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1.Ein|eitung_

Einleitung

Die Nahrungsversorgung der heterctrophen Benthosorganismen, unterhalb
der euphotischen Schicht, erfolgt Ober den angrenzenden bodennahen
Wasserkdrper (GRAF, 1989). Dieser ist gepragt durch Uberlappung ver-
schiedenster abiotischer und biotischer Faktoren. Zu den abioctischen
Faktoren zahlen hydrographische wie Einstromsituationen oder Aufbrechen
von Dichtesprungschichten, aber auch hydrodynamische Ereignisse wie z.B.
Resuspension (McCAVE, 1986, MUSCHENHEIM, 1987, WAINWRIGHT,
1987). Innerhalb dieses Wasserkérpers finden biologische Prozesse z.B. in
Form von mikrobieller Produktion statt. Bioturbationsprozesse, d.h.
Biodeposition und Bioentrainment (aktives Einbringen von Stoffen in die
Wassersaule), férdern den Austausch von Partikeln, aber auch von geldsten
organischen Substanzen (DOM) zwischen dem bodennahen Wassear und
dem Sediment (LABABERA, 1980, JUMARS und NOWELL, 1984, NOWELL
und JUMARS, 1984, GRAF, 1989, LOO und ROSENBERG, 1989,
WAINWRIGHT, 1890).

Die Definition der vertikalen Ausdehnung des ,bodennahen Bereiches* und
deren Benennung ist abhangig von dem theoretischen und methodischen
Ansatz, mit dem dieser Wasserkbrper bearbeitet werden soll. Dadurch
ergeben in der Literatur verwirrende Begriffsiberschneidungen. Im
folgenden Abschnitt werden drei unterschiedliche wissenschaftliche
Ansatze zur Bearbeitung von Prozessen in ,bodennahen Wasserkdrpern
vorgestelit.

- in der Tiefsee werden optische Methoden zur Erfassung der rdumlichen
Ausdehnung von ,Boden - Nepheloid - Schichten (BNL) eingesetzt.

- in der ,benthic turbidity zone* (BTZ) im Flachwasser werden neben
optischen Geraten klassische MeBverfahren der Planktologie angewendet,
wobei z.B.RHOADS (1984) die bodennachste Probe in 1m Hihe Gber dem
Sediment gewinnt.

- Wechselwirkungen zwischen Sediment und strémenden
Bodenwasserkérpern werden basierend auf einer hydrodynamischen
Fragestellung in Strémungskanalen bearbeitet.

McCAVE (1982) und GARDNER (1985) definieren die ,bottom nepheloid
layer (BNL)* fur die Tiefsee ausgehend von einem Minimum der
Partikelkonzentration in mittleren Wassertiefen als einen Wasserkdrper mit
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1.Einleitury_

zum Meeresboden hin zunehmender Partikelmenge. ,Bottom nepheloid
layer® mit vertikalen Ausdehnungen bis zu 2000m Uber dem Meeresboden
sind flachendeckend fir den Atlantik beschrieben (BISCAYE und EITTREIM,
1977, EITTREIM et al., 1976). Die Erfassung dieser WasserkSrper geschiet
mit Hilfe von Transmissiometern, d.h. Abschatzungen der
Partikelkonzentrationen erfolgen durch Messung der Lichtschwichung
infolge von Trilbung. Diese Trilbung nimmt zum Sediment hin zu. Haufig
sind ,bottom nepheloid layer® gut korreliert mit hydrographisch
charakteristische Wasserkérpern (McCAVE et al., 1980).

Im Flachwasser beschreibt RHOADS (1984) eine Saisonalitit der benthic
turbidity zone* (bodennahe Trilbezone), BTZ, der Chesapeak - Bay anhand
von Trdbungsprofilan und den planktischen Parametarn Seston,
Chlorophylia, partikuldrer organischer Kohlenstoff (POC) und partikuldren
organischen Stickstoff (PON). Dieser bodennahe Wassarkdrper ist gepragt
einerseits durch den starken GezeiteneinfiuB in der Chesapeak - Bay,
andererseits durch das saisonale Auftreten von sediment - stabilisierenden
Benthosorganismen, wie z.B. Polydora - Rasen. Die ridumliche Ausdehnung
der BTZ liegt im Bereich bis 10m Uber dem Meerasboden und ist wie in der
Tiefsee eng mit hydrographischen Bedingungen verkniipft.

NOWELL und JUMARS (1984) verfoigen bei Definition der ,benthic
boundary layer* (BBL, benthische Grenzschicht), basierend auf
experimentell in Strdmungskanalen gewonnenen Daten, einen
hydrodynamischen Ansatz. Ausgehend von einer eindimensional
gerichteten Horizontalstrémung gliedern sie die BBL in eine Log. - Schicht,
in der die Strémung zum Sediment hin logarithmisch abnimmt. Diese
Schicht erstreckt sich in circa 10cm Abstand iber dem Sediment.
MUSCHENHEIM (1987) findet im bodennahen Bereich bis 10cm H8he iber
dem Sediment Gradienten in bezug auf Partikelmenge und Partikelqualitat.
Er fihrt diese unterschiedliche Verteilung der Partikel auf hydrodynamische
Sortierung zurlck. Die Log. - Schicht ist unterlagert von einer tcm - 2cm
dicken viskésen Unterschicht mit linear abfallendem Strémungsgradienten.
Das Vorhandensein einer sehr dinnen strémmungslosen diffusiven
Grenzschicht direkt an der Sediment - Wasser - Grenze ist von der
Strémungsgeschwindigkeit und dadurch bedingte Turbulenzen abhangig.
HALL et al. (1989) berechnet mit Hilfe von Sauerstoffgradienten an der
Sediment - Wasser - Grenzschicht eine Dicke dieser diffusiven Grenzschicht
von bis zu 2 mm. Aufgrund der in der Natur real existierenden
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1 .Einleitung

Strdmungsgeschwindigkeiten ist das Auftreten dieser Schicht eher unwahr-
scheinlich.

Das Konzept dieser Arbeit beruht auf dem Versuch die GréBenordnungen
des experimentell hydrodynamischen Ansatzes im Zentimeterbereich mit
kombinierten MeBmethoden aus Planktologie und Benthologie flr ein
Flachwassergebiet zu versinen. Es soll das Auftreten und die rdumliche
Ausdehnung einer bodennahen Triibezone, BTZ, in der Kieler Bucht unter-
sucht werden. Mit Hilfe eines modifizierten Bodenwasserschdpfers erfolgt
eine vertikale Aufldsung des bodennahen Wasserkérpers bis in eine Héhe
von 40cm in vier definierte Probenhdhen {ber dem Sediment. Diese
Probennahme erlaubt die Erfassung von Gradienten der Partikelmenge und
Partikelqualitat in situ direkt iber dem Meeresboden. Auftretende
Anderungen der in der Sestonkonzentration und — zusammensstzung solien
in Zusammenhang mit meteorologischen und hydrographischen Ereignissen
gesetzt werden. Die gewonnenen Ergebnisse solien dahingehend betrachtet
werden, inwieweit Modellvorstellung der vertikalen Partikelverteilung
basierend auf Daten aus Strémungskanélen auf die bodennahe Tribezone
der Kieler Bucht angewendet werden kdnnen. Anderungen der
Bakterienbiomasse durch laterale Advektion und Resuspension und die
damit verbundene Erhéhung des Nahrungswertes der Partikel flr
Benthosorganismen soll abgeschatzt werden.
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2.1

2. Material und Methoden

Material und Methoden

Probennahme

Far die Untersuchung der Partikelmenge und - zusammmensetzung der
bodennahen Tribezone in der Kieler Bucht wurden im Zeitraum vom
17.10.1989 bis 21.2.1990 acht Ausfahrten mit dem FK "Littorina" durchge-
fuhrt. Eine Station in der offenen Kiefer Bucht befand sich auf dem
Gabelsflach (19m) (54°33,30°N 10°05,70°E), kistennah wurde im Bereich
des "Hausgartens® nahe Boknis - Eck auf 19m (54°32,33°N 10°03,05'E) und
24m (54°32,00°'N 10°03,00°E) gearbeitet.

Tabelle 1 zeigt Ausfahrtsdaten sowie die fortlaufenden Stationsnummenmn.

Datum  Gabelsflach Boknis - Eck
19m 24m 19m

17.10.89 1 4 3
26.10.89 5 6 7
13.11.89 8 9 10
21.11.89 11 12 13
11.12.89 14 15 16
19.12.89 17 18 19
12.01.90 20 21 22
21.02.90 23 25 24

Der Arbeitsablauf jeder Station begann und endete jeweils mit der
Aufnahme eines Vertikalprofiis von Temperatur, Salzgehalt sowie
Transmission mit der Multisonde MS 28 . Das Probenwasser aus 7 ¢cm, 12
cm, 20 cm und 40 cm Uber dem Sediment wurde mit Hilfe des modifizierten
Bodenwasserschépfers (BWS) von EVERSBERG (1990, im Druck)
gewonnen, siehe auch 2.2.. Zusétzliche Héhen wurden auf beiden 19m
Stationen in 1m bzw. 3m Ho6he Gber Grund mit Hilfe von 5 - L Niskin -
Schépfern beprobt. Basierend auf Multisonden - Profilen wurde auf der
Boknis - Eck 24m Station der oberste Schopfer oberhalb der untersten
Dichtesprungschicht plaziert. Zur Bearbeitung der Parameter Seston,
partikularer organischer Kohlenstoff (POC), partikuldrer organischer
Stickstoff (PON), Chlorophyl! a, sowie LOWRY - Protein und RICE - Protein
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2. Material und Methoden

wurden an Bord je 0.5 Liter des Wassers jeder Probentiefe auf vorgeglihte
Whatman GF/F - Filter (angegebene PorengréBe 0,45 um), fiitriert und
anschlieBend tiefgefroren. Fir die Bestimmung der Gesamtbakierienzahlen
wurden jeweils ca. 100 ml Probenwasser mit 2 mi 37%-igem Formo! fixiert.
Die Ermittlung der Sauerstoffgehalte im bodennahen Bereich erfolgte tber
Winklertitration.

Neben der Zeitreine auf den Routinestationen Gabelsflach und Boknis - Eck
sollte auf einer zuséatzlichen Ausfahrt am 21.3.1990 der EinfluB eines
Suspensionsfresserfeldes auf die qualitative und quantitative
Zusammensetzung der Partikelkonzentration der BTZ untersucht werden.
Dazu wurde basierend auf Literaturdaten (ARNTZ et ai. 1976) ais
Untersuchungsgebiet der Nord - West - Hang des Mittelgrundes gewahlt. Zu
Beginn wurde mit Hilfe einer Videokamera, einem Kompass und einer
Strdmungsfahne die Strémungsrichtung des bodennahen Wasser ermittelt.
Davon ausgehend wurde in 19m Tiefe beginnend auf einer Station "West"

(54°30,67°N 10°02,38°E) stromaufwarts ein hangparalleles Profil Uber gine

Station "Mitte™ (54°31,19°N 10°03,44°E) bis auf die norddstliche Spitze des
Mittelgrundes mit der Station "Ost" (54°31,37°N 10°04,60°E) gelegt. Auf jeder
Station wurden hydrographische Daten mit der Multisonde aufgenommen,
sowie mit dem Bodenwasserschopfer Wasserproben in 7ecm, 12cm, 20cm
und 40cm genommen. Als Parameter wurden Seston und Chiorophyl! a be-
arbeitet. Die Probennahme zur Bearbeitung der Sedimentparameter sowie
der Makrofauna erfolgte durch Herrn Dr. Linke und Herrn Thomsen mit Hilfe
eines GroBkastengreifers und eines Multiple - Corers.

Gerltebeschreibung

Mit dem modifizierten bodennahen Wasserschdpfer (BWS), (ABB. 1) nach
EVERSBERG (1990, im Druck) ist es moglich, mit Hilfe von vier
Probennehmern wahrend eines Einsatzes 4 Wasserproben von je 8 Liter
aus definierten Abstanden von 7 c¢m, 12 c¢m, 20 cm, und 40 ¢cm zum
Moaresboden zu erhalten. Ein Probennehmer besteht aus einem
zylindrischen PVC - Behalter, an dem nach unten gin Rohr mit Kugelventil
und endstandigem konusférmigem WassereinlaB angeflanscht ist. Dieser
Aufbau des Schnorchels, mit einem ca. 3mm breiten Einstromschlitz am
weiten Ende des PVC - Konus, bietet den besten hydrodynamischen
KompromiB zwischen ungestdrter Probennahme und Gerateartefakten. Um
ein Einsinken des Gerdtes in den Meeresboden zu vermeiden, stand der
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2. Material und Methoden

EVERSBERG - Schopfer auf einer 140 cm * 140 cm groBen Grundplatte aus
Gitterrostmaterial. Fir den neuen Bodenwasserschdpfers wurde ein vier-
fiRiger Rahmen entwickelt. Dadurch kann das Sediment unter dem Schopfer
vom Bodenwasser aus allen Richtungen ungestrt Uberstrdmt werden. Die
zentrale Anordnung der Probennehmer in dem vierfiBigen Rahmen
gewdhrleistet eine freie Anstromung der Einstromschlitze aus alten
Stromungsrichtungen. Vor dem Einsatz werden die Schépfer entsprechend
der Einsatztiefe iber sinen Schlauch mit N» - Uberdruck versehen, sodaB
wahrend des Absetzens des Gerites kein Wasser eindringen kann. Nach
einer Verweildauer von ca. 5 Minuten. am Grund, die zum Verdriften von
aufgewirbeltem Sediment nach Videokontrolle als ausreichend erachtet
wird, wird dem Umgebungswasser durch Druckminderung im System (iiber
ein Ventil an Deck) langsames Eindringen in den Schopfer ermdglicht. ist
der Druck im System auf 0 bar gesunken, erfolgt die Aufnahme des Gerates
an Deck. Beim Hieven schliefit das Eigengewicht des Probenwassers die
Kugelventile mechanisch.

Hahnepod

Verbindungsschlauch zum
®, Druckminderungsventil an
'_ DeCk

<<

Probennehmer,

zentral angeordnet
Schnorchel
verschiedener Lange

vierfiBiger
Rahmen

3 Kugelventil

Ansaugkonus mit Fug

3mm Einstromschlitz

Abb. 1 Darstellung des modifizierten Bodenwasserschdpfers. Die Mafe des Gerates betragen
1,6m * 1,6m * 1,3m. Durch den weiten Abstand zwischen den Beinen kdnnen die
Ansaugkonus aus allen Richtungen frei angestrdmt werden, soda von einer
ungestorten horizontalen Strémung im Bereich der Einstromschlitze ausgegangen
werden kann..
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2. Material und Methoden

Analysen

2.3.1.Sestontrockengewicht

Das Trockengewicht des Sestons ist nach LENZ (1971) mit
Einzelbestimmungen bearbeitet worden. Basierend auf 12 Parallelproben
aus einem Mischwasser wurde ein mittierer Fehler von 15,6 % errechnet.

Bei vier in situ Parallelproben, die durch einen viermaligen Einsatz des
Bodenwasserschipfers nacheinander im Abstand von jeweils 60 Minuten
am 26.10.1989 gewonnen wurden, wurde ein mittlerer Fehler von 20,2 % (n
= 6) ermittelt.

2.3.2.Partikuldrer Kohlenstoff (POC) und partikuléirer Stickstoff (PON)

Beide Parameter wurden mit Hilfe eines CHN - Analyzer Modell Perkin -
Elmer 240 C bestimmt. Anorganisches Karbonat wurde durch eineinhalb-
stindiges Bedampfen mit rauchender Salzsidure (HCL) in einem ge-
schlossenen Kasten ausgetrieben.

2.3.3.Chlorophyll a

Chiorophyll a als Parameter fur den Phytoplanktonanteil am Seston wurde
gemasB der Anleitung von JEFFREY & HUMPHREY (1975) bestimmt. Bei 10
Parallelbestimmungen aus einem Mischwasser ergab sich ein mittlerer
Fehler von 8,7 %. Vier in situ Paralielen am 26.10.1989 ergaben einen
mittleren Fehler von 12,5% (n=6).

2.3.4.Protein, organische Stickstoftverbindungen, Geopolymere und
Phenole -

Die Bestimmung der Gesamt - Organostickstoff - Verbindungen,
Geoploymere und Phenole erfolgte neben der CHN - Analyse auch colori-
metrisch nach LOWRY et al. (1951). Die Eichung erfolgte (ber eine Rinder -
Serum - Albumin (BSA) Konzentrationsreihe. Aufgrund des hohen analy-
tischen Fehlers sind drei Paralielen bearbeitet worden. Dieser Parameter ais
Gemisch aus Protein, Geopolymeren, Phenolen und organischen
Stickstoffverbindungen (siehe auch 2.3.5.) wird in der Folge als LOWRY -
Protein bezeichnet.
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2. Material und Methoden

2.3.5.Protein und proteindhnliche Verbindungen

Da bei der sogenannten Protein - Methodik nach LOWRY starke
interferenzen mit Huminstoffen auftreten kénnen, wurde zuséatzlich eine
' Abschétzung der Proteine und proteinahnlichen Substanzen mit Hilfe einer
modifizierten LOWRY - Methode fir Sedimente nach RICE (1982) durchge-
fahrt. Diese Methode beruht darauf, daB CuSO4 mit C - N -Bindungen einen
Tetramin - Komplex eingeht. Eine Intensivierung der Blaufarbung erfolgt
durch Reduktion eines Phosphomolybdat - phosphotungsin - Komplexes
(Folin - Ciocalteus - Reagenz) durch phenolische Verbindungen.
Geopolymere, Phenole, jedoch auch die aromatischen Aminosauren
Tryptophan und Tyrosin, und andere organische Stickstoffverbindungen
zeigen im Gegensatz zu Proteinen auch ohne CuSQ4 - Zugabe eine
Blauférbung, die photometrisch ebenfalls meBbar ist. Bildet man nun die
Differenz zwischen Gesamt - Organostickstoff - Verbindungen nach (LOWRY
mit CuSO4) und der Fraktion der Geopolymere, Phenole sowie Tryptophan
und Tyrosin (ohne CuSOg4), erhalt man den Anteil der Proteine und
proteindhnlichen Substanzen. Auch hier wurden Dreifach Bestimmungen
durchgefuhrt. Es ist anzumerken, daB eventuell. Stickstoff in Triglyceriden
oder aminierten Fettséuren durch beide Methoden nicht erfasst wurde.

Der eigentliche Analysenvorgang gestaltete sich wie folgt:

Das filtrierte Material auf den Glasfaserfiltern wurde in 2mi NaOH (1N) {ber
24 h bei Raumtemperatur hydrolysiert.

Die 2m| Hydrolysat wurden in 2 x 1ml (A,B) getrennt und 1:5 mit Aqua Dest.
verdiinnt, um eine 0.2 normale Losung zu erhaiten.

Die weitere Bearbeitung der Proben A und B erfolgte gemas des folgenden
Schemas.

A B
5mi Probe, 0,2N 5mt Probe, 0,2N

+ +
5mi LOWRY - Lsg. A 5mi LOWRY - Lsg. D
(ohne CuSO0y4) (mit CuSQOa)

Nach ca. 10 Minuten schnelle Zugabe von 1ml Folin - Ciocalteus - Reagenz.
Anschliefiend kraftiges Schuitteln.

Die photometrische Messung bei 750 nm konnte nach Stabilisierung des
blauen Komplexes nach etwa 30 Minuten erfolgen. Die Eichung erfolgte fir
beide Anséatze Uber eine Rinder - Serum - Albumin (BSA)
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2. Material und Methoden

Konzentrationsreihe. Somit war es mdglich, die jeweiligen Konzentrationen
der Gesamt - Organostickstoff - Verbindungen (mit CuSOs) A und der
Geopolymere, Phenole, sowie Trypthophan und Tyrosin (ohne CuSQO4) B zu
bestimmen. Die Berechnung der proteindhnlichen Fraktion C beruht auf der
Differenzbildung der Endkonzentrationen :

Konz. A[ug/i]—Konz. B[ pg/l] =Konz. C{ ugh]
Im weiteren wird dieser Parameter RICE - Protein genannt.

2.3.6. Sauerstoftbestimmung

Sauerstoffgehalte dienten als Indikator dafir, ob das Gerat wirklich ver-
schiedene Wisser (iber dem Boden beprobt hat. Die Bestimmung erfolgte
nach WINKLER (GRASSHOFF, 1979).

2.3.7. Bestimmung der Bakterienzahl und — Biomasse

Unter der Annahme, da8 die bodennahen Wasserproben resuspendierte
Partikel enthalten, gestaltete sich die Probenvorbereitung in Anlehnung an
die von MEYER - REIL (1978) beschriebene modifizierte Methode der
Epifluoriszenz - Mikroskopie. 100 ml Wasserprobe der jeweilige Probentiefe
wurde mit 2 ml gepufferter 37 %iger Formalin - L&sung (steril filtriert) fixiert.
Um eine Abldsung der eventuell an Partikeln angehefteten Bakterien zu ge-
wihrleisten, wurde eine Unterprobe von 10 mi einer Ultraschallbehandiung
(Branson Sonnifier 250) bei 40 kHz von 2 x 5 Sekunden ausgesetzt.
Unmittelbar im AnschluB, um einer erneuten Aggregation der
Bakterienzellen vorzubeugen, wurden 1 bis 2,5 m! der Unterprobe auf
schwarz gefarbte (Irgalan - Schwarz) Nucleopore Polycarbonatfilter (0,2 pum)
abfiltriert und mit Acridine Orange 5 min. gefarbt. Das Auszihlen und
Photographieren der Bakterien erfoigte mit einem
Epifluororeszenzmikroskop (Zeiss, Axiowert 35, Anregung bei 490 nm) bei
1000facher VergréBerung. Es wurden nur Stabchen, Kokken, gekrimmte
und gebogene Bakterien mit eindeutig erkennbarer klarer UmriBlinie gezahit.
Zur Ermittlung der Zellzah! wurden etwa 800 - 1500 Bakterien auf 30
Rasterfeldern unter dem Mikroskop ausgezéhit und die Gesamtbakterienzahl
ber Multiplikationsschritte bestimmt (Rasterfliche 10000 pm2, Filterflache
3,33 cm2). Zur Ermittlung der bakteriellen Biomasse und der
GraBenklassenverteilung wurde die von THOMSEN (1889) beschriebene
Methode der computerunterstiitzten Bildanalyse verwendet. Dazu wurden
von Gesichtsfeldern Dias angefertigt und Uber die Bildverarbeitungsantage
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2. Material und Methoden

100 Bakterien gezahlt und vermessen. Die Zellvolumina wurden bei Kokken
als Rotationsellipsoid und bei Stdbchen als Zylinder mit aufgesetzten
Polkappen errechnet. Eine Bakterienzelie wurde als Zylinder angesehen,
sofern das Léngen zu Breiten Verh&ltnis > 2 war. Nach THOMSEN (1989)
lauten die geklrzten Formeln:

Fur den Zylinder:

Volumen in um 3 = (1/4)*Breitepm 2*((Lange {um] - (Breite {um}/3))

FOr das Rotationsellipsoid:

Volumen in um 3 = (1/6)*Léngepm*Breitepm 2
Die Umrechnung der in um 3 ermittelten Zellvolumina in bakteriellen
Biomassen erfolgte nach BRATBAK (1985) und BJOERNSEN (1986) uber
die Formel:

C.orging * ym-3=1.06 * Volumen * 10-13 *uym -3

Ublicherweise werden die Werte in ng * pm -3 angegeben.

Seite 10



3.1.

3. E_[gebnisse

Ergebnisse

Beschreibung der Meteorologischen Situation w#hrend des
Untersuchungszeitraums 1.10.1989 bis 28.02.1990.

Alle Angaben beziehen sich auf tagliche Routinemessungen von
Windrichtungen und maximalen Windgeschwindigkeiten in m/s des
Messtages des Deutschen Wetterdienstes Schleswig (DWD) an der
Messstation Leuchtturm Kiel. Es ist die gemittelte, sowie das Datum der nied-
rigsten und der héchsten aufgetretenen Tages - Spitzenwindgeschwindig-
keit fiir den jeweiligen Zeitraum angegeben. In diesem Zusammenhang
mbchte ich mich herzlich fir die freundliche Bereitstellung der
meteorologischen Daten durch Herrn Rieper vom Wetteramt Schleswig
bedanken. Die Monate Oktober 1989 bis Februar 1990 lassen sich in sechs
Abschnitte (A - F) verschiedener Windrichtungen gliedern.

A Vom 11.10. bis 16.11. ist die Windrichtung Sid-West mit einer mittleren
maximalen Windstarke von 15,1 m/s vorherrschend. Der hichste Wert von
23,7 m/s tritt am 11.10.1989, der niedrigste von 6,2 m/fs.am 11.11.1989 auf,

B AnschiieBend, zwischen dem 17.11. bis 21.11.1989, wechselt die
Richtung auf Nord-Ost mit mittlerer Maximalwindstérke von 14.,1 m/s. Am 17.
und 18.11.1989 wird der Maximalwert von 16,0 m/s, am 20.11.1989 der
Minimalwert von 9,3 m/s gemessen.

C Darauf folgt eine Phase von Nord-West-Winden im Zeitraum vom
22.11.1989 bis 12.12.1989 mit mittlerer Spitzenwindgeschwindigkeit von
14,2 m/s, dem Maximalwert von 25,8 m/s am 6.12.1989, sowie der
Minimalwert von 7,2 m/s vom 30.11. bis 2.12.1989.

D Im AnschluB (13.12.- 25.12.1989) dreht der Wind auf Siid-West mit mitt-
lerer. Windstarke von 11,8 m/s. Das Maximum von 25,8 m/s tritt am
15.12.1989 auf. Am 16. und 17.12.1989 herrscht mit 0 m/s absolute
Windstille. Leider ist der Ausfahrtstermin vom 19.12.1989 nicht in den
Winddaten des DWD dokumentiert. Es wurden jedoch auf dem Schiff, FK
Littorina, B&en von 11 Beaufort aus Siid-West gemessen.

