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1 Zusammenfassung (deutsche Version) 

Die vorliegende Diplomarbeit untersuchte die Weichbodenfauna (einschließlich 
In- und Epifauna) im Bereich von 5 m bis 30 m des Kongsfjorden. Anhand der 
gewonnen Ergebnisse wurde die Bedeutung der Makrofauna als Nahrungs-
grundlage demersaler Fisch untersucht. Zu diesem Zweck wurde das Makro-
zoobenthos auf sechs Tiefenstationen beprobt, wo insgesamt 30 Proben (6 x 5 
Replikate) gesammelt wurden. Beprobt wurde eine Stechkastenfläche von je-
weils 200 cm2, die mit einem Airliftsystem abgesaugt wurde. Polychaeten 
(84 %), Mollusken (10 %) und Crustaceen (3 %) dominierten die Weichboden-
fauna. Insgesamt wurden 63 Arten gefunden, von denen 30 als Erstnachweise 
für den Kongsfjorden und sieben für Svalbard gelten (in Übereinstimmung mit 
Gulliksen et al. 1999). Die durchschnittliche Abundanz betrug 6293 Individuen 
m-2, die mittlere Biomasse (afTM) 14 g m-2. Mittels Cluster- und MDS-Analyse 
konnten drei Gemeinschaften identifiziert werden: Die „Flachwasser“ – Gemein-
schaft auf 5 m (28 Arten; 2260 Individuen m-2; 3,5 g m-2 afTM), die „Mittlere Tie-
fe“ – Gemeinschaft zwischen 10 m bis 20 m (51 Arten; 7184 Individuen m-2; 
20,7 g m-2 afTM) und die „Tiefwasser“ – Gemeinschaft im Bereich von 25 m bis 
30 m (44 Arten; 6982 Individuen m-2; 10,6 g m-2 afTM). Die gefunden Arten 
wurden hinsichtlich ihrer Nahrungsökologie klassifiziert und in zoogeographi-
sche Gebiete eingeteilt. Fünf Arten ernährten sich omnivor, 23 karnivor, 25 von 
Detritus und 18 Arten als Suspensionsfresser. Die meisten Arten waren ark-
tisch-boreale (34), gefolgt von kosmopolitischen Arten (20); nur fünf der Arten 
hatten eine arktische Verbreitung. Folgende ökologischen Indizes wurden ermit-
telt: der Margalef Index (1,45 – 2,23), die Shannon-Wiener Diversität (1,85 –
 2,19) und die Äquität (0,67 – 0,82). Sechs dominante Arten (> 10 %) wurden 
identifiziert (Crassicorophium crassicorne, Chaetozone setosa, Dipolydora 
quadrilobata, Euchone analis, Scoloplos armiger und Spio armata) und drei In-
dikatorarten (Dipolydora quadrilobata, Euchone analis und Scoloplos armiger). 
Die im Beprobungsgebiet gefunden demersale Fischfauna, bestand aus neun 
Arten: Anarhichas lupus, Anisarchus medius, Eumicrotremus derjugini, Gadus 
morhua, Gymnacanthus tricuspis, Leptoclinus maculatus, Liparis liparis, Lum-
penus lampretaeformis und Myoxocephalus scorpius. Anhand von Magenin-
haltsanalysen konnten makrozoobenthische Organismen dieser Studie analy-
siert werden, die als Nahrungsgrundlage für die vorliegende demersale Fisch-
fauna dient: Priapulus caudatus, Scoloplos armiger, Anonyx sarsi, Crassico-
rophium sp., Ischyrocerus sp., Monoculodes tesselatus, Onisimus edwardsi, 
Sclerocrangon boreas und Ophiura sarsi. Im Nährtierspektrum dominierten Po-
lychaeten (max. 87 %), Amphipoden (max. 56 %), Mollusken (max. 50 %) und 
Echinodermen (max. 48 %). Alle Daten und Bilder dieser Arbeit können im Int-
nernet abgerufen werden (Herrmann 2004; Herrmann & Laudien 2004). 
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2 Summary (english version) 

