dendrodoa groas.

WWWN R WWWER WWwwWw WRRPWRPRWRER W NWONFRPWNWWWWE

NP WNWW

175
54
67

215
195
36
67

759
343

199
389
732
2625

2324
599

84
214
81

123

181
12
12
23
65

47
418
257

23
88

0,284

10,585
0,361
0,024
0,035

0,167
0,020
2,972
1,438

0,280

0,160

0,036
0,045
0,087

0,053

0,175
0,002
na

0,022
0,157
0,172

0,008
0,033
0,166

4,795
0,097

0,018



Tab,A7 Breiterund (14«), 01.03.1983, 3 W

Art

MOLLUSCA

Arctica islandica
Astarte nontagui
Cardiin fasciatua
Corbula gibba
Macoaa baltica
Hra arenarla
Mjrsella bidentata
Sjndosnja alba
Acera ballate
Hjrdrobia ap.
Retusa truncatula

CRUSTACEA
Bathyporeia pelag.
Corophiun Insld.
Diaatylia rathkei
Gastrosaccua spin.
Microdcutopua gry.
Fhoxocephalua hol.

FOLTCHAETA
Anaitidea mactlate
Arlcidea jeffr.
Capltella capitata
Bteone longa
Harnothoe impar
Nephtjs app.
Heoaaphitr. figul.
Pectinarla korenl
Pholoe alnuta
Pjrgospio elegana
Scoloplos araiger

SONSTIGE
Edvardsia ap.
MeaertInl ap.
Peloacolex bened.
Adocia cifiera
Dendrodoa groa».

F

WNWWERPNRPWN R W WNWWww NP WWWWWN -

W NP

H/a~=

10
7
114
148
854
104
430

a

23
101
35

57

(2]

71
21

10

gAFTC/a*

0,940

0,006

0,007
0,011
0,032
0,230
0,003
0,020

0,073
0,003
0,026
0,011
0,003
0,144
0,004
0,992
0,004
0,001
0,062

0,003
0,003
0,002

0,118
0,087
3,319
0,012
0,052

0,003
0,007
0,019
0,133

0,018
0,039

0,006

0,501
0,001

0,067

60T



Tab.AB Fehwarn-Mord , 04.08.1982

krt

HOUATSCA

Arctica islandica
Altarte borealia
Cardium fasciatum
Gorbula glbba
HacoKa baltica
Hya arenarla

Hya trunctata
Hyaella bidentata
Mytilus adulta
Hydrobia ap.
Llttotina llttorea

CRUSTACEA

Bathyporeta pelagica
Calliopiua laevisculua
Corophlt» inaidioau»
Euridice pulchra
Gamtarellua hoatar
Gamarua zaddachi
Gaatroaaccua apinifar
Idothea baltica
Hicrodeutopua grillotalpa
Phxocephalus holboelli

POLTCHAETA

Arenicola narina juv.
Aricidea jeifreyaii
Eteonc longa
Harnothoa inpar
Haraothoe aarai
Hephtya app.

Pholoe ainuta
Polydora quadrilobata
Pygoapio eiegaita
Scoloploa ariiiger
Spio filicornia
Typoayllia arcillarla

50HSTXGR

Aateriaa rutanc
Dtmdrodoa groaaularia
Edwrdflt ap.
Meawrtini ap.
Peloi*colex benedeni

6«

L+

R 4
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8«

S
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Art

MOLLUSCA

Arctica islandica
Corbula gibba
Macona baltica
Mja «r.- Siphone
Mysella bldentata
Sjndosaya alba
Hydrobia sp.

CRUSTACEA
Diastylis rathkei
Gastrosaccus apin.

POLICJIAETA
Anaitldea «aculata
Aricidea jeffr.
Eteone longa
Haraothoe iapar
Nephtya spp.
Pectinarla korenl
Fholoe ainuta
Folydora ciliata
Folydora pulchra
Folydora quadril.
Fygoapio elegan«
Scoloploa araiger

SONSTIGE
Peloacolex bened.
Ophlura alblda
Dendrodoa groaa.

WWWEF WWE

WWWWNDWWWNWWW w w

RN

a

88
32
518
71
164

128

18
193
193
122

gAFTG/« ™

0,178
0,060
3,697
0,183
0,206
0,020
0,065

0,133
0,015

0,003
0,004
0,031
0,002
0,911
0,115
0,021
W
0,006
0,038
0,019
0,110

0,007

S

0,033
1,496

0,048
0,023
0,057

0,050
0,009

0,002
0,002
0,010

0,335
0,112
0,018
«

0,003
0,031
0,010
0,015



Tob.A9 Felunarn SUd. 04.08.1982, K/» =

Art

MOLLUSCA
Arctica inlandica

Aatarte aontagui
Carditia ;dule
Cardiua fasciatua
Corbula gibba
Hacaaa baltica
Mja arenaria

Mya ar.- Siphone
Hyaella bidentata
Hjrtilus edtilis
Hydrobia ap.
Retuaa truncatul.a

CRUSTACEA
Apheruaa ap.jur.

Bathjporeia pelag.

Corophluu insld.
Diastjrlia rathkei

Ganarania eaddachi

Gaatrosaccua spin.

Idothoa baltica

Microdeutopus gry.

6a

3
0,112
*

98
1,631

0,202

1428
6,485

0,098

gAFTB/a*
8a 10a

7 103
0,221 1,979

7 12

0,006 na

3 12
0,001 0,016

1274 1145
3,360 3,064

729 798
4,301 3,669

20
4,167 2,258
0,002

249 798
1,008 2,137

3387 3452
1,028 1,376

4

na

3 8
0,002 0,003

- 4

na

3 8
0,002 0,014

3 ce

na

~ 4
0,003

3 _

12a

0,006

na
192
0,145

na

0,010



Art

FOLtCHAEM
Aapharete finaar.

Arenlcola aar.ju*.
Aricldea jeffr.
Eteone longa
Karanthoe inbrlc.
Horwothoe Impar
Harnothoe aaral
Nephtya ap.
Herela pelaglca
Polydora pulchra
Polydora quadrll.
Pygospio elegan*
Scoloploa aralger
Sphaerodorldiua b.
Spio filicornia
ggy?géﬁgplana ap.-
Chironoaida-Larren

Dendrodoa groas.

6a

10
0,167

30
0,006
3

0,018

7
0,003

8*

0,001
0,007

37
0,732

390
0,060

0,189

20
0,009

0,002

10m

4
0,001

12a
13
0,002
3
0,005
0,002
0,021
5
0,012



Art

HOUTISCA

Astarte montagui
Cardiu* eriule
Cnrdium far.clat.un
Corbula glbba
Hacoma baltica
Macona calcarea
Mya arenarla

Hja ar.- Slphone
Mjbc 1Jo btdentata
Mytilua eitulla
Hjdrobia Bp.
Retusa truncatula

CRUSTACEA

Bathjporeta pelag.
Diestjlls rathkel
Gannarellus honarl
Gastroaaccua spln.
JPhoxoeephalta bol .

POLYCHAETA
Anaitldes «aculata
Arlcidea jeffr.
Eteone longa
Harmothoe sarsi
Nephtjrs spp.
Poljrdora pulchra
Poljrdora quadrll.
Fjgospio elegana
Scoloploa armlger
Splo fllicorni»
Tjrpoayllia araill.

SOHSTXGE
Peloscolei bened.
Sipuncullde
Dendrodoa groas.
Holgula Uanhatt.