E Es folgt eine Periode (26.12.89 - 3.1.90.) von si{id - dstlichen Winden mit
mittierar Tages-Spitzengeschwindigkeit von 9,9 m/s, maximaler von 17,5 m/s
am 29.12.1989 und minimaler von 5,2 m/s am 1.1.1990.
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3.2,

3.2.1.

a. Ergrebnisse

Tages - Spitzenwind-

F Der Januar und Februar 1990 sind gepragt von sid - westlichen Winden
der Spitzengeschwindigkeiten im Mittel von 18,3 m/s. Am 26.1.1989 wird mit
38,1 m/s der Maximalwert des Untersuchungszeitraums erreicht. Am
15.2.1989 ist es mit 6,2 m/s eher windstill.

Der Marz 1990 ist von West - Winden gepragt.

In Abbildung 2 sind die Tages - Spitzenwindgeschwindigkeiten in m/s Uber
den Untersuchungszeitraum dargestellt. Zusétzlich ist eine Glattung tber
drei Tage eingefiigt, die einen Anstieg der Windstérken, besonders ab Mitte
Dezember 1989, widerspiegelt.

e o - - N oo
~ © m = - o
- N - N -
5 w1 ||
T =
S NE R E T
i -l
S 30 —
2 3 .
o+ - = +
Q =4 + +
= 20 ek *’+ + o b + 4 .
o ] >, 4 R:?
E 103+ . & A
x 3 » Y. M
o 7] .
§ 0
o Oktober Novembel Dezember| Januar Februar | Marz

1989 1990

Abb. 2 Tages - Spitzenwindgeschwindigkeiten [m/s] Ober den Zeitraum vomn 1.10.1989 bis
21.3.1990, gemessen an der Wetterstation Leuchtturm Kiel. Die eingefigte Kurve
zeigt eine Glattung Gber 5 Tageswerte. a - f bezeichnen eine Einteilung nach vor-
herrschenden Windrichtungen (siehe Text 3.1). Die Pfeile deuten auf die
Ausfahrtstermine.

Beschreibung der hydrographischen Situation im
Untersuchungszeitraum vom 17.10.1989 bis 21.2.1990.

Die Beschreibung der hydrographischen Situation im bearbeiteten
Seegebiet beruht auf den routinemaBig aufgenommenen Multisondendaten
wéahrend der einzelnen Ausfahrten.

Gabelsflach

Fir die Station Gabelsflach 19m (Abbildung 3) 148t sich sagen, daB am
17.10.89 eine komplett durchmischte Wassersaule mit einer Temperatur T =
12.5°C und einer Salinitat von 8 = 16.5 vorherrscht. Im Vergleich dazu muBl
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3. Ergebnisse

im Zeitraum bis zum 26.10.1989 ein Einstrom von salzreicherem (S = 17.5)
Tiefenwasser stattgefunden haben. Dies 4Bt sich mit Hilfe der sid - west-
lichen Winde erklaren, die das Oberflichenwasser der Eckernfdrder - Bucht
in nord - dstliche Richtung gedriickt haben und so zum Ausgleich saizreiches
Tiefenwasser in die Bucht einstrémen lieBen. Am 13.11.1989 befindet sich in
13m Tiefe eine starke thermo - haline Sprungschicht. Warmes (T = 11.5°C)
salzreiches (S = 21.7) Tiefenwasser wird (berlagert von kéfterem (T = 9.7°C)
salzarmerem (S = 17,7) Oberflichenwasser. Niedrige Sauerstoffwerte (4
m/l) deuten auf "altes” Tiefenwasser aus dem Rinnensystem der Kieler
Bucht. Weitere Abkilhlung des Oberflachenwassers auf 8.0°C scheint bis
zum 21.11.1989 durch thermische Konvektion die T/S - Gradienten
abgeschwicht zu haben. Eine Umkehrung der Windrichtung nach Nord - Ost
bewirkt einen Stop der Einstromlage, sodaB sich die Situation am
13.11.1989 stabilisiert. Nord - westliche Winde und Abklhlung auf 5.0°C in
der Folge lassen die stabile Schichtung aufbrechen. Die komplett
durchmischte Wassersaule weist am 11.12.1989 auch in Bodennahe
erhdhte Sauerstoffwerte von ca. 7.0 ml/l auf. Eine vergleichbare Situation
bietet sich am 19.12.1989 dar. Durch weitere Abkiihlung auf 4.5°C und
Starkwind (11 Beaufort) sind die Oz - Werte sogar noch héher als eine
Woche zuvor. Sid - &stliche und siid - westliche Winde haben bis zum
12.1.1990 einen Einstrom von salzreicherem (S = 18.2) und warmeren
(4.0°C) Tiefenwasser geférdert und so eine erneute Schichtung des
Wasserkérpers bewirkt. Die recht stetige Siid — West Windlage Uber den
Januar und Februar 1990 fuhrt zu einer thermo — halinen Sprungschicht in
17m Tiefe mit Salinititen von S = 20.4 im Oberflachen — und S = 21.4 im
Tiefenwasser. Diese Schichtung zeigt sich ebenfalis in Bodennahe in ab-
nehmenden Sauerstoffwerten von 7.0 mi/l am 21.2.1990, verglichen mit 7.6
mi/l am 12.1.1990.
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3. Ergebnisse

Gabelsflach
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Abb. 3 Gabelsflach: Vertikalprofile von Temperatur [3 -13 °C] sowie Salinitat [S = 15 - 25] der

einzelnen Ausfahrtstermine vorn 17.10.1989 bis 21.2.1990.

Seite 14



3. Ergebnisse

Um einen besseren visusellen Eindruck der hydrdgféphischen Situation (iber
den Untersuchungszeitraum zu erhalten, sind in der graphischen
Darstellung (Abbildung 4) die Tiefen der Dichtesprungschichten an den jo-
weilgen Ausfahrtsterminen aufgetragen und linear miteinander verbunden.
Diese Linien umschlieBen, durch unterschiedliche Schraffuren markiert,
hydrographisch verschiedene Wasserkdrper. Kurzfristige Anderungen der
hydrographischen Situation im Tages — oder Stundenbereich konnten auf-
grund des zeitlich weitmaschigen Messnetzes nicht beriicksichtigt werden.

- - b o - - ..: N |
. = o
- 10 Ausfahristermine
52 e
3 8
2 = 20

Abb. 4 Gabelsflach: Vereinfachte graphische Darstellung der hydrographischen Situation
im Untersuchungszeitraum vom 17.10.1989 bis 21.2.1990. Unterschiedliche
Schraffuren oberhalb des Meeresbodens stellen hydrographisch verschiedene
Wasserkdrper dar, die durch eine Sprungschicht (dicke Linle) voneinander ge-
trennt sind. Die Pfeile deuten auf die einzelnen Ausfahristermine.

3.2.2. Boknis - Eck

Die Beschreibung der hydrographischen Situationen der Stationen Boknis -
Eck 19m und 24m wird anhand der CTD — Daten der 24m Station durchge-
fiihrt (Abbildung 5). Am 17.10.1989 befindet sich in 21m Tiefe eine thermo -
haline Sprungschicht. Die Wassers4ule oberhalb der 19m Station ist somit
komplett durchmischt, mit Oz — Gehalten von 6,5 mg/l. Unterhalb der
Sprungschicht befindet sich salzreiches (S= 18.5) und warmes (13.0C)
Tiefenwasser. Sauerstoffwerte zwischen 2,19 und 3.75 mi/i deuten auf ge-
altertes Wasser hin. Std - westliche Winde bewirken bis zum 26.10.1989
einen Einstrom von salzreichem (S = 20,4) kaltem (12,0C) Tiefenwasser,
das sich unter den Bodenwasserkérper vom 17.10.1989 lagert. So entsteht
eine doppelte Schichtung in 15m und 19m Tiefe. Diese These wird unter-
mauert, da im Vergleich zum Zwischenwasser mit 4.8 mi/l, das Tiefenwasser
mit 5,0 ml/l hdhere Sauerstoffgehalte aufweist. Siid — westliche Winde for-
dern im Zeitraum bis zum 13.11.1990 den Einstrom von "altem” salzreichen
(S = 22.0) Wasser aus dem Rinnensystem der Kieler Bucht. Dies wird eben-
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Wassertiefe [m ]

Wassertiefe [ m ]

3. Ergebnisse

ebenfalls durch niedrige Sauerstoffwerte im Bereich von 4 ml/t bestatigt. Der
Einstrom verschiebt die Sprungschichten auf 10 bzw. 15m Tiefe.
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Abb. 5 Boknis-Eck: Vertikalprofite von Temperatur [3 -13 °C} sowie Salinitat IS = 15 - 25] der
einzeinen Ausfahrtstermine vom 17.10.1989 bis 21.2.1990.
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3. Ergebnisse

Wasser-

Eine Abkihlung im Oberflachenwasser auf 9,7°C findet statt. Ahnlich wie bei
der Gabelsflachstation scheint die Umkehrung der Windrichtung auf Nord -
Ost diese hydrographische Situation zu stabilisieren. Bis zum 21.11.1989
bewirkt thermische Konvektion durch Abklhiung auf 8,0°C eine
Vermischung der Wassermassen an ihren Grenzflachen. Die Abklihlung in
der Zeit bis zum 11.12.1989 auf 5.6°C im Oberflaichenwasser erzeugt
Durchmischung und somit Abschwéachung der thermischen und salinen
Gradienten. Das Tiefenwasser bleibt im Vergleich zur Oberflaiche jedoch
warmer (T = 8,0°C). Am 19.12.1989 ist durch die vorherrschende
Starkwindlage das Wasser bis auf 23m Wassertiefe komplett durchmischt mit
einer Temperatur von 4.8°C und einer Salinitdt von S = 17,6 . Sid - west-
liche Winde im Januar und Februar unterstiitzen einen Einstrom von
wirmeren (4,8°C), salzreichem Wasser (S = 21.4). So entsteht am 21.2.1990
im 21m Tiefe eine Temperatur - Salzgehalts - Sprungschicht.
Zusammenfassend 148t sich sagen, daB die Station Boknis - Eck, 19m, star-
keren hydrographischen Schwankungen durch Einstromlagen und
Durchmischung unterliegt als die tiefere Boknis - Eck Station. Diese liegt
zumindest im bodennahen Bereich bis 50cm (ber dem Sediment standig
unterhalb einer Sprungschicht, was sich anhand niedriger Sauerstoffwerte
(siehe Anhang Tabelle B, C) zeigen l1aBt.

Auch hier soll wiederum darauf hingewiesen werden, daB in der gra-
phischen Darstellung (Abbildung 6) der hydrographischen Situation Uber
den Untersuchungszeitraum kurzfristige Anderungen aufgrund der zeitlichen
Abstande der Ausfahrtstermine nicht berlicksichtigt werden konnten.

g 10
2
T 20

ZMeeresboder

Abb. 6 Boknis - Eck: Vereinfachte graphische Darsteliung der hydrographischen Situation im
Untersuchungszeitraum vom 17.10.1989 bis 21.2.1990. Unterschiedliche
Schratfuren oberhalb des Meeresbodens stellen hydrographisch verschiedene
Wasserkdrper dar, die durch eine Sprungschicht (dicke Linie) voneinander getrennt
sind. Die Pfeile deuten auf die einzelnen Ausfahristermine.
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3.3.

3.3.1.

3. Ergebnisse

Beschreibung der einzelnen Parameter (iber den
Untersuchungszeitraum

Gabelsflach 19m

3.3.1.1. Seston

In allen HOhen {Ober dem Meeresboden ist wahrend des
Untersuchungszeitraumes ein Anstieg der Sestongehalte zu beobachten.
Betrachtet man Abbildung 7a so ist auffallend, daB in 40cm Hoéhe
Sestonkonzentrationen von ca. 2,0 mg/l £+ 0,5 konstant Gber den
Untersuchungszeitraum, mit Ausnahme des 17.10.1989, auftreten. im
Gegensatz dazu variieren oberhatb und unterhatb dieser Hohe die
Sestongehalte weitaus starker. Das Sturmereignis am 19.12.1989 bewirkt
einen Anstieg der Partikelkonzentration bis 20cm Hb6he Uber dem Sediment,
wobei, im Vergleich zu 1,82 mg/l am 11.12.89, 5,24 mg/l in 7cm Hbhe sine
Erh6hung um den Faktor 2,8 darstelit. In 20cm Héhe erhéht sich die
Sestonmenge um den Faktor 1,5. Der sehr kurzzeitig wirkende EinfluB des
Sturmereignisses vom 19.12.1989 spiegelt sich in bereits gesunkenen
Sestonkonzentrationen am 12.1.1990 wider. Im Februar bringt der beschrie-
bene Tiefenwassereinstrom eine leichte Erhéhung der Werte in alien Hdhen,
wobei in 7cm Hohe die starkste Anderung sichtbar ist.

3.3.1.2.Chilorophyl! a {Chi.a)

Die Werte des Chlorophyll a (Abbildung 7b) in der kompiett durchmischten
Wassersaule zeigen bis Mitte Oktober die Herbstbi{ite des Jahres 1989,
Diese ist am 17.10.1989 mit ungeféhr 2,6 ug/l noch in der Wachstumsphase,
ihr Maximum erreicht sie mit 5,2 ng/l jedoch erst am 26.10.1989. Der
Einstrom von gealtertem Tiefenwasser zeichnet sich unterhalb der
Sprungschicht in reduzierten Chl.a - Werten von ca. 0,7 pg/l aus. Die
Stabilisierung der hydrographischen Situation innerhalb der n#chsten
Woche auBert sich in ebenfalls geringen Chl.a - Gehalte (ca. 0,6 pg/l) bis 3m
iber dem Boden. Die komplette Durchmischung der Wasserséaule erh6ht die
Chiorophyliwerte am 11.12.1989. Erstauniich ist, daB am 19.12.1989 trotz
Erh6hung der Sestonmenge die Chl.a - Werte weiter sinken. In der Folge
sinken die Chlorophyll a - Werte auf normale Winterwerte (v. Bodungen
1975) von 0.4 1g/t im Februar 1990.
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3. Ergebnisse

Gabelsflach
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Abb. 7a Gabelsflach: Anderungen der Seston - Kon- Abb, 7b Gabelsflach: Anderungen der Chiorphyll a -

zentrationen [1 - 6 mgAl] in den ProbenhShen 7cm, Konzentrationen [0 - 3 pg/] in den _Prol:_uenhOhen TClT!,
12cm, 20cm, 40cm, 1m und 3m Hhe (ber dem Sedi- 12cm, 20cm, 40cm, 1m und 3m Héhe (ber dem Sedi-

ment im Untersuchungszeitraum vom 17.10.1989 bis ment im Untersuchungszeitraum vom 17.10.1589 bis
21.2.1990. 21.2.1990.

Die Ausfahristermine verbinden die Graphik der Parameter mit einer sogenannten Hydrgraphiebox. Diese Box
bietet eine vereinfachte Darstellung der Hydrographie iber den Untersuchungszeitraum. Unterschiedliche
Schraffuren oberhalb des Meeresbodens stellen hydrographisch verschiedene Wasserkdrper dar, die durch eine
Sprungschicht {dicke Linie) getrennt sind.
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3. Ergebnisse

3.3.1.3. POC (partikul#rer organischer Kohlenstoff)

Die POC - Werte vom 26.10.1989 sind nicht verflgbar.

Die Betrachtung der POC - Profile (Abbildung 8a) Uber den
Untersuchungszeitraum zeigt, daB die 40cm Hoéhe eine Trennung in zwei
Gruppen von Kurven darstellt. Die Profile sind in weiten Teilen mit den
Kurven des Sestons vergleichbar, d.h. ein Anstieg der Sestonmenge schlagt
sich in einer Erhéhung des POC - Wertes nieder. Besondere Situationen
stellen die beiden Dezember - Ausfahrten dar. Am 11.12.1989 steigt in 7cm
der partikulare Kohlenstoff, obwohl der entsprechende Sestonwert sinkt. Der
19.12.1989 ist gepragt durch niedrige POC - Werte zwischen 172 ug/! (40cm
Hohe) und 188 pg/l (12cm Hoéhe). Eine Ausnahme bildet die POC -
Konzentration in 20cm Héhe, die im Vergleich zur Vorwoche konstant bleibt.
Im Februar 1990 treten in Bodenndhe bis 40cm Héhe nur geringe
Anderungen auf, wohingegen in 1m und 3m POC - Werte von 228 ngfl bzw.
219 g/l erreicht.

3.3.1.4. PON (partikuldrer organischer Stickstoff) und C/N -
Verhéltnisse

Die PON - Werte vom 26.10.1989 sind nicht verflgbar.

Der partikulare organische Stickstoff verhait sich {ber den
Untersuchungszeitraum &hnlich wie POC, wobei jedoch quantitative
Unterschiede im Verhaltnis der beiden Parameter zueinander ersichtlich
sind (Abbildung 8a). Als bedeutendes Ereignis erscheint der Einstrom von
PON - verarmtem Tiefenwasser am 21.11.1989 zu sein. Die C/N -
Verhaltnisse (Anhang Tabelle A) steigen von C/N = 7,4 am 17.10.1989 , als
durchschnittlichem Wert einer Herbstbllite, auf C/N = 14,9 am 21,11.1989.
Eine Stabilisierung der hydrographischen Situation mit bestandiger
Schichtung Gber die nachste Woche bewirkt eine qualitative Anderung der
Partikelzusammensetzung dahingehend, daB bei nahezu gleichbleibendem
POC - Gehalt eine Erhthung der PON - Werte das Verhaltnis auf C/N = 6,6
erniedrigt.

Die Turbuienz der komplett durchmischte Wasserséaule am 11.12.1989 bringt
"altes” Material in Resuspension, wodurch die Absolutwerte des PON und
POC steigen, sich ihr Verhéltnis jedoch auf C/N = 12,6 verschlechtert. Das
Sturmereignis vom 19.12.1989 schlagt sich in sowoh! sinkenden PON -
Gehalten als auch steigenden C/N - Verhéltnissen nieder. Dies bedeutet in
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3. Ergebnisse
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Abb. 8a Gabelsflach: Anderungen der POC - Konzen-
trationen sowie der PON - Konzentrationen [100 - 500
ng/ bzw. 0-100 1gA] in den Probenhdhen 7¢cm, 12cm,
20cm, 40cm, 1m und 3m Hoha Gber dem Sediment im
Untersuchungszeitraum vom 17.10.1989 bis
21.2.1990.

Abb. 8b Gabelsflach: Anderungen der LOWRY - Pro-
teinkenzentrationen als MaB fir Gesamt - Organo-
stickstoft - Verbindungen, Geopolymere und Phenole
(50 - 350 pg/] in den Probenhdhen 7¢m, 12¢m, 20cm,
40cm, 1m und 3m Hohe dber dem Sediment im Un-
tersuchungszeitraum vom 17.10.1989 bis 21.2.1990.

Die Austahristermine verbinden die Graphik der Parameter mit einer sogenannten Hydrgraphiebox. Diese Box
bietet eine vereintachte Darstellung der Hydrographie dber den Untersuchungszeitraum. Unterschiedliche
Schraffuren cberhalb des Meeresbodens stellen hydrographisch verschiedene Wasserksmer dar, die durch eine
Sprungschicht (dicke Linie) getrennt sind.

der
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3. Ergebnisse

Hinsicht auf Stickstoff eine Abnahme der Partikelqualitat. Bis zum Februar
steigen bei gleichbleibenden POC - Werten die Konzentrationen der partiku-
laren organischen Stickstoffverbindungen an.

3.3.1.5.LOWRY - Protein

Die LOWRY - Proteinwerte vom 13.11.1989, sowie der aus 1m Héhe vom
19.12.1989 sind nicht verfiigbar.

Die Konzentrationsprofile (Abbildung 8b) der Gesamt-Organo-—
Stickstoffverbindungen, Geopolymere und Phenole (LOWRY - Protein)
zeigen in allen Héhen einen &hnlichen Verlauf. Nach Werten von 246 ugl/l
(7cm Héhe) bis 433 pgfl (Im HShe) am 17.10.1989 folgt bis zum 26.10.1989
ein Anstieg auf die jeweils gemessenen Maxima der einzelnen Hohen.
Hierbei ist die Steigerung im bodennahen Bereich bis 20cm Hohe stérker als
in 40cm, 1m und 3m {Ober dem Sediment. Der Einstrom von Stickstoff - ver-
armten Partikeln mit dem Tiefenwasser bis zum 21.11.1989 reduziert die
Konzentrationen aller Probenhdhen auf Werte um 100 ug/l. Bis zum
11.12.1989 folgt ein leichter Anstieg von 15 pg/l (7em Hbhe) bis zu 73 pg/l in
3m Hdhe. Innerhalb der nachsten Woche bis zum 19.12.1989 bleiben die
Werte in 3m und 40cm Hbhe konstant. Die Werte in 7cm und 20cm erhdhen
sich um 34 ug/l bzw. 27 pg/l, wohingegen die Konzentration in 12c¢m Héhe
sinkt. Alle Januarwerte 1990 mit unter 100 pg/l bedeuten jeweils die Minima
der einzelnen Hdhen. In der Zeit bis zum 21.2.1990 steigen die
Konzentrationen im bodennahen Bereich bis 7cm leicht an, bis 40cm um ca.
60 nug/l und in 1m und 3m Héhe um mehr als das Doppelte.
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3. Eggbnisse

3.3.2. Boknis - Eck 19m

3.3.2.1. Seston

Die Ergebnisse (Abbildung 9a) des Parameters Seston der Station Boknis -
Eck 19m lassen sich in drei Gruppen von Profilen teilen. Die Héhen 3m und
im Uber dem Sediment zeigen (Ober den Untersuchungszeitraum einen
Anstieg von 1.59 mg/l bzw. 1,82 mg/l auf 2,66 mg/i bzw. 2.20 mg/l. Bei den
Hohen 40cm und 20cm sind gleichméBige Profile mit geringen
Schwankungen um den Wert 2,0 mg/! zu erkennen. Die H6hen 12cm und
7cm (ber dem Sediment zeigen bis zum 11.12.1989 eine Abnahme der
Sestonkonzentrationen von 2,21 mg/l bzw. 2,65 mg/l auf 1,76 mg/l bzw. 2,08
mg/l. Im Januar und Februar 1990 steigen in beiden HOhen die
Partikelfrachten wieder an. Als auBergew6hnlich muB das Sturmereignis
vom 19.12.1989 angesehen werden. In allen Héhen bewirkt es eine
Erhdéhung der Sestonmenge, wobei in 7cm der Maximalwert dieser Station
von 4,66 mg/! erreicht wird. In 20cm Hohe erscheint der Anstieg auf 2,44 mg/|
aufgrund des recht hohen Sestongehaltes der Vorwoche (2,42 mg/l) als nicht
so gravierend. Bei den Héhen 40cm , 1m und 3m steigen die Sestongehalte
1,3 - bis 1,4 — fach.

3.3.2.2. Chiorophyll a (Chl.a)

Wie an der Gabelsflachstation zeigt sich auch hier die typische Saisonalitat
der Chlorophyll a - Werte der Kieler Bucht (Abbildung 9b). Am 17.10.1989
besteht in der bis 2tm kompiett durchmischten Wasserséule eine gut ent-
wickelte Herbstbiiite mit Werten von 2,5 ug/! in 3m Héhe iiber dem Grund bis
2,0 pg/l in 7cm Hdhe. In der folgenden Woche bewirkt der
Tiefenwassereinstrom ein Abfallen der Werte. Dieser Eintrag von Pigment
verarmtem Material halt bis zum 13.11.1989 an. Die Abschwéchung der
thermischen und salinen Gradienten lassen Sedimentation des
Phytoplanktons aus dem Oberflachenwasser zu, sodaB die Chl.a - Gehalte
kurzfristig steigen. In der Folge sinken die Konzentrationen bis zum
12.1.1990 auf durchschnittliche Winterwerte von 0,4 pg/l. Im Februar ist ein
leichter Anstieg auf ca. 0,7 pg/l erkennbar, der mit einer Erhéhung der
Sestonkonzentration zusammenfallt. Generell steht aber der Parameter
Chlorophyl!! a nicht in direktem Zusammenhang mit dem Seston.
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Abb. 9a Boknis-Eck 13m: Anderungen der Seston - Abb. 9b Boknis-Eck 19m: Anderungen der Chlorphyll a
Konzentrationen [1 - 6 mg/i] in den Probenhshen 7cm, - Konzentrationen [0 - 3 ug/] in den Probenhéhen 7cm,
12cm, 20cm, 40cm, 1m und 3m Hdhe (ber dem Sedi- 12cm, 20cm, 40cm, 1m und 3m Hdéhe (iber dem Sedi-
ment im Untersuchungszeitraum vom 17.10.1989 bis Ment im Untersuchungszeitraum vom 17.10.1989 bis
21.2,1990. 21.2.1990.

Die Ausfahristermine verbinden die Graphik der Parameter mit einer sogenannten Hydrgraphiebox. Diese Box
bietet eine vereinfachte Darstellung der Hydrographie ber den Untersuchungszeitraum. Unterschiedliche
Schraffuren oberhalb des Meeresbodens stellen hydrographisch verschiedene Wasserkdrper dar, die durch eine
Sprungschicht (dicke Linie) getrennt sind.
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3. Ergebnisse

3.3.2.3. Partikulérer organischer Kohlenstoff (POC)

Im allgemeinen kann man sagen, daB der partikuldre organische
Kohlenstoff, bis auf wenige Ausnahmen, in direktem Zusammenhang mit
dem Seston steht (Abbildung 10a). Es ist in allen Hohen Gber dem Sediment
vom 17.10.1989 bis zum 11.12.1989 eine Abnahme um jewsils etwa 100
ng/l zu verzeichnen (3m - Wert nicht verfiigbar). Als Ausnahme muB der POC
-Wert in 3m Héhe am 26.10.1989 angesehen werden. Das Sturmereignis am
19.12.1989 schlagt sich kurzfristig in einer Erhéhung des partikularen orga-
nischen Kohlenstoffs um ca. 70 ug/l in 7cm und 40cm Hohe nieder. Zum
Januar hin sinken die Werte aller Héhen (auBer in 20cm Hbhe) wieder. Im
Gegensatz zu POC - Gehalten oberhalb von 20cm, die konstant bleiben oder
ieicht abnehmen, steigt die Menge des organischen Kohlenstofts in den drei
bodennéchsten Héhen bis zum 21.2.1990 bis 190 ug/l (7cm Hbhe) an.