The focus of the present study was to investigate the soft bottom community 
(including in- and epifauna) at the coastal slope (5 m to 30 m) in Kongsfjorden, 
and to estimate its importance as food source for demersal fish. For these pur-
poses the macrozoobenthos was sampled at six sampling locations. In total 30 
samples were taken (6 x 5 replicates) by means of a steel frame of 200 cm2 
area size. A suction pump („airlift“) collected the soft bottom fauna within the 
designated area. Polychaets (84 %), molluscs (10 %) and crustaceans (3 %) 
dominated the soft bottom community. In total, 63 species were found, including 
30 species which have not been recorded in Kongsfjorden earlier. Seven spe-
cies have not yet been recorded for the entire archipelago of Svalbard 
(according to Gulliksen et al. 1999). The average abundance was 6293 indi-
viduals m-2, the average biomass was 14 g ash free dry mass (afDM) m-2. Three 
community types could be identified by means of cluster-analysis and multidi-
mensional scaling: The „shallow water“ – community at 5 m (28 species; 2260 
individuals m-2; 3.5 g m-2 afDM), the „mid-water“– community between 10 m and 
20 m (51 species; 7184 individuals m-2; 20.7 g m-2 afDM) and the deep-water“– 
community in the range of 25 m and 30 m (44 species; 6982 individuals m-2; 
10.6 g m-2 afDM). The species found were then categorized with respect to their 
feeding ecology and were classified to their zoogeography. Five species were 
omnivorous, 23 carnivorous, 25 detritivorous and 18 suspesion feeders. Most of 
the species (34) were arctic-boreal followed by cosmopolitan species (20); only 
five species were true arctic. Furthermore ecological indices were calculated: 
the Margalef Index (1.45 – 2.23), Shannon-Wiener diversity (1.85 – 2.19) and 
evenness (0.67 – 0.82). Six dominant species (> 10 %) were identified (Crassi-
corophium crassicorne, Chaetozone setosa, Dipolydora quadrilobata, Euchone 
analis, Scoloplos armiger and Spio armata) and three were determined as indi-
cator species (Dipolydora quadrilobata, Euchone analis and Scoloplos armiger). 
Nine species of demersal fish were found in shallow areas (5 m to 30 m) of 
Kongsfjorden: Anarhichas lupus, Anisarchus medius, Eumicrotremus derjugini, 
Gadus morhua, Gymnacanthus tricuspis, Leptoclinus maculatus, Liparis liparis, 
Lumpenus lampretaeformis and Myoxocephalus scorpius. According to the lit-
erature these fish species were feeding on the bottom community, in particular 
on taxa witch found at this study Priapulus caudatus, Scoloplos armiger, 
Anonyx sarsi, Crassicorophium sp., Ischyrocerus sp., Monoculodes tesselatus, 
Onisimus edwardsi, Sclerocrangon boreas and Ophiura sarsi. Polychaets (up to 
87 %), amphipods (up to 56 %), molluscs (up to 50 %) and echinoderms (up to 
48 %) dominated the spectrum of food source. All dates and pictures of this 
thesis are available on the internet (Herrmann 2004; Herrmann & Laudien 
2004). 
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3 Resumen (versión español) 