RPUOWONWUITUTWE Ul WN RPNWWAROWOUIUINE

NN NN

++ o

47
649

46
32

32
331

18
24

2174
61

gAFTG/m*

0,001
0,242
0,163
0,036
6,351
0,017
1,455
3,640
0,014
0,122
0,003
0,001

0,003
0,002
0,008
0,045
0,077

0,001

res
0,034
0,048
1,043
0,003
0,003
0,112
0,045
0,043

na

0,001
0,018

8

OtH6
0,031
1,495

0,352
2,450

0,039
0,058

0,044
0,650

0,195
0,036



Art H/m* =  QAFTG/m*

MOLLUSCA

Arctica islandica - 3 0,011
Astarte borealis + 410 7,379
Astarte elliptica + 37 0,037
Astarte montagui + 515 0,438
Cardiua fasclatu» + 121 0,071
Corbula gibba - 37 0,006
Macoma baltica + 37 0,167
Hodiolaria marmorata + -

Hodiolaria nigra 3 0,008
Mya truncate + 81 0,412
Mysella bidentata + 427 0,051
Mytilu» edulis - 40 0,047
Syndosmya alba - 24 0,001
Cingula striata + 141 0,026
Hjdrobia sp. + 7 0,001
Retusa truncatula - 7 0,002
CRUSTACEA

Caprella linearis + -

Diastylis rathkei + 427 0,258
Ganmarellus honarl + 3 0,010
POLYCHAETA

Ampharete acutifr. - 3 nm
Ampharete finmarch. + 3 0,004
Aricidea jefreyaii + 20 0,003

Chaetozone setosa 3 na

Eteone longa + 47 0,017
Harmothoe imbricata + 67 0,068
Haraothoe impar + -

Haraiothoe sarsi _ 47 0,127
Hephtys spp. + 17 0,564
Ophelia liaadna - 3 , 0,022
Fectinarla koreni + 10 0,034
Fherusa plumosa + 7 0,001
Pholoe minuta + 50 0,008
Polydora ciliata + 239 0,007
Polydora pulcra - 13 0,003
Polydora quadril. - 37 0,006
Pygospio elegana + 501 0,026
Scoloplos armiger + 71 0,022
Spio filicornia - 7 0,001
SONSTIGE

Asterias rubens + -

EdvardBia sp. + 50 0,074
NeaertIni sp. + -

Peloecolex bened. - 7 0,002
Dendrodoa gross. + +

Kolgula rnnhatt. - +



Art

muvscA
Arctica ialandlca

Asfcarte boreslis
Aatarte aontagui
Cardlun edule
Cardiua fasciatua
Corbula gibba
Maco»« baltica
Macoaa calcares
Modlolaria nigra
Mya arenaria

Ufa ar.— Siphone
Hya truncata

Hjra tr.- Siphone
fysella bidentata
Hfttlua eduli»
Cingula atrista
Hjdrobl» Sp.
Retusa truncstuls
Kissoa inconap,

CRUSTACEA

Bathyporela pelsg.

Cfcprella linearla
Corophiua inaid.
Dlastjrlla rathkal

Caaaarellaa he*.

Caatroaaceua api».

12a

134
0,023

7
0,001
17
0,005
13
0,002
10
0,004

0,002
3
0,001
17
0,002
0,009

91
0,183

17
0,002

0,229
10
0,036
3
0,003



Art
Hicrodeutopus gr.

Phoxocephalus hol.

EudoreUopsls def

POUQIAETA
Aaphatete flnaarch.

Arlcidea jeffr.
Chaetoeone aatoaa
Eteone longa
Haraotoa lapar
Haraothoa aaral
Neoaaphltrite flg.
Nephtya app.-
Foljrdora pulchra
Polydora quadrll.
Pygoapio elegana
Scoloploa aralger
Spio fllicornia
Typosyllia aralll.

SONSTIGE
Asterlas rubena

Bdwardala ap.
Peloscolex baned.

Slpuncullda ap.

Oilronoalda ap,- La.

Adocla cinera

Dandrodoa grosa.

12a

10
0,007

669

0,095

30
0,003

20
0,018
10
0,027
17

0,017

54
1,068

13
0,002
262
0,033
30
0,157
151
0,079
7
na

10
0,018
7

0,003
7
0,047

7
0,002
¥

+

1l4a

272



Tab.A13 Hohvachter Bucht. 06.03.1982, H/b*

Art

HOLUISCA
Cardiua edule

Cardlua fssclntun
Corbula glbba
Kacona baltica
Hacona calcares
Mya arenarla

Mjra trunctata
Hyaella bidentata
Hytilus edulis
Syndomgra alba

Hj "drobla sp.
Retusa truncatula
Rlaaoa inconapiciia

CRUSTACEA
Corophiua Insldiosua

Diastjrlis rathfcei

Gaatrosaceua «pinlfer

Htcrodeutopu« gryllot.

6a
10
0,113

*03
A,402

17
0,381

na
188
0,571

9138
1,432

gAFTG/a*
8n

3
0,403

118
0,054

292
2,621
3

0,018
17
0,043

343
0,043

612
0,242

2897
0,765

27
0,004

0,003
3
0,009
3
0,001

10m

645
0,164

3
0,001
3

na

50
0,020
3

0,002
3
0,001

12n

208
0,102

14a

192
0,134



POLYCHAETA
Ampharete finmarchica

Anaitidea naculata
Arenlcola aarina su«.
Aricidea jeffrelsii
Capitella capitata
ChaetoEone setoaa
Eteone longa

Euchone papilloaa
Fabriciola baltica
Haraothoe lapar
Haraothoe aarai
Nephtja ciliata
Hephtjra app.
Pectlnaria koreni
Pholoa ainota
Polydora ciliata
Poljdora ptilehra
Polydora quadrilobata
Fjgoapio elegan«
Scoloplo» »raiger
Sphaerodorldlua baltitua
TctiMlUu atroaai

SONSTIGE
Halicryptu» aptaaloaua

Paloaeolex benedeai

Dendrodoa groaaularia
Haliclon« llabata

6a

27
0,006

8« 100

3 3
0,001 0,004

202 10

0,013 na

13 3
0,003 0,001

20 3

0,001 na

208 20
0,058 0,005

- 20
0,075

37 30

17 3

0,004 na

0 20

na 0,001

30 14

0,006 0,003
105% 121

0,160 0,019
2942 477

1
0,013 0,034

104
0,014

- .

14m

0,017

7
0,002
3
0,002

444
0,070
20

0,002
94
0,057
3
0,030
0,122

10
0,001



Art

MOUJJSCA
Arctica islandica

Astarte borealis
Astnrte elliptica
Astarte montagui
Cardiua edule
Cardiua faaciatum
Corbula gibba
Hacooa baltica
Hacoola cslcarea
Modiolaria discora
Modiolaria «arBor.
Modiolaria nigra
Mya arenaria
(incl. Siphone)
Hya truncata
(incl. Siphone)
Hysella bldentsta
Hytilus edulls
Saxlcava arctico
Syndosnya alba
Cingula striata
Hydrobia ap.
Littorina litt.
Retuss truncatula

CRUSTACEA
B«thyporela pelsg.

Caprella linearis
Corophlu» insid.
Diastylls rathkei

Qastrosacctts spin.