3.3.2.4. Partikulidrer organischer Stickstoff (PON) und C/N -
Verhiltnisse.

Die Muster in den Anderungen der Konzentrationen des partikuldren orga-
nischen Stickstoffs verlaufen in allen Probenhfhen gleich (Abbildung 10a).
Einem Anstieg vom 17.10.1989 zum 26.10.1989 folgt ein Absinken der Werte
bis zum 13.11.1989. Die Stabilisierung der Schichtung bis zum 21.11.1989
fihrt zu einem Ansteigen der PON - Werte in allen Héhen (3m - Wert nicht
verfiigbar). Mit dem folgenden Tiefenwassereinstrom werden bis zum
11.12.1989 Stickstoff - wverarmte Partikel eingetragen. Das
Resuspensionsereignis des 19.12.1989 spiegelt sich in gesteigerten PON -
Gehalten in allen Héhen wider. Bis zum Ende der Untersuchungszeit laufen
PON und POC parallel. Bei den C/N - Verhéaltnissen (Anhang Tabelle B) von
durchschnittlich C/N = 7,0 zeigt sich am 17.10.1989 eine typische
Herbstbliitensituation. Zum 26.10.1989 fallen die Verhaltnisse auf Werte bis
auf C/IN = 4,4 (40cm). Der Eintrag von stickstoffarmen "alten” Partikeln bis
zum 13.11.1989 148t C/N - Verhaltnisse von bis zu C/N = 27 in 7cm (ber dem
Boden entstehen. Am 11.12.1989 sind die Verhéltnisse im Bereich von C/N =
17 als ungewdhnlich zu betrachten. Vom 19.12.1989 bis 21.2.1990 bleiben
sie zwischen C/N = 5,5 und 9,5, Verhaltnisse die nicht auf Phytoplankton
zurfickzufiihren sind. Das Sturmereignis vom 19.12.1989 tritt bei den C/N -
Verhaltnissen nicht in Erscheinung.

Seite 25



3. Ergebnisse

Boknis-Eck 19m
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Abb. 10a Boknis-Eck 19m: Anderungen der POC - Abb. 10b Boknis-Eck 19m: Anderungen der LOWRY -
Konzentrationen sowie der PON - Konzentrationen Proteinkonzentrationen ats MaB fir Gesamt - Organo-
(100 - 500 pgA bzw. 0-100 ugN] in den Probenh&hen Stickstoff - Verpindungen. Geqpotymere und Phenole
7cm, 12cm, 20cm, 40cm, 1m und 3m Hohe Gber dem [5&' 350 ugf] in den Probenhshen 7cm, 12cm, 20cm,
Sediment im Untersuchungszeitraum vom 17.10.19g9 40¢M, 1M und 3m Hohe Gber dem Sediment im Unter-
bis 21.2.1990 g 98 suchungszeitraum vom 17.10.1989 bis 21.2.1990,

Die Austahristermine verbinden die Graphik der Parameter mit einer sogenannten Hydrgraphiebox. Diese Box
bietet eine vereinfachte Darstellung der Hydrographie Gber den Untersuchungszeitraum. Unterschiedliche
Schraffuren oberhalb des Meeresbodens stellen hydrographisch verschiedens Wasserkérper dar, die durch eine
Sprungschicht {dicke Linie) getrennt sind.
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3. Ergebnisse

3.3.2.5. LOWRY - Protein

Die LOWRY - Proteinwerte vom 13.11.1989 sind nicht verflgbar.

In der Zeit vom 17.10.bis 21.11.1989 zeigen alle sechs Héhen mit
Proteinkonzentrationen von tber 300 ug/t (excl. in 1m Héhe mit 259 pg/)
einen Abfall auf Werte zwischen 71 ug/l (12cm H8he 2) bis 153 ug/l (40cm
Hohe) siehe Abbildung 10b. Am 11.12.1989 liegen die Konzentrationen bis
40 cm Hohe im Bereich von 80 ug/l, oberhalb davon in 1m und 3m ber dem
Sediment bei 139 ng/l bzw. 136 ug/l. Die komplett durchmischte
Wassersdule am 19.12.1989 erzeugt eine vertikale Angleichung der LOWRY
- Proteinwerte aller Héhen auf 130 pg/l bis 167 pg/l. Dies falit zusammen mit
dem Anstieg des Sestons. Im Januar und Februar 1990 bleiben die
Konzentrationen mit 49 ng/l bis 90 ng/l sehr niedrig.
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3. Ergebnisse

3.3.3. Boknis - Eck 24m

Bei der Boknis - Eck 24m Station méchte ich in Erinnerung rufen, daB neben
den Standarth8hen 7cm, 12cm, 20cm, 40cm und 1m die sechste
Probenhéhe V (V fir variabel) dicht oberhalb der bodennachsten
Dichtesprungschicht, soweit vorhanden, gesetzt wurde. Die Abstande dieser
Probenhdhe V zum Sediment der betrug fiir die einzelnen Ausfahrten am:

17.10.1989 5,0m Héhe (ber dem Sediment

26.10.1989 6,5m Hdhe Uber dem Sediment

13.11.1989 5,5m Hbhe Uber dem Sediment

21.11.1989 4,0m Héhe ber dem Sediment

11.12.1989 3,0m Hohe Uber dem Sediment

19.12.1989 6,0m Hohe (ber dem Sediment

12.01.1990 6,0m Hohe (ber dem Sediment

21.02.1990 4,0m Hbhe (ber dem Sediment

3.3.3.1. Seston

Die Ergebnisse (Abbildung 11a) des Parameters Seston dieser Station {iber
die Untersuchungszeit lassen sich in zwei Gruppen von Profilen teilen. Da
sind einerseits die Héhe 1m und die variable Probenhéhe V (3 - 6,5m Hthe
Uber dem Sediment) oberhalb der Dichtesprungschicht, die einen gleich-
maBigen Verlauf der Partikelkonzentrationen im Bereich von durchschnittlich
2,4 mg/l bzw. 2,0 mg/! aufweisen. Der Tiefenwassereinstrom vom 13.11.1989
erhdht die Sestonwerte in 1m Hbhe auf 3,3 mg/l. Das Sturmereignis bewirkt
in diesen beiden Héhen keine Anderungen.

Andererseits zeigen die Hbéhen 7cm bis 40cm véllig paralleie
Kurvenverlaufe. Hohen Konzentrationen, in 40cm Héhe mit 2,9 mg/t bis 4,6
mg/l in 20cm Hdhe, am 17.10.1989 folgt bis zum 26.10.1989 ein Abfall von
mindestens 1 mg/l in allen Héhen. Das Tiefenwasser, das bis zum
13.11.1989 diese Station erreicht, flhrt keine erhdhte Sestonmenge mit sich.
Zum 21.11.1989 steigen die Konzentrationen leicht an und bleiben bis zum
11.12.1989 konstant. Das Sturmereignis des 19.12.1989 bewirkt durch
Resuspension kurzfristig eine Erhéhung des Sestons um den Faktor 1,4 bis
2,1. Erstaunlich ist, daB der 2,1 — fache Anstieg in 40cm Héhe stattfindet. Im
Januar sinken die Konzentrationen auf Werte unter 2 mg/l.
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Abb. 112 Boknis-Eck 24m: Anderungen der Seston - Abb. 11b Boknis-Eck 24m: Anderungen der Chlorphyll
Konzentrationen [1 - 6 mg/l] in den Probenhfhen 7cm, @ - Konzentrationen [0 - 3 ug/lj in den Probenhdhen
12cm, 20cm, 40cm, 1m und 3 - 6.5m Hohe Gber dem 7¢m, 12cm, 20cm, 40cm, 1m und 3 - 6.5m Hohe lber

Sediment im Untersuchungszeitraum vom 17.10,1989 dem Sediment im Untersuchungszeitraum vom
bis 21.2.1990. 17.10.1989 bis 21.2.1990.

Die Austahrtstermine verbinden die Graphik der Parameter mit einer sogenannten Hydrgraphiebox. Diese Box
bietet eine vereinfachte Darstellung der Hydrographie iber den Untersuchungszeitraum. Unterschiediiche
Schraffuren oberhalb des Meeresbodens stellen hydrographisch verschiedene Wasserkdrper dar, die durch eine
Sprungschicht (dicke Linie) getrennt sind.
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Die Einstromsituation des Februars bewirkt einen Anstieg des Sestons,
wobei in 12cm und 20cm Héhe die Maxima von 6,2 mg/l bzw. 5,5 mg/l er-
reicht werden. Die Situation in 40cm Héhe wird kaum beeinfluBt.

3.3.3.2. Chlorophyl! a (Chi.a)

Auch bei diesem Parameter 148t sich eine Teilung der Profile (Abbildung
11b) in eine Gruppe oberhalb und eine unterhalb von 1m Héhe erkennen.
Bei der variablen Probenhdhe V oberhalb der Sprungschicht (3m bis 6,5m
Uber den Sediment) deuten am 17.10. und 26.10.1989 Chl.a - Werte von 2,7
ug/l bzw. 2,9 g/l auf eine Herbstbliite. Bis zum 13.11.1989 bewirkt die
Einstromiage durch Unterschichtung ein Anheben des urspringtichen
Tiefenwassers, was sich in pigmentverarmten Partikein (0,5 ug/l Chl.a) in
dieser Schicht ausdriickt. In der Folge pendeln sich Konzentrationen auf
durchschnittlich 0,8 pg/l ein. Eine Ausnahme bilden 0,4 pg/l im Januar 1990.
Das Profil in 1m Héhe ist mit durchschnittlichen Winterwerten um 0,8 ng/l
recht ausgeglichen. Als markante Punkte zeigen sich einerseits der EinfluB
des Tiefenwassereinstroms am 13.11.1989, andererseits der niedrige
Januarwert. Die Héhen 7cm bis 40cm folgen in ihren Profilen dem Seston.
Die niedrigen Pigmentgehalte um 0,5 pg/l bezeichnen eine typische
- Wintersituation, d.h. innerhalb der letzten 40cm (iber dem Sediment erfoigt in
der Zeit vom 17.10.1989 bis zum 21.2.1990 kein Eintrag von frischem
Phytoplankton. Erstaunlich ist, daB die Chiorophyligehalte vom 21.11.1989
bis 19.12.1989 ansteigen. Im Februar bewirkt ein erneuter Einstrom von
warmeren salzhaltigerem ehemaligem Oberflichenwasser eines anderen
Seegebietes Anstieg der Ch!.a - Konzentrationen.

3.3.3.3. Partikuldrer organischer Kohienstoff (POC)

Die Daten vom 26.10.1989 sowie 40cm HShe vom 11.12.1989 sind nicht
verflgbar.

Der Verlauf der Konzentrationsdnderungen des partikuldren organischen
Kohlenstoffs (Abbildung 12a) oberhalb der Sprungschicht und in 1m dber
dem Sediment steht in direktem Zusammenhang mit dem Seston. Diese
These wird durch gleichméBige POC zu Seston - Verhiltnisse (siehe
Anhang Tabelle B) von Oktober 1989 bis Februar 1990 unterstiitzt. Eine
Ausnahme bilden die beiden Novemberausfahrten, bei denen am
13.11.1989 bei steigendem Seston die POC - Werte fallen und vice versa am
21.11.1989. In den Hdhen unterhalb 40cm fallen nach hohen POC -
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3. Ergebnisse

Gehalten von tiber 400 pg/l am 17.10.1989 die Werte bis zum 13.11.1989
auf unter 180 ng/ht. Innerhalb der nachsten Woche bis zum 21.11.1989 folgen
die POC - Werte (auBer in 7cm Hohe) den steigenden Sestongehalten. Der
11.12.1989 zeigt in 7cm Hdhe einen starken Anstieg auf 282 pg/l. Im
Gegensatz zur Konzentration in 20cm Héhe, die im Vergleich zur Vorwoche
konstant bleibt, sinken am 19.12.1989 die POC - Gehalte in 7cm und 12cm
Héhe. Zum 12.1.1990 falten die POC -

Konzentrationen auf Werte zwischen 104 ng/l (40cm HGhe) und 139 pg/l
(12cm Héhe), um dann bis zum Februar 1990 wie die Sestonwerten wieder
anzusteigen.

3.3.3.4. Partikulidrer organischer Stickstoff (PON) und C/N -
Verhiltnisse

Die Daten vom 26.10.1989 sowie der Wert aus 40cm Héhe vom 11.12.1989
sind nicht verflgbar.

Bei dem Parameter partikularer organischer Stickstoff verlaufen die Kurven,
Abbildung 11a, in 40cm, 1m Hohe, sowie der variablen Probenhdhe V
oberhalb der Dichtesprungschicht paralle! zu denen des POC. Nach hohen
Herbstwerten dringt bis zum 13.11.1989 PON - verarmtes Tiefenwasser ein.
Es folgt ein Anstieg auf durchschnittlich 50 pg/l, um dann im Bereich 16 pg/l
bis 28 pg/l bis Ende Februar konstant zu bleiben. Die Héhen 12cm und 20cm
zeigen bis zum 12.1.1990 den gleichen Vertauf wie die HShen dariiber. in
diesen beiden H8hen folgt jedoch bis zum 21.2.1990 ein Anstieg auf 51 pgft
bzw. 45 ug/l. In 7cm Héhe falit der Maximalwert dieser Station von 86 pg
PON pro Liter am 17.10.1989 auf 12 ug/l am 13.11.1989. Bis zum
11.12.1989 steigen die PON - Gehalte bis auf 53 ug/l an. Das Sturmereignis
am 19.12.1989 driickt sich in einer 2,4 - fachen Abnahme des PON auf 22
ngll aus. Der Verlauf {iber den Januar und Februar 1990 &hnelt dem in 12cm
und 20cm Hohe. Betrachtet man die C/N - Verhaltnisse (siehe Anhang
Tabelle C), so sind auBer am 13.11.1989 in allen Hohen und am 11.12.1989
oberhalb der Sprungschicht keine auBergewdhnlichen Erhéhungen er-
kennbar. Selbst der Sturm am 19.12.1989 bewirkt unterhalb der
Sprungschicht nur sehr geringe Veranderungen.
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Abb. 12a Boknis-Eck 24m: Anderungen der POG -
Konzentrationen sowle der PON - Konzentrationen
[100 - 500 pgA bzw. 0-100 pg/l) In den Probenhéhen
7em, 12cm, 20cm, 40cm, 1m und 3 - 6.5m Héhe Uber
dem Sediment im Untersuchungazeitraum vom
17.10.1989 bis 21,2,1990.

Abb, 12b Boknlis.Eck 24m: Andsrungen der LOW-
RY - Proteinkonzentrationen als MaB fiir Gesamt -
Organostickstoff Verbindungen, Geopolymere und
Phenole [50 - 350 ugA] in den Probenhéhen Tcm,
12cm, 20cm, 40cm, 1m und 3 - 6.5m Héhe Gber dem
Sediment im Untersuchungszeitraum vom
17.10.1989 bis 21.2.1950.

Die Ausfahrtstermine verbinden die Graphik der Parameter mit elner sogenannten Hydrgraplebox. Diese Box

bietet eine vereinfachte Daretellung

der Hydregraphie fiber den Untersuchungezeitraum. Unterachiedlicha

Schratfuren oberhalb des Meereabodsne stellen hydrographisch verschiedene WasserkSmper dar, dis durch

eine Sprungachicht (dicke Linie) getrennt eind.
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3.3.3.5. LOWRY - Protein

Die LOWRY - Proteindaten vom 17.10.1989 und vom 13.11.1989 sind nicht
verflgbar.

Betrachtet man die Anderungen der Konzentrationen der Organostickstoff -
Verbindungen, Geopolymere und Phenole (LOWRY - Protein) lber den
Untersuchungszeitraum (Abbildung 12b), so erkennt man Unterschiede in
den verschiedenen Probenhdhen. Die variable Probenhdhe V oberhalb der
Sprungschicht zeigt ein starkes Absinken von etwa 400 ug/l LOWRY -
Protein am 26.10.1989 auf durchschnittlich 100 pg/l vom 21.11,1989 bis
21.2.1990. Das Sturmereignis am 19.12.1989 erhdhte die Konzentrationen
leicht. Bei der H5he 1m fallen die Werte von 267 pg/l im Oktober kontinuier-
lich bis auf 71 pgfl im Februar. Einen vergleichbaren Verlauf zeigen die
Werte in 20cm sowie 40cm Héhe. Vom 26.10.1989 bis 11.12.1989 sinken
die Konzentrationen von uber 200 ug/l in beiden Héhen auf Werte um 160
ngfl. Am 19.12.1989 wirkt sich die hydrographische Situation in einer
leichten Erhdhung der LOWRY - Proteinwerte aus. Die Januarwerte bedeu-
ten fir diese beiden Héhen die Minima {iber den gesamten
Untersuchungszeitraum. Der Einstrom von Tiefenwasser fihrt im Februar
stickstoffreiche Partikel an die Station. Die Profile der Hohen 12cm und 7cm
zeigen einen anderen Verlauf. Niedrige Konzentrationen von 145 pg/t bzw.
172 pgfl im Oktober steigen bis zum 11.12.1989 bis auf die jeweiligen
Maxima von 277 ugft bzw. 294 ugfl an. in der Folge sinken die Werte und er-
reichen im Januar die jeweiligen Minima mit 72 pg/l bzw. 84 g/l
Vergleichbar mit den LOWRY - Proteingehalten in 20cm und 40cm Hohe
folgt im Februar ein starker Konzentrationsanstieg. tm allgemeinen steht das
LOWRY - Protein in direktem Zusammenhang mit dem Seston. Als
Besonderheit ist jedoch der 19.12.1989 hervorzuheben, an dem im
Gegensatz zum Anstieg beim Seston die Proteinwerte fallen.
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3.4.1.

3. Ergebnisse

Beschreibung der Vertikalprofile ausgesuchter Parameter der einzelnen
Ausfahrten.

Um einen Eindruck (ber die Mengen und qualitative Zusammensetzung der
Partikelkonzentrationen in verschiedenen H8hen lber dem Sediment zu er-
halten, sollen Vertikalprofile des Sestons, des POC zu Seston Verhaltnisses,
des LOWRY - Proteins und als Parameter fir den Anteil der leicht
abbaubaren Stickstoff Fraktion das RICE - Protein zu LOWRY - Protein
Verhaltnis dargestellt werden. Zusétzlich werden bakterielle Biomassen und
Bakterien GréBenverteilungen der Ausfahrten vom 21.11.1989 und
19.12.1989 gegeniibergestelit.

Gabelsflach

3.4.1.1. Seston

Betrachtet man die Venrtikalprofile des Seston in (Abbildung 13), so sind die
starksten Gradienten der Konzentrationen im bodennahen Bereich unterhalb
von 1m Uber dem Sediment erkennbar. Es lassen sich zwei Gruppen von
Profilverlaufen unterscheiden.

Zum einen sind am 17.10.1989, 26.10.1989, 21.11.1989, 19.12.1989 und
21.2.1990 die hdchsten Sestonwerte jeweils in 7cm Hbhe zu verzeichnen.
Die Konzentrationen nehmen im Bereich von 12cm bis 20cm ab, um dann
bis in 40cm H&he wieder anzusteigen. Daraus ergibt sich im bodennahen
Bereich bis 1m Hbhe ein konkaver Kurvenverlauf, der an den einzelnen
Ausfahrtstagen wiederum verschieden stark auseinandergezogen sein kann.
Einen besonderen EinfluB auf den Sestongradienten hat das Sturmereignis
vom 19.12.1989, das die Partikelmenge in 7cm Héhe bis auf 5,6 mg/l anstei-
gen |aBt.

Im Gegensatz dazu erscheinen in den Vertikalprofilen vom 13.11.1989,
11.12.1989 und dem 12.1.1990 die hdchsten Sestonwerte in 12cm Héhe
urd nehmen sowohl in Richtung der Wassersaule als auch zum Sediment
hin ab. Die HShen 1m und 3m kénnen auf allen Ausfahrten, mit Ausnahme
des 17.10.1989, hinsichtlich des Sestons als gleich betrachtet werden.

3.4.1.2. POC zu Seston Verhiltnisse

Bei den POC zu Seston Verh4ltnissen (Abbildung 13) sind ebenfalls verti-
kale Gradienten bei den einzelnen Ausfahrten zu erkennen. Am 17.10.1989
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Hohe Gber dem Sediment [m]

3. Ergebnisse

fallt der prozentuale Anteil des POC am Seston von 26,2 % in 3m Hbhe bis
zum Sediment auf Werte unter 20 %. Auffallend ist der starke punktuelle
Anstieg auf 26,9 % in 12cm Hbhe.

Gabelsflach

POC zu Seston Verhaltnis
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Abb. 13 Gabelsflach: Vertikalgradienten der Sestonkonzentrationen [1 - 6 mg/i] sowie des
POC zu Seston Verhiltnisses in Prozent [%)] im bodennahen Bereich bis 3m {ber

dem Sediment.
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Der 13.11.1989 zeigt ein Absinken des POC zu Seston Verhaltnisses von
16,0 % in 3m Hohe auf 8,7 % in 1m Héhe Uber dem Sediment. Die Werte in
40cm (13,4 %) und 20cm ( 12,1 %) sind als dhnlich anzusehen. In 12cm
Hbhe sind 8,0 % organischer Kohlenstoff vorhanden. Zum Boden hin erhdht
sich der Anteil des POC am Seston auf 10,2 %. Am 21.11.1989 bewegen
sich die prozentualen Anteile des POC in 1m bis 20cm Hdhe Uber dem
Sediment zwischen 11,6 % bis 15,1 %. Bodennah fallen die Werte auf 8,9 %
(12cm Ho6he) bzw. 9,7 % (7cm Héhe). Am 11.12.1989 stellt sich ein zum
Meeresboden hin zunehmende Gradient (10,4 % Hhe 6 auf 15,7 % Hbhe 1)
des POC zu Seston Verhaltnisses dar. Eine Ausnahme innerhalb dieses
Profils bilden 8,1 % organischer Kohlenstoff in 12cm Héhe. Der 19.12.1989
zeichnet sich durch POC zu Seston Verhiltnisse unter 10 % aus. In 20em
und 40cm Héhe sind mit 9,1 % bzw. 7,7 % die héchsten Werte dieses Profils
vertreten. Zum Boden hin ist ein starker Abfall auf 3,5 % in 7cm Héhe er-
kennbar. Am 12.1.1990 nehmen die POC zu Seston Verhiltnisse von 3m
Héhe mit 7,4 % bis auf 7cm Héhe mit 19,0 % zu. Eine Ausnahme bilden 11,0
% organischer Kohlenstoff in 40cm Héhe. Das Vertikalprofil im Februar 1990
zeigt oberhalb von 20cm Héhe einen gleichmaBigen Verfauf mit Werten von
7,3 % (3m Héhe) bis 8,1 % (40cm Hahe). In Bodenndhe (7cm HOhe) sinken
die Anteile des organischen Kohlenstoffs am Seston auf 4.9 %.

3.4.1.3. LOWRY - Protein

Die LOWRY - Proteindaten vorn 13.11.1989 sind nicht verfagbar.

Beim Betrachten der (Abbildung 14) sind Unterschiede der LOWRY - Protein
- Konzentrationen in den verschiedenen Probenhdhen erkennbar. Der
17.10.1989 zeigt einen zum Sediment hin abnehmenden Gradienten , bei
dem die Konzentrationen von 400 ug/l in 3m Héhe bis auf 246 pg/l in 7em
Hohe fallen. Am 26.10.1989 werden die Maximalwerte dieser Station anstei-
gend von 530 ug/t (3m Hohe) bis auf 931 pg/! (12cm Hbhe) erreicht. Bis 7cm
Hohe sinkt die Konzentration auf 835 pg/l. Am 21.11.1989 liegen die LOWRY
- Protein Werte zwischen 93 pg/l in 12¢cm Héhe und 127 pg/tin tm Héhe. Im
bodennahen Bereich zeigt sich von 7em Héhe mit 115 ug/l eine Abnahme
auf 93 pg/l in 12cm Hihe, um dann wieder auf 121 pg/l in 40cm Hbhe zu
steigen. Am Profil vom 11.12.1989 erkennt man ein Abfallen der
Konzentration von 183 ug/l in 1m H6he bis auf 131 ug/l in 7cm Héhe. In
- 12cm Héhe ist ein punktueller Anstieg auf 158 pg/l zu verzeichnen. Am
19.12.1989 sind zwischen 143 ug/l in 12cm HBhe und 171 g/l in 3m Hohe
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Gabelsflach
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Abb. 14 Gabelsflach: Vertikalprofile der LOWRY - Protein - Konzentrationen (Gesamt -
Organostickstoff - Verbindungen, Geopolymere und Phenole) im Bereich von [200 -
1000 pg/) for den 17.10. und 26.10.1989, sowie im Bereich von [50 - 350 ug/l] for
21.11.1989, 11.12.1989, 19.12.1989, 12.1.1990 und 21.2.1990, sowie des
Verhaltnisses von RICE - Protein zu LOWRY - Protein in Prozent [%] als MaB fir den
Anteil der bioverfligbaren® Fraktion.
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LOWRY - Protein vorhanden. Die starksten Schwankungen treten zwischen
7cm Hbhe (165 ug/l), 12cm Hoéhe (143 pg/l) und 20cm Hbéhe (161 ug/l) auf.
Die niedrigsten Werten dieser Station betragen am 12.1.1990 in 3m und 1m
79 pgfl bzw. 80 pg/l. Bis 40cm Hdhe Ober dem Sediment ist eine geringe
Erhdéhung auf 82 pg/l (12cm Héhe) bis 97 ug/l (40cm Hbhe) erkennbar. Am
21.2.1990 stellt sich ein zum Sediment hin abnehmender Gradient dar, der
von 175 pg/l in 1m Héhe auf 107 ug/l in 7cm Hbéhe sinkt. Der Wert in 12cm
Hohe mit 149 pug/l LOWRY - Protein liegt geringflgig hoher als der in 20cm
Hbéhe mit 143 ug/l.

3.4.1.4. RICE - Protein zu LOWRY - Protein Verhiitnisse

Aufgrund des Fehlens der LOWRY - Proteindaten vom 13.11.1989, kénnen
fur dieses Datum keine RICE - Protein zu LOWRY - Protein Verhéltnisse
gebildet werden.