El objeto del presente trabajo fue investigar la comunidad bentónica de fondos 
blandos incluyendo especies infaunales y epifaunales en el área costera de 
Kongsfjorden, en una profundidad entre 5 y 30 metros. Se estimó la 
importancia de esta comunidad  como recurso alimenticio para peces 
demersales. Para realizar este trabajo el macrozooplancton fue muestreado en 
seis localidades. En total 30 muestras fueron tomadas (6 x 5 replicas) en 
cuadratas de 200 cm2. El fondo blando del area designada fue tomado 
mediante una bomba de succión (air-lift). La comunidad dominante en el área 
estuvo compuesta por poliquetos (84 %), moluscos (10 %) y crustáceos (3 %). 
Se encontró un total de 63 especies, incluyendo 30 especies que no habían 
sido registradas en Kongsfjorden. Siete especies aún no habían sido 
registradas para todo el archipiélago de Svalbard (Guilliksen et al. 1999). La 
abundancia media fue 6293 individuos m2, el promedio de la biomasa fue de 
14 g peso seco libre de cenizas (PSLC) m-2. Tres tipos de comunidades 
pudieron ser identificadas mediante análisis de clasificación (cluster) y 
ordenamiento (MDS). A una profundidad e 5 metros se identificó la comunidad 
de “aguas someras” (28 especies; 2260 individuos m-2; 3,5 g m-2 PSLC), la 
comunidad de “profundidad media” entre los 10 y 20 metros (51 especies; 7184 
individuos m-2; 20,7 g m-2 PSLC) y la comunidad de “aguas profundas” en un 
rango de profundidad entre 25 y 30 metros (44 especies;  6982  individuos m-2; 
10,6 g m-2 PSLC). Las especies encontradas fueron categorizadas con 
respecto a su ecología alimentaria y clasificadas por su zoogeografía. Respecto 
a su habito alimentario, 5 especies fueron omnivoras, 25 detritívoras y 18 
suspensívoros. La mayoría de las especies (34) fueron boreal-árticas seguidas 
por especies cosmopolitas (20); y solamente 5 fueron árticas. Fueron 
calculados  otros índices ecológicos como: El índice de Margalef (1,45 - 2,23), 
índice de diversidad Shannon-Wiener (1,85 - 2,19) e índice de equidad (0,67-
0,82). Fueron identificadas seis especies dominantes (> 10 %) 
(Crassicorophium crassicorne, Chaetozone setosa, Dipolydora quadrilobata, 
Euchone analis, Scoloplos armiger y Spio armata) y tres fueron determinadas 
como especies indicadoras (Dipolydora quadrilobata, Euchone anali y 
Scoloplos armiger). En áreas someras (5 a 30 metros) de Kongsfjorden se 
encontraron 9 especies de peces demersales: Anarhichas lupus, Anisarchus 
medius, Eumicrotremus derjugini, Gadus morhua, Gymnacanthus tricuspis, 
Leptoclinus maculatus, Liparis liparis, Lumpenus lampretaeformis y 
Myoxocephalus scorpius. De acuerdo con la literatura estas especies de peces 
se alimentan de organismos bentónicos, en particular sobre los taxa  
encontrados en este estudio Priapulus caudatus, Scoloplos armiger, Anonyx 
sarsi, Crassicorophium sp., Ischyrocerus sp., Monoculodes teselatus, Onisimus 
edwardsi, Sclerocragon boreas y Ophiura sarsi.  Poliquetos (mas del 87 %), 
anfípodos (mas del 56 %) y equinodermos (mas del 48 %) fueron los grupos 
dominantes como fuente de alimento. Todos los datos y fotos de esta thesis 
son presente en el internet (Herrmann 2004; Herrmann & Laudien 2004). 
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4 Einleitung 

Das Benthos (griechisch: die Tier- und Pflanzenwelt des Meeresbodens) zählt 
neben dem Pelagial (die Gesamtheit der im freien Wasser lebenden Organis-
men) und dem „Sympagic“ (englisch: Gesamtheit der Organismen die „mit dem 
Eis“ verbunden leben) zu den drei Haupteinheiten des Marinen Ökosystems. 
Der Artenreichtum im Benthos ist um ein vielfaches höher als der des Pelagials. 
Mehr als 95 % der im Meer lebenden Arten werden zum Benthos gezählt 
(Gulliksen & Svensen 2004). 
 
Rückblickend auf die Geschichte der Benthologie lässt sich erkennen, dass die-
ses Fachgebiet nicht immer so umfangreiche Forschungsfelder wie in heutiger 
Zeit bearbeit hat. Anfänglich war die Benthologie keine einzelne Forschungs-
einheit, sondern Teil der marinen Fischereibiologie. Die ersten Untersuchungen 
in diesem Gebiet, die eng mit den Namen Petersen (1918), Boysen Jensen 
(1919) und Blegvad (1928) verbunden sind, zielten auf die Vermessung von 
Fischnahrung unterschiedlicher Meeresgebiete und auf die Frage, in welchem 
Ausmaß diese Beutetiere als limitierender Faktor für demersale (am Boden le-
bende) Fischbestände eine Rolle spielen könnte. 
 
Während das marine Zoobenthos in der Vergangenheit vorwiegend mit Netzen 
und Bodengreifern untersucht wurde, werden gegenwärtig zunehmend „moder-
nere“ Methoden eingesetzt, die im System keine Störungen hervorrufen, wie 
z B. die Unterwasserphotographie (Sahade et al. 1998; Jørgensen & Gulliksen 
2001; Beuchel 2002; Sahade et al. 2004). Neuerdings sind auch kabellose, so 
genannte "Autonomous Underwater Vehicles" (AUV) im Einsatz, mit denen 
permanente oder zeitweilig eisbedeckte Habitate untersucht werden können. 
Diese Fahrzeuge führen selbstständig vorprogrammierte Missionen in den Tie-
fen der Meere durch. Anschließend koppeln sie an das Mutterschiff oder an Un-
terwasserstationen an, um die Daten über Satellit an die Forschungsinstitute zu 
übermitteln. Mit diesem technischen Fortschritt wird man zukünftig Fragen 
benthischer Nahrungsketten, an deren Ende vom Menschen stark genutzte 
Fischarten, wie der Polardorsch (Boreogadus saida) stehen, besser beantwor-
ten können. Untersuchungen in diesem Forschungsfeld gewinnen mit rasanter 
Zunahme der Erdbevölkerung und steigendem Nahrungsbedarf immer mehr an 
Bedeutung. Die gesamte weltweite Fischereiproduktion (Summe der gesamten 
Fänge und der Aquakultur-Erzeugung) verdoppelte sich in den letzten 30 Jah-
ren und lag 1991 bei 137 Millionen Tonnen (Europäische Kommission 2001). 
 