8a

1307
0,088

0,542

na
1069
0,173

34
0,004

54
0,010

20
0,001

0,012

44
3,763

0,010
57
0,143
57
0,033
3,192

0,059

10

na

178
0,017

na
0,002
0,180

17
0,002

20
0,005

17
0,003

0,005

12a

13

10,181
232

26,211

171
0,062

50
0,188

521
0,133

951
5,578

34
0,052
3
0,004

27
0,201

383
0,037

579
0,058

161
0,034

0,003
7

0,068
0,012

0,003
3
na
165

0,021
7

0,008

0,018

14a

67
1,646
3,693
7

na

148
0,036

4,670
7
0,009
17
0,017



Art
Idothea boltica

Phojcocephalua hol .

«

*37

0,105

Eudorellopsis def. -

POLTQLAETA
Aapharete acutifr.

Aapharete flnnarch.

Anaitidea aaculata
Arenicola aar.juv.
Aricidea jeffr.
Chaetocone setoaa
Eteone longa
Haraothoe lapar
Haraothoe saral
Hephtya app.-
Pectlnari» koreni
Pholoe ainuta
Polydora pulchra
Polydora quadrll
Pygoaplo elegana
Scoloploa aralger
Spio fllicornla
Terebellldes atr.
Typoayllla aralll.

SONSTIGE
Asterias rubens

Edwardsia sp.
NeaertIni sp.
Peloacolex bened.
Sipunculida np.

Dendrodoa gross.

0,003

7

0,005

0,008
na

0,021
+

245

0,064

30
0,002

17
0,002
7

na
0,006
3

na
7
0,001
0,703

44
0,003

7

0,004
8l

0,023

10
0,001

0,003
7
0,004
0,001
13
0,001

12a

3

0,002
313

0,076

0,004

10
0,035

14a
«

0,035
3

na

0,001
0,006

17
0,002

27
0,002

34
0,001
0,008



Art

HOUUSCA

Cardiuro edule
Cardiu* fasclatum
Hacotn baltico
Mya arenarla

Mjra ar.~ Slphone
Mjtilus edulis
Hydrobla sp.

CRUSTACEA

Bnthjpotela pelag.
Phoxocephalus hol.
Gastrosnecus spin.

FOI . TCHABTA
Analtldea «aculata
Capltello capltata
Eteone longo
Nephtjra spp.
Qphelta rathkei
Pygosplo elegans
Scoloplos arnlger
Spio flllcorniB
Typoayllia arnlll.

SONSTIGE
Peloscolex bened.
Ilallclona llabata

PWOWNWwWwWNhWNN wWwWE WWWWwWwWE N

=N

35
126
25
12
191

41
21
42

gAFTG/«.*

2,285
0,011
2,856
2,117
3,571
0,035
0,241

0,001
0,007
0,013

0,012
0,004
0,070
0,431
0,004
0,014
0,013
0,025
nn

0,001

0,420
0,727
2,647
0,049
0,091

0,002
0j010

0,017

0,004
0,009

0,010



Art

HOLLUSCA

Cardiun fascitttuB
Corbula gibba
Macona baltlca
Hodiolaria disc.
Hodiolaria nlgra
Hya arenarla

Mjra ar.- Slphone
Mjrsella bidentata
Hjrtilua edulla
Littorina l1tt.
Retusa truncatula

CRUSTACEA

Bathjrporela pelag.

Caprella linearla
Corophlu» Insld.
Dlaatylls rathkel

Gaatroaaccus splin.
MIcrodeutopus gry.
Phoxocephalua hol.

POLTCHAETA

Arenlcola «ar.Jur.

Arlcldea Jeffr.
Chaetozone setoaa
Eteone longa
HarBothoe Impar
Haraothoe sarsl
Nephtya app.
Fholoé ulmita
Polydora dilata
Poljdora pulchra
Poljdora quadrll.
Pygosplo elegans
Ecoloploa aralger
Splo fllicornl»

SOHST1GE
MeaertlInl ap.
Paloacolex bened.
Haliclona Habata

AP RNWNREAAD

A BABRNON

ARDMDMANPRLPRPPONRARLOW

IR

H/m'

88
169
1988
3

131
124
88
88
1507

15
461

66
71

63
189
5252
217
126

+ w ol

S

39
123
607

283

48
18

44
173
2893
136
53

gAFTG/n”

0,340
0,259
5,897
0,002
0,006
0,234
0,406
0,020
0,002
0,002
0,003

0,002
0,001
0,018
0,033
0,079
0,018
0,235

0,002
0,002
0,001
0,125
0,004
0,093
1,116

nB

na
0,012
0,030
0,289
0,157
0,050

0,028
0,001

0,221
1,492

,316
,016

o1 ol

0,002

0,010
0,018
0,046
0,008
0,061

0,002
0,002

0,076

0,089
0,378

0,008
0,027
0,211
0,099
0,027



Tab.A17 SchSnberg. H/a~=
gAFTG/a"

Art

HOLUISCA
Arctica ialandlca

Astarte borealis
Astarte elllptica
Aatarte nontagui
Cardins fasciatim
Corbula glbba
Hacoma baltica
Macoaa calcarea
Hya arenaria

Hjra ar.- Sijihone
Hja truncate
MjseJla bidentata
Hjtilus edulis
Sjndomjra alba
Hjrdrobia ap.
CIngula striata

Littorlna litt.
Setusa truncatula

CRUSTACEA
Batbyporeia pelag.

Caprella linearla
Corophlua inald.
Diaatylia rathkei
Gaatrosaccua spin.
Idothea baltica
Microdeutopua gr.

Phoxocephalua hoi.

Eudorellopsi» def

Bn

¢

25.01.83
10a

12a

/

23.08.82
1l4a 16a
13 20
0,638 1,915
40 81
0,046 5,023
7 13
0,003 0,003
40 7
0,006 0,001
7
0,005
514 71
0,229 0,040
894 37
9,543 0,794
202 *®
0,041
— 7
0,007
1072
0,154 0,015
7 7
0,001 0,002
249 615
0,150 0,043
81 3
0,013 na
40
0,006
«
« _
2097 141
1,307 0,115
10
0,022
0,002
3
na
3
0,001 m
7

m



8a 10m 12m 14n 16a

POLTCHAETA
Aapharete fina. 13 17 —
0,002 0,007
Analtldea nacul. + . 30 3 3
0,016 0,002 0,002
Arenlcola «ar.Juy. 13
0,001
Arlddea jeffr. + - 17 37
0,001 0,008
Chaetozone aetosa — + 81 34 —
0,010 0,006
Eteone longa + + 94 138

10
0,053 0,039 0,003
Haraothoe labrlc. — 7 3 3
0,026 0,001 0,001
34

Ilaraothoe laper — + 13
0,003 0,010
Haraothoe aarsi 3 74 141
0,001 0,174 0,544
Neoaaphitrite flg. +
Nephtya dilata - - - - 3
0,010
Nephtys spp. 4 + 40 114 3
0,968 2,803 0,057
Neraiajrra punct. 3
na
Pectlnarla koreni - 74 3
0,157 0,001
Pheruaa pluaoaa +
Pholo* ainuta - + 7 10
0,001 0,003
Polydora dilata 7 7 5188
na na 0,065
Polydora pulchra - 40 20
0,008 0,004
Polydora quadrll. 269 1216 13
0,043 0,193 0,002
Pygoapio elegana + 218 5108 148