An dieser Stelle wird das RICE - Protein zu LOWRY - Protein Verhaltnis ein-
gefuhrt , um eine Abschétzung der leicht abbaubaren Protein und protein-
ahnlichen Stickstoff Fraktion (RICE - Protein) gegeniiber der Gesamt -
Organostickstoff - Fraktion einschlieBlich der Geopolymere und Phenoie
(LOWRY - Protein) zu versuchen. Diese prozentualen Verhaltnisse zeigen
Unterschiede in ihrer vertikalen Verteilung (Abbitdung 15). Am 17.10.1989
steigt das Verhéltnis RICE zu LOWRY - Protein von 28,9 % in 3m Héhe auf
51,8 % in 40cm Hohe. Von 20cm H8he mit 39,7 % erhéhen sich die Werte in
t2cm Hbhe auf 47,6 %, um dann in 7cm Hdhe auf 36,8 % zu fallen. Das
Profil vom 26.10.1989 zeigt Gber alle Hohen geringe Schwankungen. Im
Gegensatz zu 38,2 % und 42,1 % in 3m bzw.1m Hbhe ist ein leichter Anstieg
im bodennahen Bereich bis 40cm Hohe mit Werten zwischen 47,9 % (7cm
Hbhe) und 50,1 % (12cm Hbhe) zu verzeichnen. Zum 21.11.1989 hin sinken
die prozentualen Anteile des RICE - Protein am LOWRY - Protein von 10,4 %
in 40cm Hbhe auf 28,3 % in 7cm Hbhe. AuBergewdhnlich hoch sind in
diesem Zusammenhang 47,7 % in 1m Hohe. Am 11.12.1989 liegen die
Verhaltnisse in 3m Héhe und 1m Hohe bei 40,2 % bzw. 29,8 %, steigen
dann auf 51,9 % in 20cm Hohe. Im Vergleich dazu sinkt der Wert in 12cm
Hbéhe um ca. 15 % auf 36,5 %. In Bodennahe steigt bei sinkenden LOWRY -
Protein - Konzentrationen der Anteil von RICE - Protein auf 43,6 % an. Am
19.12.1989 féllt auf, daB obwohl die LOWRY - Protein Konzentrationen be-
sonders im bodennahen Bereich in 7cm, 20cm und 40cm Héhe im Vergleich
zur Vorwoche steigen, sich die Prozentanteile auf Werte von 25,8 %, bzw.
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23,2 % und 27,2 % auf etwa die Halfte des RICE - Protein reduzieren. Die
Prozentzahl in 12cm H&he bleibt (ber diesen Zeitraum mit 36,5 %
(21.11.1989) und 33,2 % (11.12.1989) konstant. Am 12.1.1990 zeigt sich
stark ausgepragter Vertikalgradient mit einem Anstieg von 15,8 % in 3m
Héhe auf 52,1 % in 1m Hbhe. Es folgt ein Abfallen auf 31.0 % in 20cm
Abstand zum Sediment. Nach einem starken Anwachsen auf 53,0 % in 12cm
Héhe, reduziert sich das RICE - Protein zu LOWRY - Protein Verhaltnis auf
38,6 % in 7cm Héhe. Das Februarprofil (21.2.1990) zeigt stark schwankende
Anteile zwischen 10,0 % in 40cm und 35,3 % in 7cm Héhe.
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3.4.2. Boknis - Eck 19m

3.4.2.1. Seston

Ahnlich wie auf der Gabelsflachstation, sind auch hier Unterschiede in der
vertikalen Verteilung der Partikelkonzentrationen zu erkennen, siehe
Abbildung 15. Auch hier kann man die Héhen 1m und 3m als einheitlich be-
trachten. Die Anderungen treten im bodennahen Bereich bis 40cnt Hdhe auf.
Vom Boden ausgehend zeigt sich ebenfalls ein konkaver Kurvenverlauf, der
an den einzelnen Ausfahristagen bis 40cm oder nur bis 20cm H&he
ausgepragt ist. Am 21.11.1989 und am 12.1.1990 sind keinerlei Gradienten
erkennbar. Das Sturmereignis schlagt sich besonders in einer Erhdéhung der
Sestonkonzentrationen bis 12cm Héhe nieder.

3.4.2.2, POC zu Seston Verhiltnisse

Die prozentualen Anteile des organischen Kohlenstoffs am Seston zeigen
vertikale Gradienten, siehe Abbildung 15. Am 17.10.1989 fallen die Werte
von 14,6 % in 3m Hoéhe auf 10,1 % in 7cm Abstand zum Boden. Das
Vertikalprofil vom 26.10.1989 zeigt zwei Gruppe von von POC zu Seston
Verhaltnissen. Eine Gruppe oberhalb von 20cm Héhe mit Werten zZwischen
20,6 % in 3m Héhe und 12,2 % in 1m Héhe. Der bodennahe Bereich
zwischen 7cm und 20cm Héhe zeichnet sich durch gleiche Prozentzahlen
von 7,9 % organischen Kohlenstoff am Seston aus. Am 13.11.1989 bewegen
sich die Prozentwerte zwischen 9,6 % in 3m H&he und 6,6 % in 20cm H6he
mit leichten Schwankungen in Bodenndhe. Das Vertikalprofil der POC zu
Seston Verhéltnisse vom 21.11.1989 zeigt ein Absinken von 9,5 % in 1m
Hohe auf 4,9 % in 12cm Héhe. Zum Boden hin nimmt der prozentuale Anteit
leicht zu. Am 11.12.1989 sinken Werte von 8,0 % in 3m und Tm Héhe auf 3,7
% in 20cm Abstand zum Boden, um dann in 7em Hbéhe 6,6 % 2zu erreichen.
Am 19.12.1989 besteht ein zum Sediment abnehmenden Vertikalgradient,
der von 6,9 % in 3m Héhe auf 4,4 % in 7cm Héhe fallt. Am 12.1.1990
wachsen die prozentualen Anteile des POC am Seston von 6,6 % in 3m
Héhe in Richtung Sediment an und betragen in 20cm Héhe (8,7 %). Ein
leichtes Abfallen auf 6,1 % in 12cm Héhe wird gefolgt von 7,5 % in 7cm
Hohe. Das Profil vom 21.2.1990 wiederholt den Verlauf vom Vormonat mit
Werten zwischen 3,8 % (Héhe 6) und 9,1 % (20cm Héhe), sowie 7,3 %
(12cm Hahe) und 8,0 % (7cm Hahe).
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Abb. 15 Boknis - Eck 19m: Vertikalgradienten der Sestonkonzentrationen {1 - 6 mgi] sowie
des POC zu Seston Verhaltnisses in Prozent [%] im bodennahen Bereich bis 3m {ber

dem Sediment.
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3.4.2.3. LOWRY - Protein

Die LOWRY - Proteindaten vom 13.11.1989 sind nicht verflgbar.

Auch der Summenparameter der organischen Stickstoffverbindungen,
Geopolymere und Phenole (LOWRY - Protein) zeigt Vertikalgradienten
(Abbildung 16). Am 17.10.1989 liegen die LOWRY -  Proteinwerte im
Bereich zwischen 258 ug/l in 1m Hdhe und 362 pg/l in 20cm Hbéhe. Von 344
ug/l in 3m Hoéhe féllt die Proteinkonzentration auf 306 ug/l in 40cm Héhe, um
dann auf 362 pg/l in 20cm Héhe zu steigen. In Bodennéhe (12cm und 7cm)
sind 312 pg/l bzw. 317 ug/t LOWRY - Protein vorhanden. Der 26.10.1989 ist
gepragt von einem zum Sediment hin abfallenden Gradienten, bei dem die
Konzentrationen von 264 pg/t in 3m Hohe bis auf 167 pg/l in 7cm Héhe
sinken. Am 21.11.1989 befinden sich in 3m Hdhe und 40cm Héhe 159 pgll
bzw. 153/l yg LOWRY - Protein. In Bodennahe, d.h. von 20cm Héhe bis zum
Sediment treten Konzentrationen zwischen 71 pg/l bis 77 pg/l auf. Ein &hn-
liches Profil ist am 11.12.1989 erkennbar, wo in 3m und 1m H&he 136 pg/l
bzw. 139 pg/l LOWRY - Protein vorhanden sind, im bodennahen Bereich je-
doch nur zwischen 79 g/l und 87 pg/! erreicht werden. Bis zum 19.12.1989
haben sich die LOWRY - Proteinwerte lber alle ProbenhShen auf 130 pg/l
bis 167 pg/l erhéht, wobei der niedrigste Wert in 20cm Héhe liegt. Im Januar
(12.1.1990) sind die Proteinkonzentrationen in 3m Héhe mit 90 pg/t und 7cm
mit 84 pg/l mehr oder weniger gleich. In den mittleran HShen ist eine leichte
Abnahme bis auf 49 ug/l in 40cm Hohe zu verzeichnen. Der Kurvenveriauf
im Februar 1990 zeigt einen &hnlichen Verlauf, mit geringeren
Schwankungen zwischen 75 ug/l und 89 pg/l.

3.4.2.4. RICE - Protein zu LOWRY - Protein Verhiltnisse

Aufgrund des Fehlens der Proteindaten vom 13.11.1989 kdnnen f{ir dieses
Datum keine RICE - Protein zu LOWRY - Protein Verhéltnisse gebildet
werden.

Bei Betrachtung der Abbildung 16 lassen sich Unterschiede in der vertikalen
Verteilung der prozentualen Anteile vom RICE - Protein am LOWRY - Protein
erkennen. Am 17.10.1989 falien die Anteile von 65,0 % in 3m Hohe auf 48,4
% in 40cm Hohe. Nach einem Anstieg auf 66,1 % in 20 cm Hohe sinken die
Werte auf 50,1 % in 7cm Abstand zum Boden. Trotz des zum Sediment hin
abnehmenden LOWRY - Proteinkonzentrationen, zeichnet
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Abb. 16 Boknis - Eck 19m: Vertikalprofile der LOWRY - Protein - Konzentrationen (Gesamt -
Organostickstoff - Verbindungen, Geopolymere und Phenole) im Bereich von [50 -
350 pg/l], sowie des Verhaltnisses von RICE - Protein zu LOWRY - Protein in Prozent
[%] als MaB fiir den Anteil der bioverfigbaren” Fraktion im bodennahen Bereich bis
3m ber dem Sediment.
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sich der 26.10.1989 durch ein gleichmaBiges Vertikalprofil der RICE - Protein
zu LOWRY - Protein Verhaltnisse mit Werten zwischen 25,0 % in 3m Héhe
und 36,5 % in 12cm Hohe aus. Im Gegensatz dazu treten am 21.11.1989
starke Schwankungen auf. Ein Anteil von 32,9 % in 3m Hdhe steigt auf 62,3
% in 1m Héhe, um in 40cm Hohe Uber dem Grund auf 24,5 % zu fallen. In
Sedimentnahe in 7cm Héhe erreicht der Wert 49,7 %. Auch der 11.12.1989
zeigt einen ausgepragten Vertikalgradienten, mit sehr hohen Anteilen von
RICE - Protein am LOWRY - Protein, der im bodennahen Bereich bei
gleichmaBig niedrigen LOWRY - Konzentrationen, zwischen 76,9 % (40cm
Hohe) und 46,9 % (12cm Héhe) schwankt. Im Vergteich zur Vorwoche sind
am 19.12.1989 bei nahezu verdoppeiten LOWRY - Proteingehalten die
prozentualen Anteile von proteindhnlichen Substanzen (RICE - Protein) auf
ca. die Halfte reduziert. Auffallig ist, daB bei gleichem LOWRY - Proteingehalt
wie in 12cm Hbéhe mit 29,1 % das Verhdltnis in 7cm Hbhe bis auf 18,0 % falit.
Bis zum 12.1.1990 erreichen die Werte zwischen 36,1 % (1m Hbhe) bis 49,4
% (40cm Hoéhe). Das Vertikalprofil der Verhlltnisse stallt einen
spiegelbildiichen Verlauf des LOWRY -  Proteinprofils dar. Am 21.2.1990
zeigen sich, trotz der gieichmaBigen LOWRY - Proteingehalte, Unterschiede
in der vertikalen Verteilung der RICE - Protein zu LOWRY - Protein
Verhiltnisse. in Bodennahe variieren die Werte zwischen 32.3 % in 20cm
Héhe und 42,2 % in 7cm Hohe.
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3.4.3. Boknis - Eck 24

3.4.3.1. Seston

Bei der Betrachtung der Vertikalprofile (Abbildung 17) aller Ausfahrten falten
Unterschiede der Partikelkonzentrationen in den verschiedenen
Probenhéhen auf. Die starksten Variationen treten wiederum im
bodennahen Bereich bis 40cm Héhe auf. Es 148t sich jedoch im Gegensatz
zu den anderen beiden Stationen kein gemeinsames Muster erkennen. Am
17.10.1989, 26.10.1989, 11.12.198, 19.12.1989 und 21.2.1990 erhdhen sich
die Sestongehaite zum Boden hin. Am 13.11.1989, 21.11.1989 und am
12.1.1990 liegen die hdchsten Werte in 1m Hohe. Die Probenhdhen in 1m
und oberhalb der Sprungschicht lassen sich nicht als gleich betrachten.

3.4.3.2. POC zu Seston - Verhdltnisse

Auch bei diesem Verhaitnis sind Unterschiede in den einzelnen Abstinden
zum Sediment vorhanden, siehe Abbildung 17. Am 17.10.1989 betragen die
POC - Anteile in 5m und 1m Héhe 6,2 % bzw. 8,1 %. Im bodennahen Bereich
bis 40cm befindet sich ein Gradient der POC - Anteile von 10,2 % (20cm
Hohe) bis 14,6 % (7cm Héhe) organischem Kohlenstoff am Seston. Am
13.11.1989 liegen die prozentualen Anteile des POC am Seston zwischen
5.9 % und 9,0 %, ohne die Auspragung eines Vertikaigradienten. Das POC
zu Seston Verhaltnis am 21.11.1989 bewegt sich oberhalb von 20cm Hohe
zwischen 10,2 % (1m Hohe) und 13,9 % (20cm Hohe). Zum Boden hin fallen
die Anteile (iber 9,5 % in 12cm Héhe bis auf 3,5 % in 7cm Hohe. Im
Gegensatz dazu sind am 11.12.1989 in 20cm, 40cm und 3m Héhe Uber dem
Sediment jeweils nur 5,6 bis 6,0 % organischer Kohlenstoff am Seston
vorhanden. Die Werte in 12cm und 7cm Héhe steigen auf 10,5 % bzw. 10,4
% an. Der 19.12.1989 zeigt einen zum Boden hin abfallenden (6,3% in 6m
Héhe auf 3,5 % in 7cm Hdhe) gleichmaBigen Vertikalgradienten POC zu
Seston Anteile. Januar und Februar 1990 zeichnen sich durch
gradienteniose Vertikalprofile aus, bei denen der organische Kohienstoff
zwischen 4,9 % und 7,4 % vom Seston ausmacht.
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Abb. 17 Boknis - Eck 24m: Vertikalgradienten der Sestonkonzentrationen 1 - 6 mg/l] sowie
des POC zu Seston Verhaktnisses in Prozent [%] im bodennahen Bereich bis zu einer
variablen Probenhdhe, die am jeweiligen Ausfahrtstermin oberhalb der Sprungschicht
anhand der Multisondenprofile festgelegt wurde. Die unterbrochenen Linien deuten
einen Bruch in der H6henachse an.
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3.4.3.3. LOWRY - Protein - Konzentrationen

Die LOWRY - Proteindaten vom 17.10.1989 und 13.11.1989 sind nicht ver-
fagbar.

Am 26.20.1989 fallen die LOWRY - Proteinkonzentrationen von 344 pugl/i in
6,5m Hohe auf 144 pg/l in 12cm Abstand zum Boden, um dann wieder in
7cm Hohe auf 171 pg/l anzusteigen (Abbildung 18). Der 21.11.1989 ist ge-
pragt von einer starken Zunahme der LOWRY - Werte von 75 ug/l in 4m
Héhe auf 222 pg/l in 40cm Hohe. Es folgt eine Abnahme der Konzentration
auf 185 pg/l in 12cm H&he um dann zum Boden hin wieder in 7cm Hbhe auf
203 pg/l zuzunehmen. Am 11.12.1989 zeigt sich ein zum Sediment anstei-
gender Gradient, bei dem die LOWRY - Proteingehalte von 84 pug/l in 3m
Héhe bis auf 294 ug/l in Bodenndhe in 7cm Hbdhe anwachsen. Am
19.12.1989 sind die Konzentrationen im bodennahen Bereich mit
Schwankungen zwischen 167 ug/l (40cm Héhe) und 202 ng/l (7em Hohe) im
Vergleich hdher als in 1m (84 pg/l) und 6m Hbhe (127 pg/l) Ober dem
Sediment. Im Januar (12.1.1990) fallen die Werte von 124 ug/i in 6m HOhe
bis auf 66 pg/t in 20cm Hohe Uber dem Sediment. Bodennah werden in 7¢m
Haéhe 84 ugll erreicht. In der Zeit bis zum 21.2.1990 erhéhen sich die LOWRY
- Protein Konzentrationen bis 20cm Héhe um den Faktor 3 bis 4 auf Werte
zwischen 233 pg/l (7cm Hohe) und 295 ug/l (12cm Hdhe). Mit weiterem
Abstand zum Boden sinken die Werte bis auf 71 pg/t in 1m Hdhe bzw. 80 ug/l
in 4m Hobhe.

3.4.3.4. RICE - Protein zu LOWRY - Protein Verhéltnisse

Aufgrund des Fehlens der LOWRY - Proteindaten vom 17.10.1989 und
13.11.1989, konnten fiir diese Ausfahrten keine Verhaltnisse gebildet
werden.

Am 26.10.1989 zeigen die RICE- zu LOWRY - Protein Verhaitnisse
(Abbildung 18) mit dem Anstieg von 26,9 % in 6,5m Hohe auf 42,8 % in 7cm
Héhe einen entgegengesetzten Verlauf zu den zum Boden hin sinkenden
LOWRY - Proteingehalten. Zum 21.11.1989 steigt der Anteil RICE - Protein
bis auf 54,6 % in 4m Hohe. Besonders starke Schwankungen treten mit 31,0
% in 7cm HShe und 53,7 % in 40cm Hoéhe auf. Entgegen dem zum Boden
hin steigenden LOWRY - Proteingehalten sinken die RICE - Protein zu
LOWRY - Protein Verhaltnisse von 86,4% in 4m Hohe bis auf 28,7 % in 7cm
Abstand zum Sediment.
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Abb. 18 Boknis - Eck 24m: Vertikalprofile der LOWRY - Protein - Konzentrationen (Gesamt -
Organostickstoff - Verbindungen, Geopotymere und Phenole) im Bereich von [50 -
350 pg/l], sowie des Verhaktnisses von RICE - Protein zu LOWRY - Protein in Prozent
[%6] als MaB fiir den Anteil der ,bioverfilgbaren® Fraktion.im bodennahen Bereich bis
zu einer variablen Probenhbhe, die am jeweiligen Ausfahrtstermin oberhalb der
Sprungschicht anhand der Muttisondenprofile festgelegt wurde. Die unterbrochenen
Linien deuten einen Bruch in der Hdhenachse an.
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Am 19.12.1989 sind an dieser Station keine RICE - Protein Anteile vorhan-
den. Am 12.1.1990 zeigen sich trotz gleichméagBig niedrigen LOWRY -
Proteinkonzentrationen starke Variationen (31,6 % in 12cm Hohe bis 59,5 %
in 7cm Hohe) der Verhéltnisse im Bodennéhe. Eine besondere Situation
stellt sich am 21.2.1990 dar. Bei geringen LOWRY - Proteinwerte in 4m und
1m Hdhe, betragt in diesen Héhen der Anteil RICE - Protein 80,1 % bzw.
61,2 %. Bis in 40cm Héhe fallt er auf 27,1 %. Unterhalb 20 cm, mit LOWRY -
Proteingehalten von Uber 230 ugfl, sinken die Anteile auf 8 % in 12cm Hdhe
und auf 0% in 20cm und 7 cm Hbhe.
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3.5.Bakterien

3.5.1.2ZeligroBe von Bakterien und deren Verteilung im bodennahen
Bereich

In der Foige soll ein Vergleich der bakteriellen Kérpermassen und deren
vertikale Verteilung in 7cm, 12cm, 20cm, 40cm und 3m Hohe Uber dem
Sediment exemplarisch an den Daten der Ausfahrten vom 21.11.1989 und
19.12.1989 der Station Gabelsflach dargestelit werden. Die Ausfahrisdaten
spiegein eine ruhige hydrographische Situation (21.11.1989) bzw. ein
Sturmereignis (19.12.1989) wider.

Da die Bakteriengr6Ben, somit ihre Korpermasse, nicht normal verteilt sind,
wurde eine Darstellung mit Medianen und Percentilen in Box - Plots,
(Abbildung 19) gewahlt. Die Kérpermasse aller 1000 gemessenen Bakterien
dieser beiden Stationen umfaBt ein Spektrum der mittleren Kérpermasse von
3,1*10-6 bis 6,0*10-4 ng*C.org*Ind.-1.

Tabelle 2 Gabelsflach: Auflistung der Bakterienkdrpermasse [ng*10-5*Ind.-1] im Mittel
(Median) fir die Ausfahrten am 21.11.1989 und 19.12.1989.

21.11.89 19.12.89
Hdhe mittl. Kérper- mittl. Kérper-
aber masse ng*10® | masseng*10®
Grund “Ing.”! *Ing.!
am 1,7 1,6
40cm 3.1 30
20cm 1,9 36
12cm 29 10,0
Jcm 28 3.7

Tabelle 2 zeigt fir den 21.11.1989 in allen HOhen ein &hnliches
Venteilungsmuster der Mediane. Die Kérpermassen der Bakterien bewegen
sich im Mittel zwischen 1,7 *10 -5 und 3,1 *10 -5 ng*C.org*Ind.-1. Am
19.12.1989 stelit sich ein ausgepragtes Vertikalprofil mit einer Zunahme der
Individuaimasse im Mitte! auf 5,6*10-5ng*C.org.*Ind."1 in 12c¢m Héhe und
einer Abnahme bis in 3m HGhe auf 1,6*10-5ng*C.org.*Ind."1 dar.

Vergleicht man die beiden Ausfahristermine untereinander (Abbildung 19),
so sind die Unterschiede in 7cm, 12cm und 20cm Héhe fiber dem Sediment
besonders auffallig. In diesen HOhen ist nicht nur eine Erhghung der
Medianwerte, sondern auch eine Verschiebung zu gr6éBeren Zeliformen
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Logaritmische Bakteriengrdfenklassen {C.org. in ng/ Ind.)
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Abb. 19 Vergleich der Bakterien - Kbrpermassen - Grdfenspektren der Station Gabelsflach

vorn 21.11.1989 und 19.12.1989 (iber Probenhdhen 7cm, 12cm, 20cm, 40cm, und
am (ber dem Sediment. Die Einteilung der C.org. - GrdBenspektren in ng/ind.foigt der
logarithmischen Einteilung von 100-25,.,100-5...100-75 nach GERLACH et al (1985)

Die Darstellung durch Box - Plots liefert informationen (ber:

den Median, der die Mefreihe in zwel Halften {a 50%) teilt (SACHS, 1983, PRECHT,
1985},

ein unteres Quartil (untere Grenze der Box), unterhalb dieses Werles liegen 25 % alter
Werte,

ein oberes Quartil (obere Grenze der Box), oberhalb dieses Wertes liegen 75 % aller
Werte,

10% und 90% - Werte { jeweils das horizontale Ende des Ba'kens), unterhatb bzw.
oberhatb dieser Werte liegen nur noch extreme Ausreifer.
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erkennbar. Am 19.12.1989 sind in 12cm und 20cm HShe mehr als 75 % der
Bakterien groBer als der Median am 21.11.1989. In den Héhen 40cm und 3m
Uber dem Sediment befinden sich bei anndhernd gleichen Medianen mehr
gréBere Bakterien in den Proben vom 21.11.1989.

3.5.2.Bakterielle Biomasse

Die bakterielle Biomasse, Tabelle 3 nimmt am 21.11,1989 von 13,4 ug/l in
3m Hohe bis auf 27 ug/l in 7ecm HOhe zu und tragt damit 8,9 % bzw. 12,2 %
zum Gesamt - POC bei. Am 19.12.1989 zeigen sich stark differierende
Biomassen zwischen 13,3 pg/l in 3m Héhe und dem Maximum von 52 ug/ in
12cm Hbhe Gber dem Sediment. Die mikrobiellen Parameter der Station
Boknis - Eck 19m verhalten sich vergleichbar. Im Gegensatz dazu ist auf der
Station Boknis - Eck 24m eine Abnahme der Bakterien - Abundanzen vom
21.11.1989 bis zum 19.12.1989 zu verzeichnen. Bei &hnlichen
GrbéBenspektren der Kérpermassen bedsutet dies eine erhebliche Reduktion
der Biomassen.

Die hier gefundenen Bakterienabundanzen im Bereich von 10 5 bis 10 6 *
ml-1 sind Zahlen von ZIMMERMANN (1977) firr die Kieler Bucht vergleichbar.

Tabetle 3 Gegeniiberstellung der Abundanzen, der mittleren Kdrpermasse sowie der
Biomassen von Bakterien an den Ausfahrtsterminen 21.11. und 19.12.1989 fiir die
Stationen Gabelsflach, Boknis - Eck 24m und Boknis - Eck 19m.