Die Schelfgebiete des Nordpolarmeeres (Jennings & Kaiser 2000) gehören ne-
ben den Küstenauftriebsgebieten zu den wichtigsten Fischgründen der Welt. An 
der Seefischerei Nordeuropas hat die Region Svalbard, neben der Barentssee 
und Grönland, einen jährlichen Anteil von 0,2 Millionen Tonnen (ICES 2002). 
 
Die Fischbestände polarer Regionen wurden in der Vergangenheit durch eine 
Vielzahl von unterschiedlichen Surveys quantitativ sowie qualitativ untersucht 
(z. B. Dalen et al. 1977; Dalen & Smedstad 1978; Randa & Smedstad 1982; 
Randa & Smedstad 1983; Borkin 1984; Falk-Petersen et al. 1986; Aune et al. 
1998; Aglen 1999; Andersen et al. 1999; Davidsen et al. 2000). 
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Eine bewährte Methode, um den Nahrungsbedarf sowie die -zusammensetzung 
von Organismen abschätzen zu können, ist die Mageninhaltsanalyse. Auch bei 
Fischen ist diese Methode Standard und wurde bereits in vielen Studien bei 
verschiedenen Fischarten angewandt (Windell 1966; Magnuson 1969; Elliott 
1972; Elliott & Persson 1978; Persson 1979; Jobling 1981; Dwyer et al. 1987; 
Amundsen & Klemetsen 1988; Bromley 1988; Smith et al. 1989). Auch Fische 
aus polaren Gewässern wurden hinsichtlich ihrer Nahrungsspektren von zahl-
reichen Wissenschaftlern untersucht (z. B. Alton 1972; Pálsson 1981; Craig et 
al. 1982; Haug & Gulliksen 1982; Pálsson 1983; Tiedtke 1988; Lønne & Gullik-
sen 1989; Ajiad & Gjøsaeter 1990; Ortova et al. 1990; Mattson 1990a; Mattson 
1990b; Michaud et al. 1996; Hop et al. 1997; Hop & Tonn 1998; Süfke et al. 
1998; Dolgov 2000; Ihalainen & Storemark 2000; Munk 2002; Arnberg 2003; 
Dalpadado & Bogstad 2003). 
 
Eine Reihe dieser Arbeiten beschreiben Nahrungspräferenzen des Polar-
dorschs, der die Fischfauna der Arktis dominiert (Moskalenko 1964) und als 
Indikatorart arktischer Ökosysteme angesehen wird. Hier nimmt er eine zentrale 
Rolle im Energietransport von niedrigeren (z. B. Zooplankton und Eisfauna) zu 
höheren trophischen Ebenen (z. B. Seevögel und marinen Säugetieren) ein 
(Bradstreet & Cross 1982). Zudem dient der Polardorsch auch als Nahrung für 
karnivore Fischarten (Haug & Gulliksen 1982). In Gebieten ohne Eisdecke las-
sen sich Adulte als semipelagisch klassifizieren, da sie sowohl im Pelagial als 
auch in Bodennähe gefunden wurden (Hognestad 1968; Gjøsaeter & Bjerke 
1973). Deshalb liegt die Vermutung nahe, dass sich diese polare Fischart gele-
gentlich von makrobenthischen Organismen ernährt. Mageninhaltsanalysen der 
oben genannten Referenzen ergaben jedoch, dass bisher keine benthischen 
Tiere in den Mägen der Polardorsche gefunden wurde, was ihn damit für die 
vorliegende Arbeit als Predator uninteressant macht. Hier stellt sich nun die 
Frage, welche Fischarten anstelle des Polardorsches dann die Makrobenthos-
fauna als Nahrungsressource nutzen. 
 