0,012 0,511 0,007
Scoloplos aralger - 111 37 67
0,056 0,015 0,008

Splo flllcornia - 65 20
0,013 0,002
Typoayllla ara. » 3
na
SONSTIGE
Edwardsia ap. . + 34 7 10
0,018 0,004 0,019
Hallcryptua apin 175
0,497
Heaertinl ap. + 17
0,004
Ophlura alblda 30
0,001
Stylochoplana ap. — 3 >
0,011
Pendrodoa gros». . + + +

Hallclona Ilabata * . -



1H.01.82 25,08.82
14n

Ba 10a
Alt Hm*® g*rrc/«* Hm* gAFTC/al
HOIMISCA
Amorte twiroli« . 30 7,006 267 10,064
Aatarte elltptir» + » - 227 3,109
Astarta aontagul - $ 0,001 208 0,457
Cnrdlua faaciatua + 20 0,072 »
Corbula gthixi + 10 0,016 5 0,003
Muco«« baltlra + 26? 3,024 156 2.067
Hodlolarta nlgra - S 0,001 5 0,002
Hya trunca»« + 15 3.127 50 0,533
Mjra tr.-Slphone - * - 40 1,624
Mjaella bidentata — n 0,009 106 0,009
Hjtllua adulta + - - 5 0,010
Satlcava arrtlca - - 10 0,012
Ctnguln atrista 86 0,00? 166 0,025
CRUSTACEA
Bathjﬁerela pelag. — 30 0,008 @
Corophiua instd. - 25 0,003 -
tHaatylia r«thk«l - _ 20 0,010
Caaaarellus heaari - 15 0,032 — -
Gaatroaaccus apln. 10 0,009 _ -
Hctermrila (ora. @ 10 0,011 5 0,002
tdothea baltita - 35 0,058 5 0,003
MIcrodeutopu» gr. 55 0,049 - -
Phoxocephalu» hol. * 176 0,033 - -
POLTCAETA
Aapharete flnaar. 4 - 5 0,003
Anatttdea aactilata * - 10 0,010
Arenlcol« aarina 5 0,756 -
Arleidea jaifr. - — - 5 na
Chaetoaone aetoaa - 20 0,004 45 0,010
Eteone longa 5 0,002 15 0,002
Haraothoe labrlc. - 40 0,098 50 0,046
Haraothoe iapar - 20 0,005 20 0,002
Haraothoe earal - 5 0,027 5 0,004
Neoaaphitrita fig. - - - 20 0,007
Hephtja spp- - 24 0,591 40 0,782
Bereiayra punktata + - 5 na
Pheruaa pXunona - - 5 0,009
Hioloe alnuta - - - 15 0,002
Poljdora clllata + - - - -
Poljdora pulchra - - - 5 0,001
Poljdora quadril. - - - 30 0,005
Fygoaplo elegana “ 136 0,018 121 0,007
Scoloploa araigsr o 5 0,028 40 0,034
Splo fillcornia S 10 0,005 10 0,002
Tjpoajllla aralll. + - _ - -
SOHSTIGE
Asterias ruben» + 10 0,02 5 0,025
Edvardsla «p. - 35 0,043 81 0,077
Halicryptua apln. - - - 5 na
Hsls ellngula - - - 3 na
Meaertinl sp. - 10 0,023 5 0,003
Paranais lltoralls - - - 5 na
Peloacole* bened. * 35 0,006 40 0,008
Adocia cinara 4 + - -

Pendrados irosa. + - + -



Art

HOLUUSCA

Arctica islandica
Astarte aontagai
Cardluu faaciatu«
Corbula gibba
Hacoaa baltica
Hacoas calcares

Mya arenarla - Siph.

Mfsella bidentata
Hjtilua edulls
Hjrdrobia sp.
Retusa truncatula

CRUSTACEA
Caprella sp.
Corphlua insld.
Dlaatyli» rathkei
Gastroaaccus spln.
Phoxocephalua hol.

Eudorellopsls def.

POLTCHAETA
Aapharete acutifr.
Aricidea jeffr.
Chaetoxone aetosa
Eteone longa
Fabriciola balt.
Haraothoe aarsl
Hephtys spp.
Nerei» pelégica
Pectinaria korenl
Polydora-pulchra
Polydora quadril.
Pygosplo elegana
Scoloplos araiger
Sphaerodoridiu« b.
Spio filicornia
Typoayllis araill.

SONSTIGE
Edwardsia sp.
Peloscolex Bened.
Sipunculide
Dendrodoa gross.
Nolgula aanhatt.

WWWWN N NFRPNWRFRWWWWWN

NWRPRWWWWERRFRPRWWRWWWE

PNRFPNDN

K/a* S
30 -
37 6

225 142

1364 212
1025 56
17 6
3 -
1079 136
3 _
10 -

175 -
30 -
24 -

108 12
13 6

491 86
44 25

3 -

178 59
47 48

182 53

3 —
128 15
77 15
3 .
7 -
30 18
373 106
6025 728
299 94
7 .
87 15
7 -
7
20
3

gAFTG/a"

2,655
0,004
0,384
0,630
5,006
0,046
0,011
0,107
0,001
0,002
0,023

0,001
0,003
0,041
0,001
0,081
0,006

0,001
0,033
0,002
0,035
na
0,062
1,826
0,001
0,006
0,006
0,059
0,158
0,166
0,001
0,020
0,001

na
0,004
0,033

B

0,002
0,200
0,135
0,058
0,022

0,030

0,016
0,001
0,031
0,004

0,019
0,003
0,013

0,022
0,477

0,003
0,017
0,031
0,052

0,010

00



T*h,A21 Wejwhule (6<), fallilq)eshm Atéurg(dnilt{n g ﬁ R)vg mlm

bei Ft7 nicht berechnet

QAFTG/»"
Art

HOMJUSCA
Aatarte montdgui

Cordlu» fdule
Cardiu« {«nclatua
Corbullt gibba
H.ieowa bnltlca
Hf* nrenarla
Hjra «r.- Slphone
Mjmrila bldrntata
Hytilus rduti»
S7ndoi*}» alba
Acer« hullata
Ctngula striata
Hjfdrohia sp.
Llrtorina Httorea
Rrtitaa truncatula
CKHSTACGA
Bathfporeta pelaglcii
GnlHojilu* laetriik,
Cornptitu* inatdloam
Cmngon crangon
Btnstflla rathkrt
timmtretlua hoaarl
Gantrosaecu* aplniOr
loranaa
tdnthMi baltfra
Jacia alblfrona
Hlcrodmtopua gryll.
rjtojocophalu« holh.

KtMnmItof. iri.

22.04,B2

811
0,244

25,05.82 15,07.82
- 2
<0,001
232 188
4,998 8,763
12 4
0,004 <0.001
2224 2458
2,867 2,505
1728 1068
11,351 10,645
77 192
0,660 2,242
2 10
<0,001 0,001
61 18
0,027 0,020
- 6
0,001
1891 1006
0,531 0,352
0,012
2 2
«0,001 <0,001
20 30
0,009 0,016
. -
<® ©
m 4
0.003 0,005
- P
H 16
0,036 0,019
- 2
0,001
“c 2
0,01
<< 2
0.noi
- >

15,09.82

8835
3,718
2

0,005
2
0,001

4
0,001
2

*0,001
*

«0,001

131
0,071

14
0.U10

«0,001
0,004
*

25.10.82

7091
3,494

0,002

0,001



09.12.82 25.01.83

1423
0,692

0,016

0,001

0,001

0,005
4
0,001
4
0,001
2

<0,0111

14.03.83

2
<0,001

639
0,297

14
0,023

28.04.83

<0,001

395
0,204

20
0,034

«0,001

w

©

Mittelwert

‘1
<0,001

241
10,000

2
0,001

10
0,006

1114
1,722

1374
6,075

107
1,199

<0,001

2567
1,111

1
0,002

1

0,001

0.00i
<0,001

<0,te>l

B

3120
1,424

41
0.023



Art

POL.YCHAETA
Armitides macalata

Arentcola murlnn juv
Arlddea jeffreinli
Capltella capitata
Chnetozone setoao
Eteone longa
Ilarmothoe imbricalo
Ionnothoe sarsi
Nennthes siiccinea
Ncphtys spp.
Nereis pelaglcn
Ophelia rathkel
Pectinaria koreni
Pherusii plumosa
Pholoe «ilnuta
Polydora ciliata
Polydora quadrtlob.
Pfgoapio elegana
Scolopton armlger
Spio fiHcornia
TraviaM forbeal
Magelona papiUicor.