Gabelsflach
21.11.1989 19.12.1989
I:Ic")he Anzanl mittl. Kérper- Biomasse Anzahl mittl. K&rper- Bicmasse
Uber 10%mi ] | masse ng 10 gty {r10°*mr')| masseng*10% ng'T]
Grund -1 -1
ind *Ind

am 50 2,7 13,4 38 24 13.3

40cm 39 54 20,6 50 35 17.5

20cm 45 30 13,5 59 43 256

12cm 4.7 44 21,0 52 10,0 52.0

7om 59 47 27,7 6,2 46 30.0
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Fortsetzung Tabelle 3

Boknis-Eck 24m

21.11.1989 19.12.1989
Hohe Anzah| mittl. Kérper- Biomasse Anzahi mittl. Karper- Biomasse
tber | r10%mr')| masseng105 | fgr'] | r10%mrl)| massengr10® | gt
Grund PR 1
ind *ind
3m 55 44 23,9 54 10,0 54.0
40cm 12,6 4.4 54,8 49 25 120
20cm 13,7 a7 64,0 46 43 19.8
12cm 15,0 10,0 150,0 7,0 2,6 17.9
7cm 12,0 10,0 120,0 6.8 10,0 68,0
Boknis-Eck 19m
21.11.1989 19.12.1989
Héhe Anzanht mittl. Kdrper- Biomasse Anzahl mittl. Kdrper- Biomasse
uber " 05'ml'1} masse ng*1 0 [ug*l'1 ] [*1 Us*ml'1] masse ng*1 0 [ug"l‘1 |
Grund “ing"! Ing!
am 41 10,0 41,0 6,1 36 220
40cm 39 40 15,0 52 4.2 220
20cm 56 44 248 5,4 28 14,9
12cm 54 49 26,7 54 10,0 54.0
7cm 47 10,0 47,0 6.4 10,0 64.0

3.5.3.Qualitative Beschreibung von rasterelektronenmikroskopischen
Fotos

Um einen visuellen Eindruck der Partikel in der Bodennahen Tribezone zu
bekommen, sind freundlicherweise durch Frau Silvia Forti Aufnahmen
(Abbildung 20a + b) von Partikein und Aggregaten aus 7cm Hohe vom
21.11.1989 von der Station Boknis - Eck 24m zur Verfligung gestellt worden.
Abbildung 20a zeigt ein ca. 50 pm groBes Aggregat. In dieses eingebunden
erkennt man als stabférmige Gebilde Reste von
Diatomeenschwebefortsetzen sowie scharfkantige mineralische Elemente.
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~
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der *
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Beschreibung der Ergebnisse der Ausfahrt zum Mittelgrund am
21.3.1990

3.6.1.Hydrographie

Am 21.3.1990 befand sich auf allen drei Stationen West, Mitte und Ost in
17m Tiefe eine schwache thermo - haline Sprungschicht (Abbildung 21). Der
Wasserkdrper unterhalb der Sprungschicht hatte eine Temperatur von T =
5,1°C und eine Salinitdt von S = 20,6. Oberhalb von 17m Tiefe waren T =
5,7°C sowie S = 20,5. Mit Hilfe der Videokamera konnte durch die sich
deutlich bewegende Strémungsfahne auf dem Kompass eine
Stromungsrichtung aus 30°, d.h. ein Sd - West - Strom, ermittelt werden.
Dies bedeutet fur das Tiefenwasser eine Einstromlage, was durch
Westwinde (siehe 3.1.) im Marz plausibel erscheint.

Wassertiefe [m]

Salinitat
15 20 25 15 20 25 15 20 25
— —paontusdindanl
0 ] 0 ] 0 ]
. ] ] + Temperatur
_] — —] < Salinitat
10 7 10 7] 10 7]
20 ':"T'T"I"'I"'I"'l'rl'fl"'l'"l 20 T 20 —PPTTTTTTTM
5 10 5 10 5 10 ['C)
West Mitte Ost
Temperatur

Abb. 21 Ausfahrt zum Mittelgrund am 21.3.1990: Vertikalprofile von Temperatur [3 - 13°C] und
Salinitit [S = 15- 25].
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3. Ergebnisse

3.6.2.Seston

Bei dem Parameter Seston (Abbildung 22) I48t sich in Strédmungsrichtung,
d.h. von der Station "Ost™ zur Station "West" in 7cm und 12e¢m Héhe (iber
dem Sediment ein Anstieg der Partikelfrachten von 2,6 mg/l auf 4,9 mg/l bzw.
1,9 mg/t auf 3,2 mg/l, d.h. um den Faktor 1,9 bzw. 1,7 erkennen. in 40cm
Héhe liegen die Werte auf allen drei Stationen zwischen 2,0 mg/l ("Mitte™)
und 2,6 maft ("Ost").

Seston
4 West 4 Mitte 40st
40 — 40 - 40 -
20 — 20 — 20 -

0_1 2 ; I lo_T ; ; 4 }0"‘ ; ; I 5

Imghnl [mgnl Imgn}

Abb. 22 Ausfahrt zum Mittelgrund am 21.3.1990: Sestonvertikalprofile der Stationen ;West",
-Mitte* und ,Ost* im bodennahen Bereich bis 40cm Hohe Ober dem Sediment
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Hohe Gber dem Sediment [ cm ]

3.6.3.Chlorophyll a (Ch! a)

Bei den Ch! a - Werten (Abbildung 23) zeigt sich genau die entgegenge-
setzte Situation. Hohe Konzentrationen von 3,2 pg/l in 7ecm Hdhe bis 3,8 g/l
in 40cm Hohe auf der Station "Ost” nehmen in Strdmungsrichtung auf Werte
um 1,2 10,1 pg/t Station "Mitte” bzw. auf 1,3 - 1,4 ug/l Station "West” ab.

Chlorophyll a

1 West .
40— 40 -
20 — 20 —

0 TIrF§¥1 LELELIL rrits D -
]
1777738 4

Mitie

[ughl

Ost

{ughl

RS T

{ughl

Abb. 23. Ausfahrt zum Mittelgrund am 21.3.1990: Chlorophyil a - Vertikalprofile [1 - 4ugfl} im
bodennahen Bereich bis 40cm Hbhe (iber dem Sediment.
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Wassertiefe [m)

3. ELgebnisse

Qualitative Betrachtung eines Transmissionsprofils.

Die unterschiedliche Verteilung der Partikelmenge in der gesamten
Wassersiule soll hier anhand eines Vertikalprofils der Transmission von der
Station Boknis - Eck vom 26.10.1989 besprochen werden. Auf der Abbildung
24 erkennt man in 19m Wassertiefe sine thermo - haline Sprungschicht. Bis
in diese Tiefe schwankt die Transmission um den Wert 92%. Im Bereich der
Sprungschicht nimmt die Transmission bis auf 90% ab und zeigt so eine
Partikelansammlung an der Grenzschicht zwischen zwei Wasserk&rpern an.
Das Bodenwasser ist im Verglasich zum Oberflaichenwasser klarer. Da die
Multisonde aus Griinden der Geratesicherheit mit einem Vorlaufgewicht von
etwa einem Meter Lange gefahren wurde, konnten Transmissionsdaten und
hydrographische Daten im bodennahen Bereich, d.h. auch in den
Probenhéhen des Bodenwasserschépfers, nicht erfaBt werden. Da der
Transmissionssensor nicht geeicht war, ist eine Zuordnung von
Sestonkonzentration zu Transmissionswerten nicht méglich.

26.10.1989

17 19 21 Salfinitat

< Salinitat

_ ® Transmission

bodenndchste
Sprungschicht

] _—

T T T | T T T 1_3
920 92,5 95 Transmission [%]

Abb. 24 Boknis - Eck: Vertikalprofil von Salinitét [S = 15 - 25] und Transmission [%]
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4.1.

4. Diskussion

Diskussion

Methodenkritik

Die Probennahme zur vorliegenden Untersuchung mit Hilfe des modifizier-
ten Bodenwasserschipfers (BWS) beruht auf einem passiven Einstromen
des Probenwassers durch Druckminderung in den Probennehmern. Diese
schonende Art bietet in Verbindung mit den 3mm breiten Einstromschlitzen
die Moglichkeit, in situ aus definierten Abstanden zum Meeresboden
Wasserproben zu gewinnen.

Im Gegensatz zu dem EVERSBERG - Schépfer (EVERSBERG, im Druck),
der auf einer Grundplatte aus Gitterrostmaterial steht, kann bei dem einge-
setzten modifizierten Schopfer das Bodenwasser das Sediment auch direkt
unter dem Gerét ungestort tberstrdmen. Verwibelungen der horizontaien
Stromung an den Beinen und FiiBen dringen durch die weiten Abstinde der
zentral angeordneten Schnorchel zum Rahmen nicht bis in den Bereich der
Einstromschlitze vor. ECKMAN und NOWELL (1984) beschreiben eine
Stérung der Strémung stromabwarts bis in eine Entfernung vom 20 - fachen
Durchmesser der Stérungsquelte. Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung be-
steht darin, daB die Schnorchel aus allen Richtungen frei angestrdmt werden
kénnen. Durch die geringe Einstromgeschwindigkeit des Wassers in die
Probennehmer sollte eine Uberlappung der beprobten Wasserschichten in
verschiedenen Héhen Uber dem Sediment ausgeschlossen werden. Hier
gemessene Sauerstoffgradienten unterstitzen diese These. Somit kdnnen
Gerateartefakte zwar nicht ausgeschiossen, jedoch vernachléssigt werden.
Bei weiteren Einsitzen des Gerates sollten die hydrographischen Daten
durch eine Sonde direkt am Gerét aufgenommen werden.

Am 26.10.1989 wurde mit dem Bodenwasserschdpfer in zeitlichen
Abstianden von circa 60 Minuten vier in situ Parallelproben gewonnen. Diese
zeigen fiir die Parameter Seston und Chlorophyll a eine geringe Erhdhung
des mittleren Fehlers um 5% gegeniber der analytisch bedingten
Fehlerbreite, die mit Hilfe von 10 bzw. 12 sie Parallelbestimmungen aus
einem Mischwasser ermitteit wurde. Diese geringe Erhdhung 148t in situ
Parallelen als nicht notwendig erscheinen.

Da der Stickstoffanteil im afigemeinen als entscheidend fir den Wert von

Nahrung angesehen wird (BOYD und GOODYEAR, 1971), solite in dieser
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Arbeit versucht werden, neben Aussagen (ber die Summe der organischen
Stickstoffverbindungen eine Abschétzung iber den Anteil der leicht abbau-
baren, d.h. der bioverfigbaren Fraktion zu machen. Dazu wurden, neben
den Messungen der partikuldren organischen Stickstoffverbindungen (PON)
Uber einen CHN - Analyzer, die kolorimetrischen Proteinmethoden nach
LOWRY (1951), sowie die LOWRY-Methode modifiziert fiir Sedimente nach
RICE (1982) auf die Partikel im bodennahen Bereich angewendet.

Im bodennahen Bereich kann refraktares Material, wie Geopolymere und
Phenole, bei der LOWRY-Methode zu einer Uberschétzung des eigentlich
verwertbaren Proteins fihren (RICE, 1982). Das verwandte Folin-Reagenz
erfaBt in Verbindung mit Kupfersulfat (CuSO4) eine Summe von
Organostickstoff - Verbindungen aus reinem Protein, Geopolymeren sowie
Phenolen. Die fiir Sedimente modifizierte Methode nach RICE beruht auf der
Annahme, daB die LOWRY-Methode durchgefiihrt ohne CuSO4 eine
Abschatzung der schwer abbaubaren Organostickstoff - Verbindungen,
Geopolymere und Phenole, erlaubt. Bildet man nun die Differenz aus der
Summe der organischen Stickstoffverbindungen (+CuSOg4 ) und dem refrak-
taren Material (-CuSQ4 ), so erhélt man eine Fraktion, die RICE als Ieichter
abbaubar, somit als ,bioverfligbar* anspricht. Da jedoch die aromatischen
Aminoséuren Trypthophan und Tyrosin zusammen mit Geopolymeren und
Phenolen gemessen werden, wird diese ebenfalls ,bioverfiigbare® Fraktion
nicht mit beriicksichtigt.

Die allgemein akzeptierte Abschdtzung des Proteingehaltes einer
Sestonprobe (SMETACEK , HENDRIKSON, 1979) erfolgt durch
Muitiplikation des Gehaltes an partikuldrem organischen Stickstoffs (PON})
mit einem Konversionsfaktor von 6,25, d.h. [Protein] = 6,25 *|[PON] (PETERS
und van SLYKE, 1946). Dieser Faktor beruht auf der Annahme, das der ge-
samte Stickstoff 16% - Gewichtsprozent am reinen Gesamtprotsin ausmacht.
AEBI (1965) beschreibt Schwankungen des prozentualen Stickstoffgehaltes
zwischen 12,6% und 24,2% fiir reine Proteine und Proteide. In dieser Arbeit
wurde basierend auf 105 Zahlenpaaren eine lineare Regression zwischen
Konzentrationen von LOWRY-Protein und PON durchgefiihrt. Es ergab sich
die Beziehung:

[LOWRY-Protein} = 3,56 * [PON] + 55,9 Korrelationskoeffizient r =0.62.
Dies bedeutet, daB im hier bearbeiteten bodennahen Bereich nur eine sehr
schwache Korrelation zwischen LOWRY-Protein und partikuidrem orga-
nischen Stickstoff PON besteht. Es erscheint somit als nicht ratsam,
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Konzentrationsberechnungen eines der beiden Parameter durch
Multiplikation der Konzentration des anderen Parameters mit einem
Konversionsfaktor durchzufihren, wie es auch RICE (1982) beschreibt.
Sollen Aussagen Uber den leicht abbaubaren Anteil an den Gesamt-
Organostickstoff-Verbindungen im bodennahen Bereich gemacht werden,
muB zusétzlich zu einer PON-Analyse eine spezifische Proteinmethode an-
gewendet werden. Hierflr bieten die erarbeiteten RICE - Protein — und
LOWRY - Proteindaten der Station Boknis - Eck 24m vom 21.11.1989 ein
gutes Beispiel. Die gemessenen PON - Werte lassen Proteinkonzentrationen
von bis zu 300 pg/l erwarten. Die héchste an diesem Tag gemessene
Konzentration der ,bioverfligbaren“ Fraktion (RICE - Protein) betragt 119
pg/l.

Aufgrund nicht vorhandener Erfahrungswerte (ber den Anteil von resus-
pendierten Partikeln in der bodennahen Triibezone ist fir die Bearbeitung
von Bakterienproben auf die von MEYER-REIL (1978) beschriebene
Methode fir Sedimente zurickgegriffen worden. Die Behandlung der
Proben mit Ultraschall, die ein Abldsen der an Partikel festgehefteten
Bakterien bewirken soll, ist fir alle Probenhdhen (ber dem Sediment ein-
heitlich durchgefiihrt worden, obwohl sie fir die Bearbeitung von
Bakterienproben aus der Wassersaule nicht Ublich ist. Es entstanden bei
keiner der 30 Bakterienzahlungen Unterscheidungsprobleme zwischen
Detritus und scharf umrandeten fluoreszierenden Bakterien. Obwohl
MEYER-REIL (1988) einheitliche Kriterien fur die Zahlung von Bakterien vor-
schlagt, kann sich ein individuelier Z&hlfehler durch Multiplikatoren
{(Mikroskop- und Verdinnungsfaktor) schnell verstirken. Zur Bestimmung der
Bakterienkdrpergréfe wurde die von THOMSEN (1989) beschriebene halb-
automatische Bildverarbeitungsanlage ( Tamron Fotofix, Gen-Lock, Atari St
1040 mit Videochip, Biomass Software) verwendet. Die hervorragenden
optischen Qualititen des benutzten Zeiss Axiovert 35 Mikroskops boten in
Form von scharfen Abbildungen der Bakterien auf Dia - Positiven in
Verbindung mit einer dreifachen Vergréferung durch den Tamron Fotofix
eine optimale Vermessungsgrundlage auf dem Computerbildschirm. Der
Vorteil dieser Anlage besteht darin, daB nur eindeutig als Bakterien erkannte
fluoreszierende Kérper von dem Benutzer vermessen werden. Mit Hilfe der
manuell gemessenen Langen und Breiten der Bakterien berechnete der
Computer die entsprechenden Zellvolumina, die die Grundlage zur
Bestimmung des Kohlenstoffgehaltes der Bakterien bildeten. Eine zusatz-
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liche Fehlerquelle bei der Abschatzung der Bakterienbiomassen stelien die
in der Literatur angegebenen Umrechnungsfaktoren zwischen 0,8-5,6*10-13
g C * pm-3 (MEYER-REIL,1988) dar. THOMSEN (1989) gibt fir
Wiederholungsmessungen eine Fehlerbreite von 5% an.

Als Tracer fir den Eintrag von Produkten aus pflanzlicher
Kohlenstoffassimilation in die bodennahe Triibezone wurde in der hier vor-
liegenden Arbeit der Parameter Chlorophyll a verwendet. Eine Berechnung
des Phytoptanktonkohlenstoffs (PPC) erscheint aufgrund der stark variieren-
den Umrechnungsfaktoren (SMETACEK 1979) als nicht sinnvoll.

Die Auseinandersetzung mit den verwendeten Methoden 148t erkennen, da8
die klassischen Messverfahren der Planktonforschung wie
Proteinberechnung iber PON - Konzentrationen, Proteinbestimmung mit
LOWRY, aber auch mikrobielle Techniken im bodennahen Bereich nicht
kritiklos angewendet werden kénnen. Somit erscheint die bodennahe
Tribezone der Kieler Bucht auch hinsichtlich der zu benutzenden Methodik
als ein eigenstindiger Wasserkdrper zwischen dem Oberflachensystem und
dem Meeresboden.

Die bodennahe Tritbezone (BTZ) der Kieler Bucht

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen, daB sowoh! in de}
offenen Kieler Bucht auf dem Gabelsflach, als auch kiistennah am Boknis-
Eck in 19 und 24 Meter Tiefe in einem Bereich bis 40cm (iber dem Sediment
eine bodennahe Tribezone (BTZ) ber den gesamten
Untersuchungszeitraum von Oktober 1989 bis Februar 1990 ausgepragt ist.

MUSCHENHEIM (1987) beschreibt basierend auf einem experimentellen
Ansatz im Strémungskanal konkave Gradienten bezogen auf
Konzentrationen von suspendierten Partikeln innerhalb einer 10cm dicken
Wasserschicht Uber dem Sediment. Paralle! zu der vertikal unterschied-
lichen Mengenverteilung entstehen bei den C/N - Verhiltnissen, als Ma8 fiir
Partikelqualitdten , &hnliche Gradienten. Er fiihrt dies auf hydrodynamische
Sortierung zuriick, was in Einklang mit dem hydrodynamischen Ansatz fiir
die Benthic Boundary Layer (BBL) von NOWELL and JUMARS (1984) steht.
Die Ergebnisse dieser Arbeit lassen dhnliche Gradienten, sowohl bezogen
auf Quantitat, als auch auf die Qualitdt der Partikel in der bodennahen
Trabezone der Kieler Bucht erkennen. Diese Gradienten zeigen verschieden
starke Auspragungen der Mengenverteilung, aber auch der vertikalen raum-
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lichen Ausdehnung bis 40cm Uber dem Sediment, die sehr schwer mit
hydrographischen Daten in Verbindung zu setzen sind.

Die BTZ der Kieler Bucht unterscheidet sich, ahnlich wie es RHOADS (1984)
fur die Chesapeake Bay in einem Vergleich zwischen OberflAchenwasser
und bodennahem Bereich feststelit, in Art und Menge ihrer suspendierten
Partikel von dariber liegenden Wasserschichten. Die Saisonalitat in diesem
Gezeitengebietes bezogen auf Seston, POC, PON und Chiorophyll a inner-
halb der BTZ, folgt aufgrund fehlender Schichtung den Prozessen im
Oberflaichenwasser. FUr die ZeitrAume mit einer kompiett durchmischten
Wassersiule ist diese Aussage auch fir die Kieler Bucht guiltig. So sind auf
beiden 19m Stationen am 17.10.1989 die Chlorophyll a - Gehalte in 7cm
Hohe genauso hoch wie in 3m Hohe (ber dem Sediment. Die Kopplung der
BTZ mit dem Oberflachensystem kann jedoch durch besondere abiotische
Ereignisse véllig Gberlagert werden. Aufgrund der gegebenen Hydrographie
in der Kieler Bucht ist deshalb eine Trennung in zwei unterschiedliche
Situationen fir die Prozesse innerhalb der bodennahen Trilbezone not-
wendig.

1.Die beiden 19m Stationen, Gabeisflach und Boknis-Eck, die im
Winterhalbjahr mit wenigen Ausnahmen lber eine komplett durch-
mischte Wassers#ule mit dem Oberflichenwasserkrper in Verbindung
stehen.

2.Die 24m Station, unterhalb einer {iber den Untersuchungszeitraums
permanenten Sprungschicht, erscheint vom Oberflichenwasserkbrper
losgeldst.

In der Folge wird versucht, Anderungen der Qualitdt und Quantitat der
Partikel in der bodennahen Tribezone der beiden 19m Stationen
Gabelsftach und Boknis-Eck ilber den Untersuchungszeitraum 2u diskutieren
und sie in Verbindung mit abiotischen Umweltparametern zu setzen. Es
lassen sich fir die Kieler Bucht drei entscheidende Ereignisse wéahrend des
Untersuchungszeitraum unterscheiden:

-Sedimentation einer Plankton-Herbstbliite
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-Lateraler Eintrag von Partikein durch einen Tiefenwassereinstrom und
anschliefend an der Station verbleibendem Tiefenwasserkdrper.

-Das Sturmereignis am 19.12.1989 auf den beiden 19m Stationen.

Sedimentation einer Plankton-Herbstbtite.

Im Oktober sedimentiert bei einer komplett durchmischten Wassersaule eine
(SMETACEK, HENDRIKSON,1979, SMETACEK et al., 1987), wobei eine
zeitliche Verschiebung zwischen beiden Stationen Gabelsflach und Boknis-
Eck zu beobachten war. Diese Sedimentation bedeutet neben einer
Erh6hung der Partikelmenge, auch eine Verbesserung der Qualitat. Durch
einen Eintrag von Produkten aus pflanzlicher Kohlenstoffassimilation aus
dem Oberfiachenwasser in die BTZ erfolgt eine Verbesserung des
Nahrungswertes der Partikel. Die qualitative Bedeutung dieser Partikel als
Nahrung fir die Benthosorganismen driickt sich in den héchsten, lber den
Untersuchungszeitraum gemessenen, PON-Gehalten, aber auch in hohen
Antsilen an leicht abbaubarem , eventuell ,bioverfigbarem®, organischen
Stickstoff aus. Sedimentierender Phytoplankton - Kohlenstoff Gberdeckt
durch seinen hohen Anteil am POC qualitativ schlechteres resuspendiertes
Material im Seston (SMETACEK et al, 1987) und kann innerhalb kurzer Zeit
eine Aktivitatssteigerung der Fauna (GRAF et al., 1982) und der
Mikroorganismen (MEYER - REIL, 1983) hervorrufen. Anfang Dezember
1989 wird durch das Aufbrechen der Sprungschicht die Verbindung der BTZ
mit dem Oberflachenwasserkdrper wieder hergestellt, was sich in erhéhten
Chlorophyll a - Werten ausdriickt.

Lateraler Eintrag von Partikein durch einen Tiefenwassereinstrom und
anschlieBend an der Station verbleibendem Tiefenwasserk&rper.

McCAVE (1986) beschreibt fir Partike!, die mit einem Wasserk&rper von
ihrem Resuspensionsort (Hot spot) verdriftet werden, einen AlterungsprozeB.
Vertikal sinkende Partikel werden auf ihrem Weg zum Meeresboden durch
Mikroorganismen modifiziert (SUESS,1980). Diese Situation tritt fur die
beiden 19m Stationen in der Zeit bis zum 13.11.1989 durch einen windin-
duzierten Einstrom (GEYER, 1965) von Tiefenwasser mit geringen
Sauerstoffwerten sin, welches aus dem Rinnensystem der Kieler Bucht
stammt. Die eingetragenen Partikel zeichnen sich durch reduzierte
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Chlorophyll a— und PON - Konzentrationen, sowie damit verbundenem
Anstieg der C/N-Verhéaltnisse aus. Dieser Anstieg |48t sich auf einen hohen
Anteil an Huminstoffen mit C/N-Verhaltnissen bis zu C/N=20 (HENDRIKSON,
1975) zurlckfithren. Ein weiteres Indiz fiir gealterte Partikel bieten die ver-
minderten Anteile des partikutdren organischen Kohienstoffs am Seston. Die
Anderung der vorherrschenden Windrichtung auf Nord - Ost am 17.11.1989
stoppt den Einstrom. In der folgenden Woche bis zum 21.11.1989 verbleibt
der eingestromte Tiefenwasserkérper an den Stationen. In diesem Zeitraum
andert sich bei etwa gleichbleibender Sestonkonzentration Qualitat der
Partikel. Obwohl sich der Anteii von pflanzlichen Produkten, ausgedrickt
durch gleichbleibend niedrige Chl. a - Werte, am Seston nicht verandert,
zeigen steigende PON-Werte eine Akkumulation von Stickstoff in den
Partikeln. Aggregatbildung durch mikrobielle und physiko - chemischen
Prozesse, d.h. Adsorbtion von DON und DOC, kann innerhalb von 48
Stunden stattfinden (GOLDMAN, 1984, MUSCHENHEIM et al., 1989). Dies
steht im Einklang mit TENORE und RICE (1980), die erklaren, daB
Anreicherung von Stickstoff im Detritus nicht unbedingt auf mikrobielle
Biomasse oder Protein zurlickzufithren ist. Die Bakteriendaten der
Gabelsflachstation bestatigen diese These. Hier tragt die Bakterienbiomasse
zwischen 9% und 12% zum partikularen organischen Kohlenstoff bei. Die
leichtabbaubare ,bioverfigbare* Stickstofffraktion (RICE-Protein) liegt
zwischen 10% und 28% am LOWRY-Protein, d.h. der Hauptanteil des
Anstiegs der PON-Gehalte beruht nicht auf Protein oder Bakterienbiomasse.
Im Gegensatz dazu betragt fir die Station Boknis-Eck 19m der Anteil der
bakteriellen Biomasse am POC, insbesondere im bodennahen Bereich,
zwischen 25% und 36%. Dies auBert sich in niedrigen C/N-Verhaltnissen
von 4 bis 5, sowie einem ,bioverfigbaren* Stickstoffanteil bis zu 50%. Es
zeigt sich , daB der Stickstoffgehait der eingetragenen Partikel aus dem
Rinnensystem der Kieler Bucht wahrend einer ruhigen hydrographischen
Situation steigt, was zumindest teilweise auf mikrobielle Aktivitdten beruht.
Trotz geringer Assimilationseffizienzen fur refraktares Material, bietet der
groBe Pool dieser Substanzen sine hervorragende Basis zum Aufbau von
Biomasse durch eine etablierte Bakterienpopulation (WETZEL,1984).