Typoayllia aralllnr.

22.04.82 25.05,82 15.07.82

2
0,002
8
0,002

99
0,011

91
0,085

4
0,001
4
0,001
2
0,348

28
0,008

4
0,007
12

0,001
<0,001

57
0,040

38
0,042

0,380

0,002

6
0,006

18
0,016

175
0,106
4
0,003
4
0,003

0,458

15.09.82

14
0,005

28
0,009

204
0,097

2
0,008
12
0,001
10
0,789

2
«0,001

25.10.82
46
0,037
fil
0,013
238

0,169

10
0,004
6

0,135

<0,001

«0,001



65
0,050

7

6
0,001

07
0,278

8

0,001
10

0,397

50
0,044

0,001
0,005

280
0,232

<0,001
0,347
0,001
8
0,001
6
0,017
2

<0,001

0,001

93
0,007

1050
0,671

0,025

BTl

24
0,018

0,001
6
0,001
2
<0,001

208
0,098

»

12
0,562

0,003
4

0,006
*

28

0,002
90

0,451
0,009

<0.001

a o N © 0 O

[u

25
0,021
5

0,002
<0,001
0,004
<1
<0,001
0,127
<1
<0,001
6
0,006
4
0,001
8
0,425
<0,001

0,018

«0.noi
<1
<0,001
<1
<0,001

0,018

0,005

91
0,083

0,177



Art

SONSTIGE
Asterlas rubens

Neioertinl sp.
Nymphon gronslpen
Pachydrllus sp.
Feloscolex benedeni
Slpuncullda sp.
tiemirodoa grosanl.
Hollclona Ilaibata

Ferlgonyaras sp.

Zusamnenfassunit

MITUSCA
(ohne Hya-SlIphone)

CRUSTACEA
rOLYQIAETA +
OUGOCHAETA

SONSTIGE
(ohne Oligochaeta)

S»HE
(Incl. Kya-Slphone)

Artenzahl
DlveraltSt

Evenesa

22.04.82

<0,001
0.00Z
2
0,002
+

4166
12,770

16
0,022

2238
1,692

2
0,002

6448
14,776

25
2,58

0,51

25.05.82

ce

0,001
0,001
2

0,008

6228
20,438

87
0,048

4478
1,364

2
0,008

10871
22,518

27
2,55
0,45

15.07.82 15.09.82 25.10.82

2
0,001

32

0,006

4766

22,272

56

0,043

7032
1,971

2
0,001

12048
26,529

29
2,24
0,30

4
1,144
4
0,001

18
0,003
2

0,002

14683
41,173

181
0,094

9980
2,686

10
1,147

24941
46,332

32
2,29
0,29

12
4,233
2
0,002
4

<0,001

16
0,003
8

0,036

9571
32,444

48
0,067

3032
1,263

26
4,271

12809
39,133

29
2,25
0,30



09.12.82

6
@Q01

0,002
2

0,010

2970
17,497
0,016

1474
1,209
0,011

4609
20,257

23
2,72

0,64

25.01.83 14.03.83

6 —
0,100

2 2
<0,001 <0,001
10 16

0,001 0,003
4 2

0,014 0,003

_ +
2486 1513
9,805 5,221
24 14
0,009 0,023
1633 1252
1,352 1,154
10 2
0,114 0,003
4335 2846
13,109 7,042
33 24
2,82 2,74
0,49 0,63

28.04.83

2
0,007

28
0,007
4

0,016

+

+

1920
9,393

22
0,034

845
0,956
0,023

2843
11,692

29
2,70

0,50

Mittelvert a

0,597
0,012
1
<0,001
2
<0,001
8
0,003 0,002
3 2
0,010 0,011

5367 4298
19,001 11,688
51 55

0(040 0,027

3552 3101

1,518 0,531
8 8
0,620 1,419

9083 7113
22,378 13,083
28 3,4

Summe! 59



Tab.A22 SchlelmUnde (e65), 15.09.1982, 10 TSC

Art F Kib* 8 gAFTC/a* a
MOLLUSCA

CnrdioB edule 10 729 203 20,031 14,043
Carditm fanciattia 2 10 - 0,021 _
Macoma baltlca 10 1443 623 2,141 1.410
Mya arenarla 10 2453 677 19,323 8,561
Mysella bident, 4 21 - 0,004 -
Mytilua edulla 9 182 178 0,060 0,060
Hydrobla sp. 10 4052 1338 1,757 0,623
Littorlna litt. 1 5 - 0,020 _
Retusa truncat. 2 10 - 0,003 -
CRUSTACE*

Bathjporela pel. 2 10 0,003

Crnngon crangon 1 5 - na -
Dlaatylla rathfcel 1 5 - 0,013 -
Gammarellus ho«. 1 5 - 0,001 -
Gaatroaaccua apln. 8 73 30 0,046 0,043
Microdeutopua gr. 1 5 0,001 -
FOLTCAETA

Anaitiden aaculata 6 52 » 0,020 —
Arealcola nurlna 5 31 - 1,627 -
Cnpitella capitata 8 141 130 0,030 0,025
Eteone longa 9 Zjﬁ) 127 0,219 0,144
Haraothoe aaral 2 - 0,016 -
Neanthes succinea 2 16 - na »
Hephtya app. 1 5 - 0,437 -
Pygoapio elegana 10 5901 2805 0,803 0,389
Scoloploa araiger 10 828 348 0,876 0,516
Spio fllicomia 7 109 126 0,020 0,018
SONSTIGE

Peloscolex bened. 6 47 - 0,007
Perigonyaua ap. 1 +



»IndividualUngo In mm (erithnet. Mittel)
-Indlriduolgewlcht In mgAFTG (geomotr. Mittel)
«Standardabveichung

-Geonfetr. Vnriatlonskoefflzient in %

AFTG/m =~ N/b Tew

QQ o=

Termin N/n*  gAFTG/«~ 1 s w g

Altersklasse 0

23.08.82 356 0,095 2,5 1,0 0,27 124
15.09.82 702 0,639 3,6 1,2 0,91 98
25.10.82 240 1,049 6,6 2,0 4,37 147
09.12.82 87 0,574 7,4 2,5 6,60 229
25.01 83 20 0,134 7,7 2,6 6,68 151
14.03.83 65 0,412 7,7 3,0 6,34 242
28.04.83 65 0,675 8,3 2,8 10,39 144
Altersklasse 1

22.04.82 89 1,019 10,0 3,4 11,45 157
25.05.82 230 3,107 10,5 4,3 13,51 121
15.07.82 188 7,601 16,1 3,5 40,43 87
23.08.82 73 6,844 20,1 3,9 93,75 59
15.09.82 202 22,349 21,8 2,9 110,64 44
25.10.82 115 23,137 24,8 2,9 201,19 37
09.12.82 46 11,130 26,3 2,2 241,96 29
25.01.83 28 4,974 24,6 2,6 177,64 42
14.03.83 6 1,629 28,0 0,9 271,45 4
28.04.83 14 2,834 25,5 3.1 202,44 45

et



o133 50,

hding

irara »Rs

*i?2taT
®S.

000 11

888
TRV S
*VsM+ tM

00O 10

388 8
K5g«GK8
tio

000 00

B8 88,
o”oo”o

17 )M

ooooot

15 nﬁio KeSSt

LA fK m siiLl=3
g»(éaonwﬂ.'g.« ‘P’% RI- r-r- Ng
It R MO Wew &&"8h*>o 6
J,_Ii* H2 oM n *Imn'iss i =T
! 8 o HTIH G, < a i*
! );Ey!r» in 6>nB
[HH&S 3P b> EBr o %%}
gs ss
Wo'PSEIN 0 0 0 8% o W' o 0 o W'l o &0
H
Ei EM| 1UnR 11k’/|'1*>|ﬁ\|'|_én—|1
A A A . A
*ooo | 001r00|roz’ootool
888 ™ &5 | S 98

40SSSSaloowoSo” CiNJtnooStSSoJtSSIS X
Ulr"s|8u«BI1 "™ WI H*UiHm8 « h Suw MH

Ol ooooooo0iot 0io0D0ODOOD0ODOD0OD0ODO0OO0OO

8 8kYS888 V ® 8838888885988
GG 8888SCIEAKUI08058! SBECBSOSt3SSESS

UES1S5S«BNSI $wUS<»Siaizi 1S»#KM

0000001H0000060010060008"

8*83757858+05  SEShERAB S PRGBS
01508888S30808 1501 5" Jw80" 1552i15w0

A
(0)¢]

*
H

101 owlio“l >e>hh 1 0-a\i0" 1

>> A
O »ppl 000 OO0 IOOOOO1L
° Y¥ peeer psss-s
w> SuS>

Shmhu

kit L)

Hrtfl<

Y

]
szl

(¢
G 2]
Sq?&

3

2
s

l|"\'D(/) Iohl
2m°° 5

=

X ffcH

s

8 H 6
» 10wH

A AA
100 poooo

g8 58839
485305888

»WM | h SSV*

ooo |OpOp

BK8 B8RS

SSaGG5588K

oouoSSio

{1H] Hel

A
1101000t

8 iis

(%)
32 fe
b

bHsb m frs pirse-i

sssi »n¢ pfiff ggg”o'é&o'.2§>'t§|‘>>”rtr-
—f c :

Sl’tg f- | S O | St L .

1(OF mm SS m

% Vr3&s— 8§ISD’(<U—A_ :
i

G0800008w0800008S»iflISoo00

L\ UM " 1s  W.in
I f1l UOt ®I | t I HotOt™ 1 | 1 1|
A - - P
wioi fl»ho »mi riiwoCw»t tt
8 89S
I3 5

8K8g8m«>i58a,8B<»i58888&&0fc*S

00000000p0H D0000*0000 I
IB118g888ai81Sei«8S8

<7081 SWCnKui80{Kwwc5885080i 88

HHM t-wiilj" | Sofcou»tn

010000000000 00O0OWOO0 t004sSM

§ i|88illgi§88ilgs SHIS
Mo800)5088138000158855Mo01 i

. *
HI ST Ll chinDi | coFlune

A
i *KiG000 I
B M owmuo $88.38,

MU U HHUU 9 0*0 HidH
~M"NOUOOOO *IMWWOOOOWYVIOOO'JUSI

" #\%’
usuonjels anneljenb aup ¢ Sig ¢z uedduo ‘zZnenboiiz ma

{K@

ssuffeuazelpsuis, o B LY 19
VBEolg ey aebad ledohe B wred s saytel



Danksagung

Ich danke Herrn Prof. Dr. S. Gerlach fur die Bereitstellung des Arbeits-
platzes, fir ausgezeichnete Betreuung und standige Bereitschaft zu langen
Diskussionen.

Herr Dr. H. Rumohr hatte die ldee fir das Thema dieser Arbeit. Ich danke
ihm fir seine Bereitschaft, mich stets mit Rat und Tat zu unterstiitzen.

Frau Dr. L. Schutz bin ich zu besonderem Dank verpflichtet. Ohne ihre Hilfe
hatte ich den vielfaltigen taxonomisehen Problemen recht hilflos gegenlber-
gestanden.

Herrn Dr. H. Meyer danke ich fir Beratung und Unterstitzung in Fragen der
Gemeinschaftsanalyse und dafir, daB er mir seine Computerprogramme zur
Verfigung stellte.

Danken mdchte ich auch den Besatzungen von FB "Sagitta®> FK "Alkor"™ und
besonders FK wLittorinaw, ohne deren Arbeitseinsatz und Kooperations-
bereitschaft diese Arbeit nicht moglich gewesen ware.



10

11

13

14

15

16

17

18

19

20a
20b

21

22

23

24

25
26

27

28

29

30

(1973)

(1974)

(1974)

(1974)

(1974)

(1974)

(1975)
(1975)
(1975)
(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1976)

(1976)

(1976)

(1977)
(1977)

(1976)

(1976)

(1976)

(1976)

(1976)

(1976)

(1976)

(1977)

(1977)

(1977)

BERICHTE AUS DEM INSTITUT FUR MEERESKUNDE

FECHNER. H.

SPETH, P.

SPETH, P.

DEFANT, Fr.

FECHNER, H.

SPETH, P.

SKADE, H.
SKADE, H.
MOLLER, H.

KEUNECKE, K. H.,
KOHN, H.,
KRAUSS, W.,
MIOSGA, G,
SCHOTT, F,
SPETH, P.,
WILLEBRAND, J,,
ZENK, W.

RUMOHR, H.

PULS, K. E,
MEINCKE, J.

MOLLER, H.

LOBE, D.

BEHR, H. D.

BEHR, H. D.

BROCKMANN, Ch,,
MEINCKE, J,,
PETERS, H.,
SIEDLER, G.,
ZENK, W.

WILLEBRAND, J,,
MOLLER, P,
OLBERS, D.J.

MOLLER, H.

PETERS, H.

KOLTERMANN, K. P.
MEINCKE, J,,
MOLLER, T.

LIEBING, H.

SIMONS, T.J.

KIELMANN, J.,
HOLTORFF, J,,
REIMER, U.

BEHRENDT, J.

DEFANT, Fr.,
SPETH, P.

MEINCKE, J.

SANFORD, Th.

Verzeichnis der veroffentlichten Arbeiten

Orthogonale Vektorfunktionen zur stetigen Darstellung von meteorologischen
Feldern auf der Kugeloberflache

Mittlere Meridionalschnitte der verfigbaren potentiellen Energie fir jeden
Januar und Juli aus dem Zeitraum 1967 bis 1972

Mittlere Horizontalverteilungen der Temperatur und der verfigbaren poten-
tiellen Energie und mittlere Meridionalschnitte der Temperatur fir jeden
Januar und Juli aus dem Zeitraum 1967 bis 1972

Das Anfangstadium der Entwicklung einer baroklinen Wellenstérung in einem
baroklinen Grundstrom

Darstellung des Geopotentials der 500 mb-Flache der winterlichen Nordhalb-
kugel durch naturliche Orthogonalfunktionen

Die Veréanderlichkeit der atmosphéarischen Zirkulation, dargestellt mit Hilfe
energetischer GroRRen

Eine aerologische Klimatologie der Ostsee. Teil | - Textband
Eine aerologische Klimatologie der Ostsee. Teil Il - Abbildungsband
Bestimmungstafeln fur die Fischparasiten der Kieler Bucht

Baltic 75 — Physikalischer Teil
Messungen des IfM, der FWG und der DFVLR.