Ein Sturmereignis am 19.12.1989 auf den Stationen Gabelsflach und
Boknis - Eck 19m
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Sturmereignisse kénnen sehr kurzfristig ﬁmderungen in der BTZ bewirken.
BRYDSTEN (1988) beschreibt eine Reaktionszeit von nur drei Stunden vom
Beginn des Windstresses bis zum Aufbau der maximalen Wellenhdhe. In
diesem Zusammenhang stellt FLODERUS (1989) eine Korrelation zwischen
Winddaten und der Haufigkeit von Resuspensionsereignissen im Kattegat
auf. Im bodennahen Bereich wird durch die Orbitalbewegungen der
Wasserteilchen feines Material von der Wasser-Sediment-Grenzschicht in
Suspension (berfihrt. Basierend auf einer Naherung zur Berechnung der
Eindringtiefe der Wellenbasis in den Wasserkdrper (BRETSCHNEIDER,
1952, Anhang Formet G), errechnet FLODERUS fur die zentrale Kieler Bucht
eine Haufigkeit des Auftretens von Resuspension durch windinduzierte
Wellenbewegung von 0 - 0,1% pro Jahr. Um am 19.12,1989 windinduzierte
Resuspension auf den beiden 19m Stationen hervorzurufen, errechnet sich
mit dieser Nédherung fir eine Windstarke von 29m/s (11 Beaufort) sin not-
wendiger Fetch (Wirklange des Windes) von 24,6km. Die an diesem Tag
vorherrschenden siid-westlichen Winde konnten Uber die gesamte Linge
der Eckernfdrder Bucht ihre Energie auf den Wasserkérper (bertragen.
Infolgedessen ist bei Boknis - Eck und Gabelsflach der Anstieg der
Partikelkonzentrationen im bodennahen Bereich bis 20cm Héhe (iber dem
Sediment direkt auf windinduzierte Resuspension zuriickzufihren. Der
langere Fetch des Windes auf der Strecke bis zum Gabelsflach baut eine
gréBere Wellenldnge auf. Dadurch kann auf dem Gabelsflach erhdhte
Resuspension bis in 20cm Hbhe (iber dem Sediment stattfinden. Auf der
Boknis-Eck Station sind Auswirkungen des Sturmes nur bis in 12cm Héhe
erkennbar.

Resuspension hat jedoch nicht nur EinfluB auf die Menge der Partikel in der
BTZ, sondern auch auf deren qualitative Zusammensetzung. BOTHNER
(1980) untersucht sturmbedingte Resuspension auf dem Schelf der ameri-
kanischen Nordost Kiiste und bewertet sie fir die Anderungen im boden-
nahen Bereich héher als Auswirkungen durch FluBeintrag und Saisonalitét
im Oberfiachenwasser. Er beschreibt einen zum Sediment hin abnehmen-
den Gradienten des POC zu Seston Verhiltnisses, der auch besonders
prominent wahrend des Sturmereignisses in der Kieler Bucht in Erscheinung
tritt. Pelagische Aggregate tragen héhere organische Anteile als solche, die
am Meeresboden generiert sind (RHOADS, 1984). Dies kann fir die Kieler
Bucht bestétigt werden, da der mineralische Anteit am Seston durch
Resuspension stark gestiegen ist.
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Resuspension bringt Detritus, d.h. refraktares Material, von der
Sedimentoberflache in das bodennahe Wasser. Dieses Material erscheint
pigmentverarmt, ein Anzeichen fur geringe Mengen an pflanzlichen
Assimilationsprodukten. Eine Konzentrationserhthung der Huminstoffe in
der partikularen organischen Substanz nach Resuspensionsereignissen
(HENDRIKSON 1975), erklart die Anderung der C/N - Verhaltnisse auf der
Gabelsflachstation. Der Anteil der leicht abbaubaren Fraktion (RICE-Protein)
an den Gesamt-Organostickstoff Verbindungen liegt im Bereich der starken
Resuspension bis 20cm Héhe zwischen 18% und 34%. Am Boknis-Eck
lassen Bakterienbiomassewerte von 31% am POC keine Anderungen in den
C/N-Verhéltnissen erscheinen.

WAINWRIGHT (1990) beschreibt fir eine durchmischte 10m Wasserséule
eine Erhdhung von Bakterienabundanzen durch Resuspension von bis zu
2 2*10 5 Bakterien pro Liter und Stunde. Nicht nur die Zellzaht, sondern auch
das Zellvolumen, d.h. die GrdBe, der resuspendierten Bakterien steigt mit
zunehmender Stromungsgeschwindigkeit, da die Resuspension tiefer auf
das Sediment einwirken kann. RHOADS (1984) unterscheidet pelagische
von benthischen Aggregaten anhand der kleineren mikrobiellen ZellgréBen
und - Abundanzen.

Vergleicht man die Ergebnisse der Bakterienbearbeitung in der Kieler Bucht
vom 19.12.1989 mit denen vom 21.11.1989 so erkennt man, daB aufgrund
héherer Bakterienabundanzen und anderer GréBenkiassen der Bakterien
die Partikel in der BTZ benthischer Herkunft sein missen. Diese Tatsache
arklart den Anstieg der Bakterienbiomasse am 19.12.1989. WAINWRIGHT
(1987) diskutiert die Korrelation von Bakterienabundanzen zu vorhandener
Partikeloberfliche und erkennt einen stimulierenden EinfluB von
Resuspension auf Bakterienwachstum. Der entscheidenden
Biomassenzuwachs durch Zellwachstum, wie ihn WAINWRIGHT beschreibt,
tritt erst mit der typischen Verzégerung, lag-Phase, in der Folge eines
Resuspensionsereignisses auf. Feines Material bleibt langer in Suspension
und bietet so die notwendige Oberfliche zum Aufbau von
Bakterienbiomasse. AZAM (1981) beschreibt in einem ,microbial loop® far
die suphotische Zone unter anderem die Umwandlung von geléstem orga-
nischem Material (DOM) in verwertbare Biomasse. Diese Biomasse basiert
auf gelosten hochwertigen organischen Exudaten der Priméarproduzenten.
im Gegensatz dazu wird die Bakterienbiomasse im bodennahen Bereich
unter Verwendung des groBen (iberali vorhandenen DOC - Poois und durch
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Resuspension freigesetzte geldste reduzierte organische Substanzen
(GRAF, 1989) aufgebaut. Innerhalb dieses Pools bieten selbst schwer ab-
baubare, refraktare geldste Substanzen, trotz geringer Assimilationseffizienz
wegen ihrer hohen Menge im Meerwasser eine Grundlage zum Aufbau von
Bakterienbiomasse (GOLDMAN, 1984, WETZEL, 1984, ALLDREDGE und
SILVER, 1988). Auf dieser Basis ist eine erhdhte Umwandlung von DOM in
verwertbare Biomasse durch windinduzierte Resuspension unter AusschluB
der Primarproduktion fiir die bodennahe Tribezone der Kieler Bucht denk-
bar.

Die bodennahe Trilbezone unterhalb der permanenten Sprungschicht im
Untersuchungszeitraum vom 17.10.1989 bis 21.2.1990

Die bereits angesprochene zweite hydrographische Situation fir die boden-
nahe Tribezone der Kieler Bucht stelit die 24m Boknis-Eck-Station dar, die
Uber den Untersuchungszeitraum unter einer permanenten Sprungschicht
liegt (EVERSBERG, 1990).

Die bodennahe Triibezone unterhalb der Sprungschicht auf der 24m Station
unterscheidet sich in Art, Menge und Veranderlichkeit, von der BTZ auf den
flacheren Stationen oberhalb der Sprungschicht. Sprungschichten kénnen
Barrieren flr Vertikaltransport von Partikein (BOTHNER, 1980,
RHOADS,1984) darstelien. So zeigt das Transmissionsprofil (Abb. 24) vom
26.10.1989 am Boknis - Eck auf und in der Sprungschicht in 19m Tiefe,
durch ein Abfallen der Lichtdurchidssigkeit, eine Erhdhung der
Partikelmenge im Wasser. Damit ergibt sich ein vom Oberflachensystem ab-
gekoppelter Wasserkérper. Veranderungen in der Menge und Art der sus-
pendierten Partikel, auch der Sauerstoffsituation, werden hauptsachlich
durch Prozesse innerhalb dieses Wasserkdrpers oder durch laterale
Advektion bestimmt (GRAF,1989). Dementsprechend fallt im Vergleich zu
den beiden 19m Stationen der Aspekt einer sedimentierenden Planktonbliite
als Eintrag von Produkten pelagischer Primarproduktion, zumindest fiir den
Oktober 1989, aus. Dies wird durch den Befund unterstiitzt, daB die im
Oberflachensystem herrschenda Herbstblite vom Oktober kein
Chlorophyllsignal in der BTZ in 24m Tiefe erzeugt. Lateraler Eintrag von
Makrophyten - Detritus, wie ihn GRAF et al. (1983) diskutiert, ist hier nicht
nachweisbar.

Ein weiteres Indiz fir einen abgekoppelten Wasserkdrper liefern
Sauerstoffwerte, die unterhalb der Sprungschicht grundsatziich niedriger
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liegen als dariber. Eine Verbesserung der Sauerstoffsituation stelit sich ab
19.Dezember 1989 durch einen Einstrom von salzreichem ehemaligem
Oberflachenwasser ein.

Lateraler Eintrag von Partikeln durch einen Tiefenwassereinstrom und
anschlieBend an der Station Boknis - Eck 24m verbleibendem
Tiefenwasserkdrper.

In der Zeit zwischen dem 26.10.1989 bis zum 21.11.1989 gibt es eine
Anderung der Partikelzusammensetzung durch laterale Advektion, némlich
durch einen Tiefenwassereinstrom und folgendem Verbleiben des einge-
strémten Wasserkdrpers an der Station Boknis - Eck 24m. Bei leicht anstei-
genden Sestonkonzentrationen &ndern sich die qualitativen Parameter PON,
LOWRY - Protein und C/N - Verhéitnisse. Infolge der einstrominduzierten
Resuspension sind feine Partikel in Suspension geblieben und bieten
Bakterien die notwendige Besiedlungsfliche (WAINWRIGHT, 1987), die in
Verbindung mit einem groBen Pool an geldsten refraktaren Substanzen eine
Grundlage zum Aufbau von Biomasse bildet (GOLDMAN, 1984, WETZEL,
1984, ALLDRDGE und SILVER, 1988). Innerhalb von 48 Stunden konnen
durch Mikroorganismen robuste Aggregate gebiidet werden
(MUSCHENHEIM et al., 1989), wie es die elektronenmikroskopischen
Aufnahmen der Proben vom 21.11.1989 beweisen.

Aggregatbildung nach einem Resuspensionsereignis kann die hohen
Bakterienbiomassen von bis zu 150 pg/l Kohlenstoff im bodennahen Bereich
bis in 12cm Hohe (ber dem Sediment erkiaren. Diese Biomassen werden
durch Abundanzen von 1,2 bis 1,510 & Zellen pro ml und typisch benthische
GroBenspektren der Bakterien erreicht.

Ein weiteres Beispiel fir lateralen Eintrag von Partikeln in die BTZ der 24m
Station durch Tiefenwassereinstrom ist am 21.2.1990. Bis in 20cm Hohe
tiber dem Sediment steigen Seston, POC, PON und LOWRY-Protein stark
an.

Ein Sturmereignis am 19.12.1989 auf der Station Boknis - Eck 24m

Im Gegensatz zu den beiden 19m Stationen ist der EinfluB des
Sturmereignisses auf der 24m Station indirekter Art. Das Oberfachenwasser
wird durch die siid - westiichen Winde aus der Eckernférder Bucht gedrickt
(GEYER, 1965). Aufgrund des viei geringeren Querschnitts der Boknis-Eck-
Rinne unterhalb der Sprungschicht treten bei dem gegenlaufigen
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Tiefenwassereinstrom héhere Strémungsgeschwindigkeiten auf. Dies driickt
sich in einer Verdoppelung der Sestonkonzentrationen in der BTZ in 24m
Tiefe aus. Es kdnnte die Folge einer Sedimentzusammensetzung aus
feineren Partikeln im Rinnensystem der Kieler Bucht im Vergleich zu den
flacheren Stationen (WERNER, 1987) sein. Paralle! dazu steigen sowoh! die
PON - als auch LOWRY-Protein-Konzentrationen bis in 1m Héhe Uber dem
Sediment. Die Anteile der ,bioverfligbaren* Stickstofffraktion sinkt auf 0%.
Dies ist vermutlich auf einen methodischen Fehler zurlickzufiihren, da es
schwer vorstellbar ist, daB Partikel keinerlei Proteine enthalten. Der EinfluB
dieses Resuspensionsereignisses auf die Bakterienabundanzen und -bio-
massen beschrankt sich auf die HShe 7cm iber dem Grund. Nur hier ist eine
GréBenklassenverschiebung im Vergleich zu den Gré8enklassen vom
21.11.1989 erkennbar. Die Gr&Benklassenverteilung oberhalb der
Sprungschicht &hnelt der Verteilung der 19m Station vom 19.12.1989, ein
weiteres Indiz fir die These der Sprungschichtbarriere.

Entstehung und Bedeutung der BTZ fiir die Kieler Bucht

McCAVE (1986) beschreibt Modelle zur Entstehung und Aufrechterhaltung
von Nepheloidschichten, den Triilbezonen der Tiefsee, durch vertikale
Sedimentation, Resuspension, laterale Advektion und Bioentraiment (das
aktive Einbringen von Partikeln in die BTZ durch Tiére). Der horizontale
Partikeleintrag, die laterale Advektion, beruht nach McCAVE auf
Resuspension an sogenannten ,hot spots®, z.B. Bereiche auf den
Kontinalhéngen, durch absinkendes dichtes Oberflachenwasser. StdBt
dieser partikelangereicherte ehemalige Oberflaichenwasserkdrper auf
dichteres Wasser, 16st er sich vom Kontinalhang und verbreitet sich an-
schlieBend entsprechend seiner Dichte horizontal. Sowohl topographisch
als auch hydrographisch ist ein solcher Proze8 besonders fir das Gebiet bei
Boknis-Eck vorstellbar. Die Partikelanreicherung wiirde nicht durch vertika-
les Absinken, sondern auf horizontalen Strémungen beruhen. GRAF (1989)
beschreibt fir die zentrale Kieler Bucht Erosionsgebiete mit sehr geringen
Gehalten an organischem Material, die eventuell mit den,hot spots® von
McCAVE (1986) vergleichbar sein kdnnten. Inwieweit diese Hypothese fir
das Flachwassersystem Kieler Bucht zutrifft, d.h. inwieweit sich ein parti-
kelangereicherter Wasserkdrper oberhalb einer Sprungschicht ausbreitet,
konnte innerhalb dieser Untersuchung nicht entschieden werden. Die
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Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, daB, durch eine Sprungschicht vom
Oberflachenwasserkdrper getrennt, die BTZ in 24m Tiefe sehr stark durch
die von McCAVE (1986) beschriebenen Prozesse der lateralen Advektion
und Resuspension gepragt ist. Es ist denkbar, die Kieler Bucht trotz ihrer
gréBeren hydrographischen Dynamik als Modellsystem fir Prozesse in den
Nepheloidschichten der Tiefsee zu verwenden.

Wo tiegt nun die Bedeutung der bodennahen Tribezone als
Verbindungsglied zwischen dem Oberflachensystem und dem Benthos?
Waiahrend der Ausfahrt am 21.3.1990 sollte der Einflu8 eines
Suspensionsfresserfeldes auf die BTZ am Mittelgrund bearbeitet werden.
Anhand der Chiorophyll a-Werte erkennt man eine Abnahme der
Nahrungsqualitadt der Partikel beim Uberstrémen des
Suspensionsfresserfeldes. Die Sestonkonzentrationen nehmen in
Stromungsrichtung ab. Dieses Ergebnis zeigt, daB Suspensionsfresser
EinfluB auf die BTZ haben und scheinbar die Partikelqualitat stark ver-
mindern kdnnen. Eine Quantifizierungen von Biodeposition und
Bioentrainment oder FluBberechnungen bezogen auf Sedimentflache, die
zur genaueren Bilanzierung des lateralen Partikel —im- und —export not-
wendig sind, konnte mit diesem Ansatz nicht verfolgt werden. Basierend auf
experimentell gewonnenen ,clearence rates® berechnen LOO und
ROSENBERG (1989), da8 Populationen von Cerastoderma edule in der Lage
sind in der Laho!m Bucht innerhalb von drei Tagen eine durchmischte
Wassersaule von 10m Tiefa partikelfrei zu filtrieren. Berechnungen bezogen
auf durchmischte Wassersaulen machen tierische Leistungen sehr anschau-
lich; das Auftreten von Gradienten innerhalb einer vorhandenen BTZ relati-
viert diese Berechnungen jedoch. Deshalb ist es sehr schwierig mit Hilfe von
Filtrationsleistungen aus der Literatur abzuschatzen, wieviel von der
horizontal flieBenden Partikelfracht von Suspensionsfressern verwertet und
in das Sediment transportiert wird. Weiterflhrende Arbaiten in dieser
Richtung k8nnten jedoch Aufschliisse Uber die Diskrepanz zwischen dem
Verbrauch an organischem Material durch Benthosorganismen und dessen
vertikaler Sedimentation liefern.

Ein Vergleich zwischen dem kianstlichen System des Stromungskanals von
MUSCHENHEIM (1987) mit den Felddaten der hier vorliegenden Arbeit aus
der Kieler Bucht, zeigt &hnliche Gradienten im bodennahen Bereich be-
zogen auf Partikelmenge und —qualitdt. Zum Boden hin nimmt in vielen
Fallen die Qualitat in Form von niedrigen POC zu Seston Verhéltnissen, aber
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auch von geringeren Anteilen ,bioverfigbarem® RICE-Protein ab. Diese
Tatsache kann fir Suspensionsfresser mit der Fahigkeit erhéht Gber dem
Sediment Partikel zu fangen selektive Vorteile bringen (LaBARBERA, 1984,
JUMARS und NOWELL, 1984). Dieses Material kann zu verschiedenen
Jahreszeiten verschiedenster Herkunft und Zusammensetzung sein. So ist
ein Eintrag von Phytoplanktonkohienstoff (SMETACEK und HENDRIKSON,
1979, SMETACEK et al., 1987) im Winter sehr gering. Flr die Gabelsflach
Station soll nun eine Modellrechnung fir horizontale Fliisse von
Bakterienbiomasse erstelit werden. Man steile sich eine Flache von 100cm
Breite*1cm Hohe vor, die z.B. in 7cm Héhe im Winkel von 90° zum Sediment
und zur Strdmungsrichtung steht. Man kann nun den BakterienbiomassefiuB
durch diese 100cm 2 fiir eine Strémungsgeschwindigkeit von 5¢cm*s -1 be-
rechnen. Fur die hydrographisch stabile Situation am 21.11.1989 ergibt sich
in 7cm Héhe ein FluB von 1,2 kg C.org.*100cm -2*Tag -1 und in 12cm Héhe
ein FluB von nur 0,9 kg C.org.*100cm -2*Tag -1. Wahrend des
Sturmereignisses am 19.12.1989, erhdhen sich die Flisse in 7cm auf 2,75
kg C.org.100cm -2*Tag -1 bzw. in 12cm auf 1,3 kg C.org.*100cm -2*Tag -1.
Resuspension kann den BakterienbiomassefiuB, der entscheidend fir die
Versorgung der Benthosorganismen mit Nahrung sein kann (LANGDON,
NEWELL, 1990), mehr als verdoppeln.

Gerade die Ergebnisse der Bakterienbearbeitung lassen eine eigenstandige
,BTZ - Bakterien - Produktion®, d.h. Umwandlung von geldster organischer
Substanz in verwertbare Biomasse, als Grundlage fir eine auf Detritus ba-
sierende Nahrungskette (FENCHEL und BLACKBURN,1979) fir die boden-
nahe Tribezone der Kieler Bucht fordern. Diese Produktion basiert auf
einem ProzeB in der BTZ, bei dem durch laterale Advektion oder
Resuspension die fir Bakterien besiedelbare Oberflaiche vervielfacht wird
und gleichzeitig reduzierte geldste organische Substanzen freigesetzt
werden. Eine solche Situation bietet optimale Voraussetzungen zum
schnellen Aufbau von Bakterienbiomasse. Auf der Ebene der
Benthosorganismen ist vorstellbar, daB Bioturbation und Bioentrainment
ahniich stimutierende Wirkung auf Mikroorganismen haben kénnen. Diese
BTZ - Bakterien - Produktion“ kann einen entscheidenden Beitrag zur ener-
getischen Versorgung des Benthos im aphotischen Bereich unabhangig von
pelagischer oder benthischer Primarproduktion leisten.
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5. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit konnte GOber den Untersuchungszeitraum vom
17.10.1989 bis 21.2.1990 sowohl auf den 19m Stationen Gabelsflach und
Boknis - Eck, aber auch fiir die Station Boknis - Eck 24m eine bodennahe
Tribezone bis 40cm Héhe {ber dem Sediment als eigenstandiger
Wasserkdrper zwischen Pelagial und dem Benthal nachgewiesen werden.

Windgetriebene abiotische Ereignisse haben groBen EinfluB auf die BTZ der Kieler
Bucht.

Es muB zwischen einer bodennahen Trilbezone oberhalb und unterhalb einer
permanenten Dichtesprungschicht unterschieden werden.

Sedimentation einer Herbstblite, laterale Advektion und windinduzierte
Resuspension bewirken Anderungen der Partikelmenge und —qualitat in der
BTZ auf den 19m Stationen. Saisonalitat ist erkennbar.

Durch eine Sprungschicht vom Oberflaichensystem getrennt, sind die Prozesse in
der BTZ in 24m durch abiotische Ereignisse wie laterale Advektion und
Resuspension gepragt.

Innerhalb der Trilbezone lassen sich Vertikalgradienten hinsichtlich der Parameter
Seston, POC, PON, LOWRY - Protein, RICE - Protein, Bakterienbiomasse,
BakteriengréBenkiassen sowie Sauerstoff beobachten.

Auf den 19m Stationen kann Resuspension die Sestonkonzentration 2.9 — fach, die
Bakterienbiomasse 2.5 — fach erh8hen, wéhrend der Anteil von
,bioverfligbarem® Kohlenstoff sinkt.

Es wird eine eigenstindige ,mikrobielle BTZ Produktion* gefordert. In der Folge
von Resuspension wird das Bakterienwachstum durch Freisetzung von geldsten
organischen Substanzen in Verbindung mit besiedelbarer Oberflache stimuliert.

_ Dadurch wird fur Benthosorganismen verwertbare Biomasse produziert.

Proteinberechnungen basierend auf PON - Konzentrationen fihren zu
Uberschatzungen des ,bioverfligbaren* verwertbaren Proteins. Somit ist eine
zuséatzlich Proteinmethode notwendig.
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Tabelle A : Gabelsflach: Auflistung der Parameter: Seston, POC, PON,
C/N - Verhiitnisse, Sauerstoff, Chiorophyll a, LOWRY - Protein, RICE -
Protein und RICE - Protein zu LOWRY - Protein Verhiltnis.

Tabelle B Boknis - Eck 24m: Auflistung der Parameter: Seston, POC,
PON, C/N - Verhiitnisse, Sauerstoff, Chlorophyll a, LOWRY - Protein,
RICE - Protein und RICE - Protein zu LOWRY - Protein Verhiltnis.

Tabelle C: Boknis - Eck 19m: Auflistung der Parameter: Seston, POC,
PON, C/N - Verhiltnisse, Sauerstoff, Chlorophyll a, LOWRY - Protein,
RICE - Protein und RICE - Protein zu LOWRY - Protein Verhiltnis.

Tabelle D: Gabeisfiach: Bakterienktérpermassen in [ng*10-5*Ind.-1] fur

die Ausfahrten 21.11.1989 und 19.12.1989. Anzah! der gemessenen
Bakterien n = 100.

Tabelle D: Boknis - Eck 24m: Bakterienkérpermassen in [ng*10-5*Ind.-1}
fir die Ausfahrten 21.11.1989 und 19.12.1989. Anzahl der gemessenen
Bakterien n = 100.

Tabelle F: Boknis - Eck 19m: Bakterienkbrpermassen in {ng*10-5*Ind.-1]
fir die Ausfahrten 21.11.1989 und 19.12.1989. Anzahl der gemessenen
Bakterien n = 100.