Der EinfluR von Temperatur und Salinitat auf das Wachstum und die
Geschlechtsreife von nutzbaren Knochenfischen (Eine Literaturstudie)

General Atmospheric Circulation and Weather Conditions in the Greenland-
Scotland Area for August and September 1973

Bibliography on parasites and diseases of marine fishes from North Sea and
Baltic Sea

SchwermetaU-Kontamination von Phytoplankton unter natirlichen Verhéltnissen
und in Laborkulturen

Untersuchungen zum Jahresgang des atmosphéarischen Warmehaushalts far
das Gebiet der Ostsee. Teil | — Textband.

Untersuchungen zum Jahresgang des atmospharischen Warmehaushalts fir
der Gebiet der Ostsee. Teil I — Abbildungsband

GATE —Oceanographic Activities on FRG-Research Vessels

Inverse Analysis of the Trimoored Internal Wave Experiment (IWEX)
Part 1
Part 2

Die Biologie des Flachwassers vor der westdeutschen Ostseekuste und ihre
Beeinflussung durch die Temperatur - eine Literaturstudie

GATE - CTD Data measured on the F.R.G. Ships Shipboard Operations-
Calibration-Editing

Overflow '73 — Data Report
'Meteor’ and 'Meerkatze 2’

Grundlagen zur objektiven Ermittlung eines Bodenluftdruckfeldes fur ein
begrenztes Gebiet (Ostsee)

Topographie and Baroclinic Circulations in the Southwest Baltic

Data Report Baltic "75

Der Zusammenhang zwischen wahrem und geostrophischem Wind uber <*er
Ostsee wahrend ,,Baltic 75

Zwischenbericht der Arbeitsgruppe ,Diagnose Empirischer Felder der Allge-
meinen Atmosphéarischen Zirkulation“ im Schwerpunkt ,,Energiehaushalt und
Zirkulation der Atmosphé&re" der Deutschen Forschungsgemeinschaft

Measurements of Currents and Strafication by FRV »Anton Dohm" during the
GATE Equatorial Experiment

Design Concepts for a Shallow Water Velocity Profiler and a Discussion of a
Profiler Based on the Principles of Geomagnetic Induction
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Indexed bibliography on parasites and diseases of marine fish from North Sea
and Baltic Sea (2nd edition)

Data Report on Currents, Winds and Stratification in the NW African Upwelling
Region during early 1975

Meteorologische Einflusse auf das Auftriebsgebiet vor Nordwest-Afrika

Spektren des Windes Uber Land und Uber Meer im Periodenbereich von
1 Minute bis 1 Tag

Klassifikation der Wetterlagen tber dem Wetterschiff — C — durch vertikale
naturliche Orthogonalfunktionen

Eine Entwicklung des Geopotentialfeldes der 500 mb-Flache im Winter der
Nordhalkkugei in natirliche Orthogonalfunktionen und eine Interpretation der
Ergebnisse im Zusammenhang mit tatsachlichen synoptischen grofR-skaligen
Wetterlagen

Datendokumentation zum meteorologischen MefRprojekt 1976

Objektive Analysen meteorologischer Parameter Uber der Kieler Bucht

Large-scale horizontal fluxes of sensible energy and of momentum caused by
mean standing eddies for each January and July of the period 1967 until 1976

Mean meridional cross-sections of the available potential energy for each
January and July of the period 1973 until 1976

Mean meridional cross-sections of the available potential energy for each
April and October of the period 1967 until 1976

Mean horizontal fields of temperature available potential energy and mean
meridional cross-sections of temperature for each January and July of the
period 1967 until 1976

Darstellung meteorologischer Felder mit endlichem Definitionsgebiet durch
Reihen orthogonaler Funktionen

In der Meteorologie benutzte objektive horizontale Analysenverfahren
im Hinblick auf die Anwendung bei wissenschaftlichen Untersuchungen

Die Struktur der stehenden Temperatur- und Geopotentialwellen im Januar und
Juli und die durch sie hervorgerufenen Transporte von sensibler Energie und
Drehimpuls

Untersuchungen zu Deckschichtanderungen und zur Anwendbarkeit eindimen-
sionaler Deckschichtmodelle im &quatorialen Atlantik wahrend GATE 1974

Liste der Mikronekton- und Zooplanktonfange der Deutschen Antarktis-
Expedition 1975/76

Wasseroberflachentemperaturen und Luftdruckdifferenzen im Auftriebsgebiet
vor Nordwest-Afrika von 1969-1976

Wind-, Temperatur- und Feuchteprofile Uber der Ostsee wé&hrend des MeR-
projektes ,Kieler Bucht* 1976

ESACAN — Data report

Die Struktur der atmosphéarischen Temperatur- und Geopotentialwellen und
die durch sie hervorgerufenen Transporte von sensibler Energie und Drehimpuls
wahrend eines vierteljahrigen Winterzeitraums November 1967-Januar 1968.

Mean horizontal fields of temperature and geopotential heig:h for each
January, April, July and October for the period 1967—1976

Beobachtungen zur Produktionsbiologie des Planktons in der Kieler Bucht:
1957-1975 - 1. Datenband
A preliminary compilation of fish length growth parameters

Vergleich der aus Temperatur- und Dichtefluktuationen berechneten Vertikal-
geschwindigkeit Im GATE-Gebiet

Transport und Vermischung einer passiven Beimengung in einem Medium mit
einem vorgegebenen Geschwindigkeitsfeld

Effects of Power Plant Cooling on Aquatic Biota — An Indexed Bibliography —

Results of the Sorting of the Mikronekton and Zooplankton
Material sampled by the German Antarctic Expedition 1975/76

pedrtion 1977/78'ektOn’ Un<J ZooP,anktonfdan9e der 2. Deutschen Antarktis-Ex-

Physikalisch-ozeanographische Parameter in der westlichen Ostsee - Eine
Literaturstudie —

. ° istr’jutiPil"of Water Masses on the Greenlaijd-Scotland
Ridge m August/September 1973 - A Data Report -
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Gill size and temparature as governing factors in fish growth: A generalization
of von Bertalanffy’s growth formula

Die zweidimensionalen Seiches der Ostsee

Schwimmverhalten, Schwimmleistung und Energiebilanz des antarktischen Kirills,
Euphausia superba — Ergebnisse der zweiten deutschen Antarktis-Expedition
des ,,FFS Walther Herwig*“ im Stidsommer 1977/78

Spurenmetall-Untersuchungen in den Forden der Kieler Bucht - Datenbericht
von 1977/78

Mikrobiologisch-6kologische Untersuchungen in verschiedenen Flissen Schles-
wig-Holsteins — Daten

Zur Warmebilanz der ozeanischen Deckschicht Im GATE-Gebiet

Bodenstromungen und Schichtungsverhaltnisse in der noérdlichen Kieler Bucht
Im Méarz 1978

Winderzeugte Tréagheitsbewegungen und Energiekorrelationen interner Wellen
im tropischen Atlantik

Energiespektren von Temperatur, Geopotential und Wind an ausgewahlten
Gitterpunkten des DWD-Gltternetzes der Nordhalbkugel

Spektrale Betrachtung der groB-skaligen Transporte von sensibler Energie und
Drehimpuls an ausgewa&hlten Gitterpunkten des DWD-Gitternetzes der Nord-
hemisphare

Die Struktur der stehenden Temperatur- und Geopotentialwellen Im April und
Oktober und die durch sie hervorgerufenen Transporte von sensibler Energie
und Drehimpuls

Die Nahrung von Sardinen, Sardinellen und Maifischen vor der Westkiste
Afrikas

Langfristige Veranderungen in der Verbreitung von Nordseefischen, untersucht
durch Korrelations- und Varianzanalyse

Wind-, Temperatur- und Feuchteprofile Gber der Kieler Bucht im Zeitraum April

bis Oktober 1977

Die verfugbare potentielle Energie des Planetarischen Wirbels und ihre jahr-
liche Variation

Zur Populationsdynamik und Okologie von Tilapia rendalll (Blgr.) im Lago
Sauce (Peru)

ANTARKTIS 80/81, Beobachtungen und erste Ergebnisse der ,,Meteor”-Reise 56
aus der Scotia-See und der Bransfield-StraBe im November/Dezember 1980
(ANT I): ein nautischer und wissenschaftlicher Bericht

Die kinetische Energie des planetarischen Wirbels und ihre jahrliche Variation
Zur Kinematik eines stochastischen Feldes interner Wellen in einer Scher-
strémung

Zur Erzeugung groRraumiger Ozeanischer Stromungsschwankungen in mittleren
Breiten durch veranderliche Windfelder

Die Bestimmung der Dynamischen Topographie aus Temperaturdaten aus dem
Nordostatlantik

Die Eigenschwingungen abgeschlossener, zweigeschichteter Wasserbecken bei
variabler Bodentopographie

Feldfuhrer zur Diagnose der Fischkrankheiten und wichtigsten Fischparasiten
in Nord- und Ostsee

Grundlagen und Anwendung eines numerischen Modells der geschichteten
Ostsee — Teil 1 —
— Teil 2 — (Anhang, Literatur, Abbildungen)
The GATE Lagrangian Batfish Experiment — Summary Report —
The GATE Lagrangian Batfish Experiment — Data Report —

Current and temperature measurements in the North-East Atlantic during
NEADS — a data report

Der Zustand der Fischbestande in der Schlei und die Entwicklung der Fischerei
im Zeitraum 1962— 1981

Untersuchung bodennaher Temperatur- und Windfelder im Ubergangsbereich
Land-See am Beispiel der Kieler Bucht

Fucus vesiculosus als Schwermetall-Bioakkumulator. — Der EinfluR von
Temperatur, Salzgehalt und Metallkombination auf die Inkorporationsleistung

Die raumliche und zeitliche Veréanderlichkeit des meridionalen Transportes
sensibler Energie im 850 und 200 mb-Niveau wéhrend eines Jahres (1975)

— Teil 1: Textband — — Teil 2: Abbildungsband —



95

96
97

98

99

100

101

102
103

104

105

107

108
109

110

111

112
113

114

115

116

117

118
119

120

121

122

(1982)

(1982)
(1982)

(1982)

(1982)

(1982)

(1982)

(1982)
(1982)

(1982)

(1982)

(1982)

(1982)
(1982)

(1983)

(1983)

(1983)
(1983)

(1983)

(1983)

(1983)

(1983)

(1983)
(1983)

(1983)

(1983)

(1984)

MYDLA, B.

WILLENBRINK, E.

HORCH, A.
MINNETT, P.J.
WOODS, J.D.

ASTHEIMER, H.

QUADFASEL, D.

LEACH, A

SIEDLER, G.

STRUVE-BLANCK,

KASE, R.
RATHLEV, J.
KRAUSS, W.

WOBBER, CH.

SCHAUER, U.

WITTSTOCK, R.-R.

SCHRODER, M.

BREITENBACH, J.
SCHRODER, M.

BAUERFEIND, E.
BOJE, R.
FAHRBACH, E.
LENZ, J.

MEYERHOFER, M.

ROLKE, M.

SY, A.

KETZLER, C.

FAHRBACH, E,

MOLLER, T. J.
ZENK, W.

VIEHOFF, TH.

HILLER, W.,
KASE, R.H.

PRICE, J.M.

FAHRBACH, E.
KRAUSS, W.
MEINCKE, J.
SY, A.

HORCH, A.
BARKMANN, W.
WODDS, J. D.
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Longitudinale und zeitliche Veranderlichkeit des durch stehende und wandernde
Wellen getédtigten meridionalen Transportes von relativem Drehimpuls im
200 und 500 mb-Niveau in der Breitenzone von 20° bis 60° N wahrend des
Jahres 1975

— Teil 1: Textband — — Teil 2: Abbildungsband —

Wassermassenanalyse im tropischen und subtropischen Nordostatlantik

CTD Measurements Made From F. S. POSEIDON Diring JASIN 1978
— A Data Report —

Die Variabilitat der
Untersuchungen
Méarz 1979

phytopfanktonschichtung in driftenden Wasserkorpern.
aus dem Skagerrak, Kattegat und Bomholm-Becken im

Ober den Monsunresponse der Zirkulation im westlichen &quatorialen Indischen
Ozean

Spektrale Untersuchungen des Geopotentials und des Geostrophischen Windes
im 200 mb-Niveau und Parametrisierung von groBturbulentem meridionalen
Drehimpulstransport

SI-Einheiten in der Ozeanographie
Die Strémungen in der Kieler Bucht
Cruise 86/2

CTD-Data from the North Canary Basin .Poseidon*

26 March — 13 April, 1982

A detailed description of a semispectral model on the B-plane

Zur Bestimmung der Schubspannung am Meeresboden aus der mittleren
Strémung

Zu den Ursachen bodehnaher Stromungsschwankungen in der nordéstlichen
Kieler Bucht

Das statische Verhalten von Einpunktverankerungen bei Anstrémung

Anleitung fur Benutzer des Rechenprogramms STASIP (statics of single-point
moorings)

Planctological and chemical data from the Atlantic at 22° W obtained in
February to June 1979 (“FGGE-Equator '79”)

Warmwassersphére — Handling and Processing of Hydrographic Data —
— Technical Report —

Zur Kinematik der Gezeiten im Rockall-Gebiet

Transportprozesse im zentralen &quatorialen Atlantik und ihr EinfluR auf den
Waéarmeinhalt

Some Eulerian current measurements and XBT-sections from the North East
Atlantic — October 1980 — March 1982 —
— A Data Report —

Bestimmung der Meeresoberflachentemperatur mittels hochauflésender Infrarot-
Satellitenmessungen

Objective analysis of hydrographic data sets from mesoscale surveys
Historic hydrographic and meteorological data from the North Atlantic and
some derived quantities

Nordostatlantik ‘81 — Data Report —
Nordostatlantik '82 — Data Report —

Die Erwarmung des Ozeans hervorgerufen durch solare Strahlungsenergie

Berechnung der solaren Bestrahlung einer Kugel sowie des menschlichen
Korpers aus Werten der Global- und Himmelsstrahlung

Freilanduntersuchungen zur Sekundarproduktion und Respiration benthischer
Gemeinschaften im Wattenmeer der Nordsee