Formel G: d=0.12*U*F 053
d = Tiefe der Wellenbasis
U = Windgeschwindigkeit m/s

F = Fetch, Wirkstrecke des Windes.
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Tabelie A :Gabelsflach Auflistung der Parameter Seston, POC, PON, C/N - VerhAltnisse, POC/Seston - Verhiinis,
Saverstoff, Chlorophyll a. LOWRY -Protein, RICE - Protein, RICEALOWRY - Protein - Verhélnis
Seston {mg"I"1)
Do | 17.10.1989 26.10.1089 | 13.11.1989] 21.11.1980| 11.12.1985 | 19.12.1888] 12.1.1980 | 21.2.1990 |
e m
3 163 1,38 2.40 1,63 242 2.85 182 3,02
1 2,48 1,78 2,02 1,40 2,20 11,36 2,20 3,08
04 2,59 1,88 1,76 1,08 2,14 2,22 1,86 246
0.2 1,99 2,584 2,04 1,75 1,80 2,74 2,00 2,50
0,12 1,58 2,38 2,62 1,95 414 3,86 2,38 2,80
0,07 2.48 3,68 2,60 2.35 1,82 524 2,02 3,80
POC [pgl*1]
atum | 17.10.1988 | 26.10.1889 | 13.11.1988 | 21.11.1889 ] 11.12.1989 | 19.12.1988 12.1.1990 | 21.2.1000 |
Hohe
3 4276 0,0 3846 1496 2525 1805 1429 219.1
1 3264 0,0 1747 211,86 2342 401,7 154 3 227.9
04 4713 00 236,0 229.1 256,0 1717 204.7 1985
02 299,8 0,0 2484 2213 266.8 249.2 1338 159.8
0,12 428.9 0,0 232,0 1742 335,3 188.4 187 4 1621
0,07 4187 0,0 2647 2270 7854 1815 201,7 185.7
PON [pg'I"1]
17.10.1989 | 26.10.1980] 13.11.1988] 21.11.1988 | 11.12.1889] 19.12.1889{ 12.1.1880 | 21.2.1890
550 0.0 28,1 359 245 8.6 165 26,9
1 453 0.0 103 29 293 a5 15,8 313
0.4 68,4 0,0 20,1 40,7 21,7 7,2 208 28,9
02 405 00 203 284 259 203 153 22 |
0,12 56,1 0,0 214 37 38,0 10,0 208 202 |
0,07 56,1 00 23,1 317 28,2 125 17.4 274

C/N-Verh&itnisse

26.10.1989] 13.11.1888] 21.11.1988 | 11.

atum | 17.10.1889 12.1980] 18.12.1989 | 12.1.1990 | 21.2.1990
H3he m
3 17 0.0 159 49 125 244 9,2 8.3
1 72 0,0 16.8 58 13,7 11,3 5.8 7.3
0.4 (%] 0.0 13,7 6.6 143 27.7 88 $8
02 74 0,0 14,1 9.1 124 143 8.8 6,9
0.12 78 0.0 12,6 6.4 103 21,9 5.1 6.7
0,07 75 0.0 13.4 7,0 12,2 16,0 11,6 6.8

POC zu Seston Verhdltnis [%]

~Leum 17.10.1989] 26.10.1969 | 13.11.1989] 21.11.1988] 11.12.1980] 15.12.1988| 12.1.1890 | 21.2.1990
She m
3 26.2 0.0 16,0 B2 104 63 75 73
1 13,1 0.0 8,7 151 10,7 3.5 7.0 7.4
04 18,2 0,0 13,4 11,6 12,0 7.7 11,0 8,1
0.2 151 0,0 121 12,7 14,8 8,1 6.7 6,4
0.12 269 0.0 8,0 8.9 8,% 49 7.9 5,8
0.07 16,9 0,0 10,2 07 15,7 3,5 10,0 49
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Saverstoff [mi*1)

Detum | 17.10.1988 | 26.10.1888 [ 13.11.1880 [ 21.11.1080 | 11.12.1880 | 16.12.1088] 12.1.1890 | 21.2.1890 |
Hohe m "

3 7.21 7,49 4,51 4,96 713 7,30 7,72 7,58

1 8,88 7,17 4,21 4.28 7,09 7,25 7,65 7,04

0.4 6,47 6,81 4,18 417 8,07 7,23 7,63 7,07

0,2 8,61 6,50 4,05 3,85 7.0t 7,18 7,59 7,00
0.12 8,56 5,37 3,86 4,00 896 712 7,64 7,03
0,07 6,59 6,05 3,76 381 6,80 7,30 7.54 7,00

Chlorophyll a [ug*r

w 17.10.1989| 26.10.1889| 13.11.1989| 21.11.1889] 11.12.1080] 19.12.1989] 1211090 | 21.2.1990
Héhe m

3 3,77 5,24 2,21 0,77 2,63 1,23 0,36 0,56

1 3,00 4,87 0,57 0,81 2,55 1,56 0,38 0,50
04 2,54 3,26 0,74 0,54 1,82 1,13 0,33 0,38
02 257 3,37 067 0,56 1,85 1,13 0,42 0,39
0,12 25 3,87 0,73 0,59 1,91 1,15 0,38 0,45
0,07 2,74 3,38 0,70 0,57 1.81 1.25 0,47 0,44

LOWRY-Protein Jpg!*1)

atum | 17,10.1988 | 26.10.1889 | 13.11.1889

21.11.1889] 11.12.1989| 10.12.1980] 12.1.1080 [ 21.2.1050 |

HBhe m

3 40032600 53004— 8032114 1719292 17112288 78.6 4+ 226 17192566
1 423826300 64502 — 1289 + 12.3] 183.02268] 798+ 3.7 1752 # 41.3
04 |376.0:101.0] esses—| 12124 18.0] 144.1 2 15.0] 14732 02] 97.4 1 8.3 1813 £ 23.2
02 3502622 854653 — 1020437 1351+49] 1615270 842+ 133 1433265
012 | 2072148 93062 92.5+23] 18902 16.8] 14251 5.0 819+ 13.3 145.04 123
007 | 24542214 3492 11544 20| 1310442 16542168 676205 10732 1.4

RICE-Protein fugi 1)

atum | 17.10.1988 | 26.10.1889 13.11.1989

21.11.1889 | 11.12.1989 | 10.12.1088} 12.1.1990 | 21.2.1880 |

Héhe m

3 11584 | 20272 = —_ 2702 — 602252 1942 — | 2032124 | 202286
1 207,72 303| 2294 % — - 60.6 %106 | 64.6 £12.3 -— 4162 - 45.5 & —
04 1198522668] 318624 — —_ 126+ 82 88.0 4 4012— 1382+152 | 16241422
02 129.0+ 574 41204 — —_ 140 4 — 70.2 2 — 374+— 12032189 | 3602~
0,12 13373 263] 4664 % — —_ 16555 5764 — 4754135 | 43432 — 28.5 4 ~
0,07 $CE2174 | 30004 — — 327237 {5724287 ] 4264 — | 3384225} 2764 —

RICEALOWRY [%]

~ stum | 17.10.1980 | 26.10.1889 | 13.11.1989| 21.11.1989] 11.12.1988] 18.12.1088] 12.1.1980 | 21.2.1850 |
e m

3 28.9 38,2 0.0 27,1 40,2 11.3 15,8 11,7
1 479 42,1 0,0 47,7 208 0,0 52,1 26,0
0.4 51.8 48,2 0,0 10,4 47,2 27,2 40,2 10,0
0.2 35,7 48,2 0,0 134 51,9 23,2 21,0 252
0,12 47 .6 50,1 0,0 17,8 36,5 33,5 53,0 15,1
0,07 36,8 47.9 0,0 28,3 43,6 25,8 38,6 353
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Tabelle B Boknls - Eck 24m: Auflistung der Parameter Seston, POC, PON, C/N - Verhattnisse, POC/Seston - Ver-
haltnls, Sauerstof, Chlorophyll &, LOWRY -Protein, RICE - Protein, RICEAOWRY - Protein - Verhétinis

Seston [mg*i1)

Datum [ 17.10.1089 | 26.10.1989 ] 13.11.1088 | 21.11.19088| 11.12.10089 | 19.12.1988] 12.1.19890 | 21.2.1990 |
Hihe m
3 1,82 1,60 1,74 2,14 2,00 2,16 2,02 2.04
9 2,05 1,84 3,30 2,82 2,56 2.48 248 1,90
0.4 2,86 1,80 198 2,42 2,58 5.34 2,02 2,98
02 4,58 2,28 2,20 2,34 3,10 442 2,42 5,48
0,12 380 2,18 2,10 2,24 2,28 3,96 2,02 8,18
0,07 2,87 2,28 2,18 2,88 2,72 482 1,02 4,38
POG fug!*1)
Datum | 17.10.1889 ] 26.10.1989 | 13.11.1988 ] 21.11,1888] 11.12.1088 | 18.12.1980| 12.1.1880 | 21.2.1990 |
Hehe m
3 2268 0,0 1497 2623 1108 1354 148,1 1108
1 3294 0,0 194,7 2002 142,7 1287 1239 136,68
0.4 421.2 0,0 177.1 2772 0.0 102,2 104,1 176,89
0.2 4627 0,0 1845 3254 1858 2173 1182 35S
0.12 480,7 0.0 1729 2124 2364 1428 1385 4139
0,07 586,1 0,0 165,0 1002 2020 170,0 127,1 2681
PON [pgt*1]
atum | 17.10.1988 | 26.10.1980 ] 13.11.1980 ] 21.11.1088] 11.92.1980 | 19.12.1988] 12.1.1880 | 21.2.1900 |
H8he m
3 373 0.0 18 518 94 282 s 16,6
1 70,8 00 142 540 165 18,4 18.7 17.4
04 7.2 0,0 19,8 “d 0.0 27.4 145 23.9
02 81,8 0.0 17,0 86,7 25 295 145 458
0,12 782 0,0 198 47,1 25,1 19,7 21,3 51,3
0,07 85 0.0 125 245 £33 228 158 20
C/N-VerhAlinisse
17.10.1689 | 28.10.1988] 13.11.1988] 21.11.1089] 11.12,1088 | 18.12.1888 ] 12.1.1080 | 21.2.1880 |
Hahe m
3 7 0,0 232 58 11,8 ) 69 12
1 54 0,0 16,0 81 88 7,0 86 18
04 89 00 105 8.0 0,0 70 12 74
02 m 0.0 11,9 57 73 74 82 75
0,12 72 0,0 10,3 53 04 72 65 8.1
0,07 78 0,0 14,4 48 53 15 8.0 5,7

PCGC zu Seston Verhiltnis [%)

Dt 17.10.1088] 26.10.1969 | 13.11.1980] 21.11.1888] 11.12.1889 ] 10.12.1880 | 12.1.1990 | 21.2.1890 |
*m
3 82 0.0 bs 12. 55 53 73 5.1
1 LK 0,0 890 10,2 5.6 52 5.0 7.2
0.4 14,7 0,0 9.0 11,6 0.0 36 52 7.4
0,2 1 0@ 0,0 7.5 139 6,0 4.0 4.8 [:X)
0,12 13,1 0,0 8.2 2.5 10,5 3,6 8,0 6,7
0.07 14,6 0.0 7.2 3.5 10,4 3,5 5.8 66
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SauerstoH {ml‘l“]

stum | 17.10.1989 [ 26.10.1989 | 13.11.1989§ 21.11.1088 ] 11.12.1889] 19.12.1988] 12.1.1900 | 21.2.1990 |
Héhe m
3 6,54 5,04 4,04 3,86 5,56 7,29 7,09 B.11
1 3,75 5,13 4,19 2,55 452 717 6,98 7,45
0,4 2,85 5,02 4,04 2,01 3,88 7,11 §,81 7,35
0.2 2,585 5,03 4,00 1,80 4,19 7,03 6,73 6,88
0,12 2,41 5,03 3,89 1,04 3,86 7,06 6,53 6,87
0,07 2119 500 4,18 1,90 3,78 5,88 8,55 6,80

Chiorophy!l a [ugl*1}

Detum | 17.10.1989 | 26.10.1988 [ 13.11.1089] 21.11.1988 11.12.1888 ] 19.12.1988] 12.1.1880 | 21.2.1980 |
Hahe

2,66 2.94 0,63 0,85 0,83 0,88 0.44 0.87
1 0,76 3,19 0,42 0,84 0.77 0,74 0.38 0.78
04 0,63 0,56 0,39 0,83 0.78 0,90 0,25 0,64
02 0,66 0,62 0,40 0,59 0,74 0,85 0,36 0,74
0,12 0,65 0,80 0,37 0,64 0,70 0,91 0,39 0,72
0,07 0,70 0.69 0,39 0,68 0,65 1,00 0,28 0,63

LOWRY-Protein [ugi*1]

stum | 17.10.1988 | 26.10.1880 | 13.11.1980] 21.11.1989 11.12.1089] 19.12.1688] 12.1.1880 21.2.1990 |
Héhe m

3 — 35362 — — 7454142 | B44123 | 1268464 [1242317.1] 8022 260

1 — 267.7 % =— — 1735+ 301112644224} 835480 | 712220 | 712440
04 — 255.4  — — 221823921604 £ 167116704 10.5) 77.8 £ 10.3 | 1400 2 8.0
02 — 211.2 8 — -— 2087+ 17.1) 154.7 £+ 28.71193.2 + 15.0| 655476 | 28324 150
0,12 o 1446 ¢ — — 1650424312767+ 348117274228} 7211 7.6 | 2055+ 241
0,07 — 1716 ¢ — _ 2038234328384 17.0{1202.2211.1| 835 $53 | 23332 104

RICE-Protein [pgl*1]
17.10.1989 26,10.1988 | 13.11.1986 21.11.1689 [ 11.12.1980] 19.12.1889] 12.1.1880 | 21.2.1960

H3he m
3 - £5.1 & — — 407248 | 7202238 00— | 230+163 | 643+ 207
1 — B82.6 & = — 68.5 £ 30.1 S84864+95 0.0% — 352217 | 44111452
0.4 — 903 & — — 119.0 2 5021 91.041.7 0.0 £ = 266229 | 379122
0.2 — 53,5 & — -— 74821727 | 83.2 ¢+ 11.2 0.0 & 361 £ — 0.0 4 —
0,12 — 532 2 — — 8012143 ] 6384174 0.0 — 2282 — 24.9 %
0,07 -~ 738 & = — 83.2+10.1 843138 0.0 & — 49.7 4 6.5 0.04 —

RICE/LOWRY [%)

stum | 17.10.1089| 26.10.1988] 13.11.1989 | 21.11.1989 11.12.1988 [ 19.12.1989 ] 12.1.1880 | 21.2.1990 |
HBhe m

3 0,0 26,9 0.0 54,6 86,4 0.0 23,0 64,3

1 0,0 234 0.0 385 433 00 35,2 44,1
0.4 0,0 354 0,0 53,7 56,7 0,0 26,6 379
02 0,0 28,2 0,0 35,8 40,8 00 361 0.0
0,12 0,0 3638 0,0 4.3 338 0,0 22,8 249
0,07 0.0 428 0.0 31,0 28,7 0,0 49,7 0,0
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Tabelle C :Boknis - Eck 18m: Auflistung der Parameter Seston, POC, PON, CN - Verhatinisse, POC/Seston - Ver-
haltnis, Sauserstoff, Chiorophy!l a, LOWRY -Protein, RICE - Protein, RICE/LOWRY - Protein - Verhaitnis

Seston [mg‘l"]
Detum | 17.10.1889 ] 26.10.1980] 12.11.1980 | 21.11.1989 | 11.12.1888] 19.12.1989} 12.1.1900 | 21.2.1990 |
H&he
1,59 1,47 1,80 2,10 1,62 2,26 1,50 2,66
1 183 1.72 2,08 1,88 1,86 2,72 1,76 2,20
0.4 2.01 187 1,72 2,06 1,82 2,56 2,00 2,08
02 1,86 2,33 2,20 204 2,42 2 44 1,76 2,04
0,12 2,21 1,96 2,10 2,16 176 | 204 1,84 2,38
0,07 2,65 2.28 2,48 2,08 1,96 4,86 1,78 238
POC [pgl*1]
Datum | 17.10.1988 | 26.10.1988 | 13.11.1986 | 21.11.1089} 11.12.1080} 10.12.1088] 12.1.1800 | 21.2.1990 |
Hohe m
3 2324 3028 1734 0.0 130,0 1558 96,7 1022
1 2447 2089 162,1 1778 149,8 200,8 107.8 1047
0.4 2405 300,3 1608 187.0 112,2 186,2 158,0 1247
0,2 231,8 163,0 1455 101,86 89,7 1474 183,89 1858
0,12 2376 1559 166,5 1059 1209 1744 1178 1714
0,07 2685 178,7 1881 130,6 1297 204.0 1328 190,1
PON [ug*I"1]
m]17.90.1989 26.10.1988[ 13.11.1986] 21.11.1888] 11.12.1988] 19.12.1888 12.1.1980 | 21.2.1800 |
Héhe m
3 33.2 89,7 22,8 0,0 7.7 229 158 17.6
1 B 429 12,8 429 12,0 259 15,0 19,7
04 36,1 787 16.7 400 94 258 197 18,7
02 32,1 396 86 320 43 213 192 19,8
0,12 345 404 103 253 46 237 16,3 16,7
0.07 38,7 35.3 72 275 9.7 279 17,1 266
C/N-Verhaltnisse
patum | 17.10.1888| 26.10.1989] 13.11,1988] 21.11.1088 | 11.12.1989 | 10.12.1089} 12.1.1990 | 21.2.1900 |
Héhe m
3 7.0 51 9.0 00 16,8 68 6.3 58
1 713 5.0 147 48 125 79 72 53
0.4 8,7 44 11,2 4.9 19 7.2 2.0 8,7
02 7.2 54 19,7 3.8 209 €,9 8,0 8.5
0.2 6,9 45 18,9 49 263 74 72 87
0,07 88 58 274 58 134 73 78 7
POC zu Seston Verhéaitnis [%]
um ] 17.10.1988 [ 26.10.1889} 13.11.1988{ 21.11.1088] 11.12.1988] 18.12.1988] 12.1.1800 | 21.2.1900 |
H&he m
3 14,6 20,8 9.6 0,0 8,0 6,9 6,6 3.8
3 13,4 12.2 78 9.5 8.0 74 .1 48
04 12,0 15,2 04 8.1 58 13 78 6,0
0.2 12,5 7.9 B.6 50 3,7 €,0 8,7 8,1
0.12 10,8 80 78 49 6.9 59 X 73
0,07 101 7.9 6.8 6,3 8.5 4.4 7.5 8.0
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Saversioff [ml'l“]

tum | 17.10.1886 | 26.10.1989] 13.11.1980 [ 21.11.1888 [ 11.12.1988] 10.12.1980 | 12.1.1980 | 21.2.1080 |
Hihe m
3 8,54 495 0,00 537 808 7.22 7,31 8,18
1 8,42 4.92 3,98 4,28 8,71 7,25 7,30 8,17
04 6,39 481 4,10 3,86 845 7,00 7,29 8,10
02 8,42 484 4.07 3,69 8,38 718 717 811
0,12 8,38 4,82 4,05 3,64 8,42 7,07 7,17 8,07
0,07 8,29 4,74 3,88 3,63 e | 748 | 700 758

Chiorophyll a [ugi*1)
tum | 17,10.1989] 28.10.1889 | 13.11.1889] 21.11.1089] 11.12.1889] 18.12.1089] 12.1.1990 | 21.2.1890 |

Hbhe m
3 2,40 264 _218 1,30 1,76 1,20 0,63 0,76
1 2,34 1,83 0,60 1,10 1,1 1,16 0,44 0,76
04 24 1,59 0,52 0,76 1,41 1,14 0.41 0.80
02 2,12 1,56 0,83 0,67 1,44 1,10 0,35 0,84
0,12 2,24 - 1,43 0,67 0,64 1,37 119 0,32 0,74
0,07 1,89 1,62 0,54 0,88 1.3 1,08 0,40 0,64

LOWRY-Protein [ugl™1]

atum | 17.10.1989 [ 26.10.1989 | 13.11.1989 | 21.11.1988] 11.12.1989 19.12.1988 ] 12.1.1080 | 21.2.1980 |
H3he m "

3 3448+ 11.9]2646 2677 14882 178] 15644 — | 15606102 | 9012182 89022128
1 258.7 2 33.41227.9 2 341 721223 1139022205114084240] 704250 | 77821,

04 1306.122367{2336 2484

02 136224655]180.1 4 444
012 _[311.9483.0{191:6 2 60.3
007 (31682 s28(187.62 318

1531499 | 8342182 [167.04 224] 492183 | 8662150
7704108 | 788163 |13022131] 808423 | 745276
7132126188 7+142 | 1482491 | 606231 | 7612112
7622— (8432111 | 1498492 [ 8354282 | 89.244.2

Hipppn

RICE-Protein [ug!*1}
m | 47.10.1889{26.10.1885 ] 13.11.1989] 21.11.1088] 11.12.1989] 10.12.1980] 12.1.1080 | 2121880 ]

Hihe m
3 224.2499.0] 882 4150 4992101 0402—
1 12602 186] 7454 8.7 “U927.7] 67.8412.7]

04 148.2 £ 60.7] 0222909
02 2304 £ 81,1 €7.5 1 24.4
0,12 172.6 2 27.8] 69.9 £ 42,0
0.07 158.6 £ 62.7] 69.9 £ 24.1

3202000 807381 6761808 243277
920378 448241 2522224] 201275 2412134
360s—| a073—| 432s242 290274] 3b3s—
3793 —| b27s188 27103 3412214 377254

g

RICEAOWRY [%]

stum | 17.10.1889 | 26.10.1980| 13.11.1986] 21.11.1988] 11.12.1980] 19.12.1688] 12.1.1880 ] 21.2.1990 |
Héhe m

3 289 38,2 0,0 27,1 40,2 11,3 158 11,2
1 419 42,1 0.0 a7 208 0,0 52,1 26,0
04 51,8 482 00 10,4 42 27,2 402 10,0
02 39,7 48,2 0,0 13,4 51,8 23,2 31,0 252
0,12 478 50,1 0.0 17,8 38,6 335 53,0 19,1
0,07 38,8 419 0,0 28,3 a8 258 38,8 35.3
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Tabelle D: Gabelsflach, Bakterienkdrparmasse In [ng‘10'5'lnd.'11, n =100.

Gabelsflach 21.11.1988 Gabelsflach 19.12.1989
Bakterienkbrpermasse [ng*1 0'5‘!nd.'1] Bakterienkdrpermasee (ng*1 0‘5'Ind.'1]
L 7em | 12em | 20¢m | 40¢em am 7¢Ccm 12¢m | 20em § 40 cm 3m
1 1,35 7,45 0,81 2,83 5,23 4,03 2,70 8,31 7,73 4,26
2 4,38 2,08 1,21 0,83 3,45 2,07 9,78 3,85 3,50 2,49
3 1,41 2,18 1,13 3,50 1,14 31,4 5,75 9,61 2,98 2.61

4 363 | 1184 1,15 5,84 1,14 1,03 0,78 14,21 477 220 |
5 8,42 5,07 547 | 1007 | 180 4,57 4,22 5,22 £,87 0,91
6 2,82 6,79 1,85 1,02 8,47 2.22 4,20 5,12 3,50 0,80
7 0,82 1,81 4,97 2,72 1,53 5,82 10,77 2,80 1,51 0,70
[} 0,82 0,89 1,78 7,54 1,28 4,25 8,82 8,87 7.74 0,44
9 275 | 1001 1,51 1,37 0,95 8,84 4,84 2,50 4,87 0,70
10 | 143 0,85 0,82 0,85 1,27 317 2,47 1,39 £,43 12,17
11 | 312 2,40 1,69 | 2902 | 518 1,01 2,35 1,96 1,20 2,16
12 [ 1,17 0,35 193 | 4311 6,26 2,13 3.7 3,75 2,44 447
sa | 438 | 2087 1,84 3,51 1,05 1,31 10,08 8,52 5,00 9,83
14 | 481 1,03 5,74 0,67 8,41 9,75 15,25 1,00 4,01 17.33
16 | 3,74 1,07 3,89 0,52 1,75 3,31 28,89 4,43 1,84 0,45
16 | 008 8,85 3,00 0,72 1,18 2,97 2,98 14,04 1,87 2 85
17 | o047 4,78 14,10 2,85 3,39 7,15 61,23 347 | 11,82 0,45
18 1 1,60 5,26 1,17 0,73 1,01 2.7 4,81 8,03 1,39 2,03
19 { 070 2,02 6,01 0,82 1,74 251 10,10 1,50 5,56 1,03
20 | 218 1,57 1,62 8,77 4,06 3,70 1,87 1,55 3,14 3,19
21 | 218 1,76 0,85 818 0,75 417 2,59 3,82 6,32 2,39
22 | 154 3,57 2,85 254 1,24 5,74 884 | 252 341 7,32
23 | 1,04 1,87 2,88 1,40 2,89 3,05 5,01 2,44 1,64 3,01
24 | 2,18 a8d | 192 7,28 5,15 1,76 3,05 2,12 2,28 1,00
25 | 284 322 257 | 41,23 | 158 8,41 1,87 3,14 3,0 1,58
26 | 02 3,39 230 | 283 0,90 2,30 5,70 307 1,13 1,20
27 | 903 1,69 0,70 3,44 1,18 3,28 10,72 2,27 1,50 0,85
20 1 412 5,78 0,40 6,67 3,03 4,44 14,45 3,72 1,06 0,31
28 | 317 5,29 1,86 2,88 0,86 9,35 33,00 493 1,09 1,07
30 | 301 4,78 2,80 2,64 0,71 5,83 55,77 1,76 1,74 1,46
| 278 8,02 3,86 1,51 1,07 1,83 12,34 4,53 1,03 1,54
az | 188 2,08 4,66 1,80 0,58 7,23 757 3,18 3,80 1,79
a3 | 298 4,59 1,04 2,93 0,53 4,38 13,78 2,83 1,42 0,72
34 | 7,13 186 | 242 2,48 1,20 2,78 16,95 2,68 1,83 0,46
35 t 383 5,52 2,18 4,07 0,56 1,18 2,38 2,03 2,4 3,99
36 | 758 0,82 0,54 370 0,58 4,20 2,47 1,47 1,36 1,56
a7 | 250 | 1942 2,10 4,48 2,18 1,84 16,70 4,80 2,25 1,44
ag | 456 | 1504 2,85 0,94 0,85 3,42 3,56 2,03 0,84 0,32
39 | 389 2,79 0,72 1,98 7,61 5,67 9,48 2,63 0,81 0,47
0 | 277 4,38 0,56 3,46 477 4,09 3,05 1,7 1,77 4,09
41 | 251 1,91 8,50 2,42 3,85 3,43 28,47 4,14 0.85 3,53
42 | 282 4,45 0,70 2,83 0,67 9.27 4,10 0,66 4,09 0,77
43 | ag2 | zaas | 1500 4,04 481 6,81 8,65 4,19 311 3,08
a4 | 142 2,44 0,86 365 1,58 27,63 | 2085 5 54 1,77 1,84
45 | a4z | 1960 2,85 6,71 6,32 2,89 5.51 9,21 1,07 4,10
46 | 1,86 2,74 1,02 8,17 2,01 5,60 54,54 7,79 343 1,32
a7 | 7497 4,77 102 | 2253 | 336 8,27 7,22 2,80 4,61 3,61
48 | 12,28 2,65 0.8 2,81 5,88 2,08 471 2,7 11,85 2,21
49 | 1,42 2,53 1,17 281 3,36 1,34 25.82 458 1,28 1,64
50 | 228 1,43 1,80 1,21 2,81 4,08 10,09 1,46 7,49 2,28
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7. Anhanj_

Fortsetzung Tabelle D
Gabaelsfiach 21,.11.1989 Gabslstiach 198.12,1889
Bakterienkdrpermasse [ng‘10'5'lnd.'1] Bakterienkbrpermasse [ng'10'5‘ind.'1]
[ 7cm 12em | 20em | 40 cm am 7cm | 12em | 20em | 40 em 3m
51 4,86 1,45 2,58 4,75 9,71 7,55 5,73 0,81 1,74 1,05
52 | g23 2,09 0,87 £.30 2,00 5,85 8,55 1,22 8,14 2,54
53 | 224 4,39 7,55 1,77 1,74 3,22 3,10 5,10 312 2,06
54 | 118 3,37 2,30 0,40 0,83 10,32 2,16 1,80 1,85 0,63
§5 | 205 1,85 213 1,10 1,82 9,58 292 4,07 3,48 0.73
56 | 284 1,45 3,41 13,84 2,20 493 8,23 357 3,85 1,09
57 | &8 9,85 0,48 9,55 4,60 1,03 61,95 | 1086 | 1041 2,01
58 | 528 2,13 0,83 5,54 2,41 8,41 9,19 1,21 1,41 0,34
58 | 1238 2,79 2,81 17,67 3,57 2,35 8,99 1,67 0,96 0,38
80 | 1,74 1,25 1,55 235 1,20 355 2,28 3,11 0,40 217
61 2,02 2,95 388 3.27 1,25 4,31 2,36 6,40 3,80 1,04
62 { ass 2,88 1,83 2,60 4,51 7,35 1,29 2.48 1,31 3,37
63 { 055 1,27 1,71 1,14 4,13 2.08 1,38 3,43 3,30 0,75
64 | 477 4,25 1,01 1,14 0,95 0,58 2,04 2,59 0,92 1,43
65 [ 5,05 1,3 | 038 4,36 1,10 1,41 3,81 1,68 5,91 7.05
68 | 1210 0,36 6,94 1,62 0,44 3,81 10,39 4,73 1,96 2,63
67 | 199 3,55 4,35 7,00 1,71 347 5,30 12,58 1,38 0,39
68 | 4,00 8,79 1,91 .05 9,38 0,48 11,40 | 14,89 1,84 3,23
69 | 787 3,61 0,52 2,26 0,38 1,52 6,90 3,43 5,55 714
70 | 032 5,01 0,90 1,69 1,00 3,97 2,44 9,38 3,17 3,98
71 2,24 0,68 2,08 1,80 1,56 1,72 3,52 457 3,88 3,73
72 | 1,30 2,65 1,54 4,55 3,77 2,72 2,34 4,08 2,11 212
73 | 252 1,53 0,91 0,85 5,43 2,20 8.28 13,26 5,80 1,81
74 1,70 5,85 0,82 16,03 2,01 1,84 5,06 7,42 317 0,80
75 | .72 4,52 2,53 4,02 11,43 2,68 7,25 §.55 1,06 0,71
76 | 0,88 3,02 3,47 1,46 2.91 7,07 8,70 3,16 1,12 0,35
77 1 256 4,12 5,72 5,60 0,67 3,76 8,03 1,84 6,23 0.92
78 | 17,90 1,09 12,74 7,48 2,02 3,13 748 2,49 5,68 1,23
79 | o8 0,05 1,88 0,51 1,23 1,87 §,85 4,43 20,85 0,89
80 | o068 8,24 3,46 1,77 1,26 8,62 12,84 4,58 3,70 1,08
81 8,23 2,88 4,41 10,81 0,83 2,81 14,80 3,56 1,08 2,63
82 | 284 14,30 5,76 8,56 1,07 6,70 1981 | 10,63 2,02 0,85
83 | 281 3,09 7.53 1,94 1,70 1609 | 28,70 1,70 2,71 4,23
84 | 1,69 2,01 551 1,67 1,51 2,82 §,58 6,37 3,34 1,65
85 | 12,08 9,18 4,28 6,86 2,77 2,00 3,55 5,61 3,10 1,03
86 | 1042 1,37 4,45 518 2,11 8,03 22,66 1,50 3,45 0,58
87 | 21,81 2,67 16,10 6,49 1,25 3,64 5,76 1,67 8,23 1,31
88 | 16,18 1,01 0,98 7,76 2,44 4,49 4,04 5,56 1,30 1,19
g9 | 6.4 1,21 3,39 2,82 13,38 2,47 2,46 7,69 0,67 6,41
o0 | @27 421 | 285 2,30 1,00 3,81 4,48 345 277 3,63
91 5,91 2,48 2,47 6,81 6,48 12,22 3,86 3,80 1,58 1,10
g2 | 786 10,62 2,12 2,68 1,75 4,50 4,31 5,36 2,37 2,18
93 | 40,12 2,51 0,67 5,58 1,23 1,72 4,21 1,16 4,68 4,24
o4 | 17,58 4,13 1,50 1,10 0,63 3,96 2,81 2,37 1,28 1,45
o5 | o047 2,72 0,83 4,19 1,37 3,01 2558 5,03 4,00 0,60
96 | 080 3,77 0,62 2,74 2,57 7.24 7,92 2,37 4,07 2,08
e7 | 093 0,82 1,92 1,79 1,30 415 |- 448 0,75 5.35 2,44
g0 | 456 2,05 0,64 4,38 0,83 14,55 2,97 5.33 3,44 4,10
09 | 237 0,65 6,11 2,74 0,63 4,38 3,67 3,56 5,42 2,87
100 | 7,97 522 4,55 4,06 0,52 4,25 2,59 3,04 2,74 1,09
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7. Anhang_

Tabelle E: Boknis-Eck 24m, Bakterlenkbrpermasse in [ng*10">*Ind."1), n =100.

Boknis-Eck 24m 21.11.1989
Bakterienkbrpermasse [ng®10-5ind."1}

Boknis-Eck 24m 21.11.1989
Bakterienkérpermassa [ng*10-5*Ind."1}

# 7cm 12em | 20ecm | 40 ¢cm 3m 7¢m 12¢m | 20em | 40 cm Im
1 2,86 2,48 2,08 2,48 9,00 12,99 3,17 3,88 1,00 2,87
2 2,48 11,14 1,77 88,85 1,16 1,85 0,48 2,22 2,00 2,14
3 11,15 1,63 4,13 3,67 5,50 557 3,58 11,42 221 10,86
4 1,48 0,77 8,78 4,75 5,66 2,85 0,68 3,37 1,63 14,24
5 1,5 | 352 2,38 1,70 5 04 0,91 1,93 2,58 0,71 13,46
8 5,30 1,20 1,05 0,80 8,88 0,84 1,27 2,26 1,02 13,47
7 20,45 3,47 2,42 1,84 3,77 17,07 0,88 1,06 2,39 14,18
8 8,31 3,49 1,33 0,42 2,85 16,01 0,86 1,38 1,20 2,40
P < X-1] 1,68 1,83 1,52 1,90 2,53 2,53 0,85 2,85 84,10
10 7,20 2,08 18,41 484 5,81 8,689 1,10 1,49 0,82 23,26
11 4 50 2,80 1,44 2,08 3,18 0,47 127 263 1,31 4,88
12 | 17,74 2,00 8,67 1,70 2,15 24 97 1,41 4,31 4,01 1,50
13 1,78 4,22 2,20 1,79 €,20 9,72 3,13 2,43 144 6,05
14 7.74 21,06 2,87 1,35 2,28 1,15 0,26 3,56 1,15 8,00
15 2,33 2,74 4,78 | 005 4,75 10,88 0,21 0,83 0,64 10,40
16 2,18 2,82 282 1,60 0,98 22,16 1,47 2,03 0.74 3,68
37 | 11,82 1,85 2,96 0,39 7,02 19,57 1,08 1,84 518 8,82
18 281 23 2,16 1,15 1,74 2591 1,00 14,00 3,68 4,80
18 1,09 8,10 4,93 3,97 5,40 2,03 2,21 3,01 3,89 5,16
20 4,75 0,69 4,22 0,73 3,52 2,98 0,85 13,07 0,75 0,44
21 1,68 4,68 3,59 3,28 7.51 7,45 4.55 1,73 4 41 2,06
22 2,60 8,01 089 | 213 254 4,63 10,19 23,54 5,18 1,95
23 2,51 2,04 1,20 3,04 2,08 8,30 1,06 5,25 542 0,48
24 10,80 4,08 7,06 1,11 3,48 17,61 0,328 1,18 2,27 2,10
25 715 0,98 3,14 4,81 5,52 7,02 0,30 1,83 15,50 3,04
28 11,73 4,47 1,85 0,85 3,83 7,76 1,88 9,80 1,16 0,45
27 8.47 1,27 206 | 43 4,10 11,26 0,09 1,46 2,47 0,57
28 28 2,07 1,08 7,26 7,48 59,70 0,82 1,73 1,21 4,43
20 3,77 3,91 0,07 1,81 0,76 15,49 1,82 9,50 1,10 2,84
30 11,86 1,45 0,983 2,51 5,76 16,68 0,87 1,75 1,10 5,85
31 2,82 578 2,83 9,56 1,43 12,02 4,01 1,25 0,91 2,80
32 3,25 4,14 1,50 1,94 4,32 1,23 3,74 7,45 4,20 3,78
33 281 1,92 1,28 7.28 3,83 24,93 2,58 1,28 2,78 3,21
34 4,58 3,08 5,08 8,15 5,26 45,25 0,83 0,28 4.15 30,55
35 6,49 1,98 2,52 4,85 2,52 318 0.54 1,08 1,95 1,15
36 315 3,91 3,85 2,28 557 1,15 0,85 0,67 a .01 7,02
37 1,81 2,08 1,68 2,81 1,45 0,87 12,16 1,44 3,25 1,04
38 4,22 1,84 1,81 2,72 2,04 1,25 0,54 8,98 3,56 1,70
39 3,13 2,00 0,39 0,08 1,72 2,00 3,22 2,15 0,87 £,05
40 0,68 32,16 1,82 47,58 3,75 11,17 7 48 8,51 0,48 8,76
41 0,84 0,99 5,20 1,58 3,05 1,65 17,50 3,36 1,83 3,86
42 7,54 2,95 14,05 553 7,00 3,08 4,78 6,91 0,85 5,20
43 10,67 3,40 3,78 4,59 4,85 1,55 5,01 0,83 1,78 2,11
44 4,84 14,47 527 2.55 2,66 9,35 2,29 1,03 2,49 1,60
45 6,87 3,78 3,44 1,14 2,69 2,00 0,48 1,57 0,92 3,04
45 2.06 4,34 25,14 1,09 1,83 1,61 2,65 3,83 1,48 1,48
47 3,86 4,74 38 2,08 10,90 12,39 0,76 4,35 0,58 16,02
4B 2,54 4,62 8,12 1,54 4,08 4,40 0,57 6,60 1,42 1,73
49 1,20 526 2,358 1,87 7,51 2.43 1,08 518 1,00 8,09
50 9,07 0,63 8,14 2,34 2,82 7,90 2,30 2,03 0,52 1,70
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7. Anhaqu_

Fortsetzung Tabelle E

Boknis-Eck 24m 21.11.1989 Boknis-Eck 24m 21.11.1989

Bakierienkbrpermasse [ng*10-5ind."1] Bekterienkdrpermasse [ng*10'5*ind.- 1]
# 7c¢m | 12em | 20cm | 40cm | 3m 7¢em [ 12em | 20em | 40cm | am
51 | 377 | 427 | 437 | 266 | 1038 7290 | 230 | 208 | o082 | 170
52 | 790 | 1185 | 238 | 126 | 2272 850 1| 107 | 186 | 172 | 149
53 | 1331 | 695 | 317 | 163 | 1888 884 | 045 | 124 | 08¢ | 145
54 | 300 | 1074 | 632 | 1710 | 659 504 | 547 | 322 | oe8 | aes
55 | 234 | 208 | 683 | 156 | 3186 778 | 202 | 205 | 235 | soe
56 | 435 | 288 | 444 | 246 | 205 100 | 171 | 1854 | 189 | 152
57 | 145 | 231 | 338 | 201 | a3s8 190 | 114 | 108 | oss | 520
58 | 470 | 4108 | 4381 | 419 | 606 682 | oes | 112 | 231 | o2
59 | 191 | 054 | 155 | 146 | 345 408 | 883 | 247 | 085 | 73
80 | 368 | a0 | 163 | 237 | 1.5 1234 | 043 | 342 | 077 | 028
61 | 355 | 108 | o0®8 | 097 | 1,3 530 | 390 | 765 | 083 | oe2
82 | 25 | 301 | 126 | 171 | 833 208 | 285 | 188 | 278 | o020
63 | 11,40 | 2085 | 177 | 305 | 10 395 | 149 | 327 [ 222 | w33
64 | 400 | 320 | 005 | 330 | 440 3162 | 171 | 281 | 186 | 495
65 | 508 | 274 | 677 | 060 | 473 2228 | 099 | 548 | 120 | a5
86 | 331 | 586 | 085 | 348 | 187 045 | 363 | 241 | 067 | ace
67 | 440 | 388 | o041 | 316 | 1,89 156 | 614 I 827 | 180 | 127
68 | 724 | 333 | o095 | 085 | 043 10210 | 181 | 220 | 537 | 8.3
6o | 3233 | 1708 | o4z | 080 | 128 867 | 040 | o075 | 176 | 3.1
70 | 280 | 2488 | 283 | 0p9 | ede 1684 | 355 | 238 | 237 | 415
7| 277 | 6o0 | 208 | 274 | 87 103 | 584 | 243 | 308 | 548
72 | 363 | 127 | 233 | o085 | 138 328 | 1086 | 348 | 171 | 633
73| 241 | 576 | 1125 | 080 | 430 220 | 128 | 874 | 408 | 18,67
74 | 162 | 820 | 180 | se7 | 175 132 | 281 | eo06 | 232 | 2020
75 | s80 | 209 | 072 | 1374 | 262 336 | 227 | 889 | 194 | w02
76 | 254 | 613 | 408 | 132 | o048 208 | 276 | 400 | 295 | see
77 | 247 | 124 | 200 | 183 | 278 236 | o065 | 245 | 387 | 1778
78 | 127 | 074 | as4 | 355 | 124 266 | 181 | va0 | 408 | ee2
70 | €83 | 1885 | 158 | 104 | 14,00 143 | 001 | 351 | 174 | 1185
g0 | 263 | 181 | Bes | 025 | 522 046 | 185 | 1744 | 470 | 283
81 | 351 | 492 | 2284 | 420 | 092 369 | o084 | 425 | 330 | 241
B2 | o062 | 1212 | 1898 | 1733 | 2,08 524 | 270 | 740 | 340 | 575
83 | 154 | 201 | 808 | 285 | 427 584 | 204 | 311 | 418 | 111
84 | 210 | 341 | 127 | 248 | 143 180 | 0903 | 485 1 228 | 2627
85 | 145 | o085 | 762 | 783 | 275 1238 | 162 | 898 § 162 | 761
6 | 1348 | 2071 | s71 | 423 | 220 1481 | 174 | 144 | 275 | 1.08
87 | 272 | 243 | 143 | 280 | 236 1200 | 1,07 | 197 1 113 | 242
8 | 123 | 235 | 207 | 065 | 208 250 | 248 | 147 | 164 | 169
88 | 1022 | 350 | 198 | 137 | 208 1068 1 185 | 287 | 384 | 116
90 | 178 | 184 | 208 | 086 | 285 271 1 116 | s67 | 237 [ o4z
91 | 355 | 184 | 2249 | 283 | 160 599 | 186 | 366 | 588 | 127
92 | 158 | 628 | 681 | 11,28 | 150 1255 | 11,30 | 1298 | 246 | 488
3 | 244 | 089 | 235 | 214 | 347 264 | 120 | ads [ 798 | 187
94 | 955 | 137 | 130 | 173 | 1,78 091 | 824 | 380 | 480 | 630
95 | 249 | 133 [ o083 | 477 | 230 431 | 133 | 1398 | 480 | 357
06 | 123 | 200 | o075 | 202 | a7z 098 | 108 | 17 [ 236 | 24
87 { 334 | 285 | 620 | 222 [ 185 213 | 203 | 236 | 275 | ez
o8 | 235 | 235 | 803 | 462 | 144 755 1 283 | 1e47 | 287 | see
8 | 1385 | 218 | 287 | 1082 | 160 624 | o086 | 378 | 148 | 378
100] 482 | 191 | 266 | 341 | 3s2 136 | o026 | 1e1 | 103 | 28

Seite 90



7. Anhang_

Tabelle F: Boknis-Eck 18m, Bakterienkdrpermasse in |ng'10’5'lnd.‘1]. n =100.

Boknis-Eck 19m 21,11.1989 Boknis-Eck 19m 19.12.1989
Bakterienkdrpermasse [ng*105*Ind."1) Bakterienkdrpermasse {ng*10-5*Ind."1]
# 7em | 12em | 20cm | 40cm Im 7¢em | 12em | 20em | 40 em 3m
1 .81 14,20 | 13,03 4,56 36,86 1,22 9,64 7,12 584 2,50
2 7.45 585 3,27 1,83 18,43 0.54 3,85 1,81 4,09 0,91
3 8,51 2,84 1,87 337 | 524 4,78 717,68 2.36 418 0,61
4 0,33 1,80 2,79 £,08 7,85 4,35 1,04 4,77 447 1,93
5 1,74 2,18 2,38 2,08 2,24 5,74 12,34 1,60 13,01 237
€ 0,88 0,82 5,40 4,20 1,15 1,41 1,51 3,86 397 2,94
7 £57 1,48 4,36 14,38 1,37 1,64 2,04 1,16 1,30 1,46
] 0,27 1,46 1,78 §,82 3,55 1,99 2,60 8,06 £,32 505
] 7,62 2,99 2,20 1,03 1,22 1,31 4,74 0,51 3,69 7,36
10 1,21 4,23 5,34 321 8,53 15,55 10,90 117 3,04 2,42
11 2,87 1,58 4,74 5,64 5,13 386,80 7,77 2,83 445 4,38
12 2,48 34 6,06 3,23 1,73 12,24 9,68 12,17 3,70 2,34
13 3,53 1,49 30,26 2,49 16,46 3.98 27,68 2,14 1.56 2,33
14 2,02 8,97 385 2,60 3,93 4,65 1,51 2,44 21,57 0,68
15 2,85 5,68 3,60 6,20 6,72 1,18 8,73 1,66 0.89 7,20
18 5,58 4,81 7.91 2,85 579 6,38 50,83 4,00 3.43 8,23
17 1,86 4,92 4,07 1,22 538 1,83 079 1,23 20,54 4 58
18 § 4,68 5 55 4,43 6,64 1,96 7,20 3,52 0,88 3,79 3,84
18 6,83 25.56 23 1,03 3,53 1,76 2,59 2,04 616 1,77
20 | 439 3,78 4,22 3,18 6,45 2,69 0,55 1,80 2,60 18,15
21 0,24 0,24 8,82 1,81 1,18 2,07 9.27 1,65 3,39 1,72
22 4.14 0.61 1,85 1,02 2,85 3,28 2,85 0,96 2,54 9,02
23 | s10 7,42 3,43 1,05 12,65 362 2,22 0,73 2,35 3,67
24 2,56 2,00 1,86 4,56 15,92 0,51 6,29 1,07 14,04 1,82
25 563 3,48 8,87 8,06 §52 2.56 0,68 2,52 3,72 16,20
26 3.46 267 4,32 1,01 0,57 20,25 7.15 6,81 5,16 5,35
27 2,38 242 2,71 2585 1,33 14,20 4,34 0,49 4,50 4,10
28 2,72 2,93 1,22 2,72 2,11 4,59 2,84 2,05 151 503
28 6,37 522 7,85 18 14,50 1,24 3,09 0,73 2,51 2,33
30 3,08 13,54 1,33 2,05 18,66 B,54 4,31 1,28 0,94 2,66
31 1,78 10,08 6,28 1,38 4,11 32,71 3,47 0,93 1,74 5,18
az 1,08 8,44 3,39 .01 4,80 2,12 4,83 0,81 0,94 1,28
33 3,02 4,98 8,74 4,88 5,53 20,22 1,89 0,62 1,23 1,75
34 0,43 6,58 2,60 0,70 9,61 4,28 4,30 517 3,00 1,93
35 | 49 11,07 351 | 252 10,26 9,43 12,7 1,42 2,09 0,92
35 7,18 £,53 1,30 2,91 3,31 12,77 2,63 3,00 2,20 8,84
a7 7,44 32,24 6,28 0,64 3,78 3,67 1,89 4,37 1,91 2,73
a8 1,54 7,48 1,42 1,77 8,95 13,26 0,83 1,18 0,99 0,81
38 2,13 4,82 0,92 3,80 1,21 8,37 1,21 3,13 1.1 0,66
40 | 290 0.63 4,48 1,26 4,08 2,14 2.43 2,15 2,03 3,93
41 0,72 1093 | 1047 4,00 5,61 3,64 2,80 4,45 2,18 0,58
42 2,03 8,77 1,62 1,29 5,20 2,54 1,67 1,69 2,36 4,73
43 1,84 13,53 0,87 2,01 2,83 8,72 0.48 1,74 0,80 3,33
44 1,34 2,87 2,02 2.29 499 2.40 0,43 7,18 8,63 1,73
45 2,74 1,61 1,57 2,56 92,28 2.26 1,51 0,85 1,26 3,62
48 0,80 1,48 4,27 1,54 17,66 11,23 9,05 4,91 0,68 3,54
47 | 285 4,93 1,48 4,56 4,20 €,25 1,29 1,32 0,97 3.36
48 1,43 2,84 4,09 3,66 5,41 417 0,62 2,17 4,00 3,08
49 219 567 0,84 0,41 5,86 1,09 0,56 2,49 0,76 0,73
50 2,94 2,30 2,86 1,65 8,09 1,06 2,92 1,63 0.65 2,85
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7. Anhang

Fortsetzung Tabelle F
Boknis-Eck 19m 21.11.1989 Boknis-Eck 18m 19.12.1989
Bakterienk8rpermasse [ng‘10‘5'lnd.'1] Bakterienkdrpermasse [ng'10‘5'lnd.'1]
¥ 7cm {1 12em | 20em | 40 em am 7em | 12em | 20em | 40 cm am
51 1,44 1,24 6,75 195 | 4321 6,05 0,71 0.7 0,77 1,36
52 | 333 3.80 1,30 205 | 11,33 6,11 1,56 0,63 3,48 §73
53 | 713 883 | 3391 1,30 1 1076 8,92 0,02 1,64 1,78 0,68
54 | ag7 8,01 3,25 046 | 18,80 0,47 0,92 2,03 0,82 1,05
85 | 265 | 1435 | 958 078 | 2096 0,22 180 | 1357 | 1,14 3,86
56 | 306 565 0,41 2,81 2,12 14,81 2,8 4,42 3,81 1,88
57 § aeo 341 2,64 363 662 114,26 | 084 4,00 3,80 1,82
58 | 170 4,18 2,18 1,32 5,51 7,67 2,10 238 | 12% | o076
59 | 3s3 4,48 2,83 252 1,01 1188 | o6 1,05 1,00 2,95
60 | 1.7 1,43 5,66 0,97 0,70 1824 | 1019 | 1,03 5,38 2,00
61 | 200 | 1085 15¢ | 1898 | 241 2816 | 541 2,67 3,42 0,94
62 | 6.99 4,31 383 6,54 5,31 2451 | 1037 | oes 0,73 1,00
63 | 11,78 | 532 1,02 0,93 0,82 517 422 212 3,06 394
64 | 811 2,77 450 523 397 11829 | 1253 | o080 285 0,75
65 | 1277 | o097 5,21 1,86 3,04 2,02 | 2481 1,13 0,62 1,77
g6 | 5.2 4,80 2,89 1,85 2,18 11,07 | 11,77 | 153 5,35 1,94
67 | ae? 1,80 3,34 5,18 2,21 1636 | 222 1,11 5.30 1,39
68 | 804 808 | 1768 | 348 1,62 1,59 5,59 1,10 419 1,04
e | 510 1.31 | 2401 0,82 0,56 1978 | 748 1,32 3,14 2,73
70 | .18 1,61 3,78 1,27 1,32 0,45 1,03 0,81 377 1.74
71 1 268 449 234 | 1023 | 245 022 | o058 2,95 3.45 0,89
72 | 1814 | 0,81 2,34 4,56 5,05 2,41 1,96 4,75 347 3.03
73 | 26 4,06 1,16 1,99 0,43 3,02 183 | 14,74 4,95 3,13
74 | a7e 0,69 1,10 0,68 0,98 455 6,86 0,74 1,37 277
75 | 855 1,21 352 6,34 2,22 4,60 4,23 0,95 497 2,81
76 | 286 341 1,98 2,48 0,89 2,63 1,38 1,50 1,83 3,36
77 { 2172 | 032 8,88 312 | 1488 743 | 283 | 23% | o7 4,95
76 | 407 0,47 232 | 2016 | 1,92 4,24 0,25 0,80 5,47 1,84
79 | a3z 7,16 2,72 584 | 1851 1204 | 618 1,18 | 4049 | @23
80 | 647 1,18 4982 344 2,85 5 84 8,00 0,93 2,07 7,63
81 | 838 1,65 322 2,79 5,14 410 | 287 1,12 3,53 2,63
82 | 290 3,28 1,28 349 4,04 73,08 1,35 483 2,60 6,83
83 | 620 244 483 4,37 1,80 415 1,01 3,16 1,47 4,24
84 | 291 14 3,18 2,80 4,29 3,88 485 4,79 3,37 2,78
85 | 441 21 4,29 3,58 3,09 480 | 1454 0,83 5,04 2,83
86 | 33 1,82 2,29 245 0,02 3,57 2,23 2,10 1,72 8,12
07 | 1244 | 285 298 | 1320 | 2044 047 | 1554 1,87 4.47 1,76
88 | 2133 0,88 1,30 3,24 0,42 6,07 1,77 0,68 5,58 0,97
89 | 674 4,82 1,46 2,60 1,53 3,35 4,45 1,07 2,12 3,74
90 | 545 5,40 2,18 338 | 1605 2,57 1,80 3,21 8,38 7,74
g1 | 6909 2,40 5,25 9,38 5,33 5,50 3,48 7,50 0,75 1,13
92 | 568 0,40 2.7 2670 | 242 477 | 1888 1,81 1,48 045
93 | 913 282 4,50 9,70 1,84 2,33 8,44 0,88 2,12 3,07
84 | o050 0,72 218 | 1034 | 17,30 0,85 5,89 2,36 1,72 421
85 | 413 4,14 1,15 292 5,29 1,03 2,54 0,84 376 | 1578
96 | 183 2.18 2,00 1,80 4,05 1,74 6,08 1,21 2,40 0,70
87 | 1394 | asm 2,70 7.45 3,65 1,95 3,40 2,33 5,90 5,80
98 | 323 5,84 3,07 2,88 | 17.81 2,33 3,28 2,36 364 | 1887
99 | 292 2,47 1,82 4,01 1,01 14,49 4,16 3,13 1,73 1,31
100 | 14,63 2,21 1,53 3,60 5,63 0,30 9,89 183 | 1777 3,07
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