Um dieser Frage nachzugehen, wurden Mageninhaltsanalysen demersaler Fi-
sche aus küstennahen Flachwasserbreichen des Kongsfjorden untersucht, die 
mehr Informationen über die Struktur und Bedeutung des Makrozoobenthos 
lieferten, als vorangegangene Analysen (Falk-Petersen et al. 1988; Lydersen et 
al. 1989). Bodenfische bilden ein wichtiges Bindeglied zwischen der benthi-
schen Fauna und der darüber liegenden Wassersäule, da sie organisches Ma-
terial des Bodens in obere Schichten des Habitates transportieren, indem sie 
Makroinvertebraten des Bodens als Nahrung aufnehmen und selber von ande-
ren Fischen des Pelagials gefressen werden. 
 
Das marine Benthos arktischer und sub-arktischer Gebiete, ist ähnlich wie die 
Fischfauna in diesem Gebiet, bereits seit über einem Jahrhundert Gegenstand 
der Forschung (Curtis 1975). Die Barentssee mit Svalbard gehört zu den Gebie-
ten die am besten erforscht sind, was hauptsächlich auf die intensive Fischerei 
und den relativ einfachem Zugang und der kurzen Distanz zu Forschungsstati-
onen zurückzuführen ist. 
 
Svalbard (norwegisch) bezeichnet eine Inselgruppe der Arktis (griechisch: 
árktos, bedeutet Bär, „Land unter dem Sternbild des großen Bären“), deren 
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größte Insel die westlich gelegene Insel Spitzbergen ist. Die Wassermassen vor 
der Westküste Spitzbergens werden stark vom „warmen“ Nordatlantikstrom ge-
prägt, der entlang der norwegischen Küste fließt (Loeng 1991; Pfirman et al. 
1994). Trotz des hohen Breitengrads dieser Region wird dadurch das Klima 
milder, als in vergleichbaren Gebieten. Daher dominieren in den Fjorden eher 
sub-arktische, statt arktische Eigenschaften. Die charakteristischen Wasser-
massenverhältnisse beeinflussen die Verbreitung der Fischbestände, indem 
Fische passiv transportiert werden und durch die Temperatur, sowie die Salini-
tät des Wassers beeinflusst werden (Hop et al. 2002). 
 
Im Vergleich zu anderen marinen Systemen, wie z. B. tropischer Regionen oder 
der Antarktis, wird für arktisch benthische Gemeinschaften eine geringe Biodi-
versität angenommen (Arntz et al. 1997; Starmans et al. 1999), obwohl lokale 
Gemeinschaften reich an Biomasse und Diversität sein können (Brandt 1997). 
Dies hat hauptsächlich evolutionszeitliche Gründe, denn die benthische Fauna 
in der Arktis und somit auch von Svalbard ist sehr jung im Vergleich zur Antark-
tis. Das Ausmaß des Endemismus ist deshalb in der Arktis relativ gering und 
die meisten Arten von Svalbard sind auch aus südlicheren Breitengraden be-
kannt. Ein weiterer Grund für die geringe Diversität sind oft die von Weichboden 
dominierten einheitlichen Habitate. Die meisten Untersuchungen des arktischen 
Benthos sind vergleichende Studien der Weichbodenfauna (Holte & Oug 1996; 
Piepenburg & Schmid 1996; Wlodarska et al. 1996; Holte & Gulliksen 1998; 
Laudien et al. 2004; Wlodarska-Kowalczuk & Pearson 2004). 
 
Der Kongsfjorden ist ein von fünf Gletschern beeinflusster Fjord in der Arktis, 
der typisch für West-Spitzbergen, sowohl von atlantischen, als auch von arkti-
schen Wassermassen beeinflusst wird. Er bildet eine Grenze zwischen atlanti-
schen und arktischen biogeographischen Verbreitungszonen vieler Organis-
men. Die Biodiversität und die Tierpopulation werden stark von verschiedenen 
physikalischen Faktoren geprägt, die den Fjord von beiden Enden her beein-
flussen (Hop et al. 2002; Svendsen et al. 2002). Die absolute Artenzahl ist im 
innersten Teil des Fjords gering, die Zahl der verschiedenen Organismen in 
gestörten Gebieten (Eis, Wind usw.), mit gemischten Bodentypen, kann jedoch 
erstaunlich hoch sein. Allgemein zeigt sich ein Trend in zunehmender Artendi-
versität vom Fjordanfang bis zum Fjordausgang (Gulliksen & Svensen 2004) 
 
Frühere Forschungsarbeiten im Kongsfjorden untersuchten den Weichboden in 
Wassertiefen von 40 m bis 83 m (Hop et al. 2002), 50 m bis 70 m (Wlodarska-
Kowalczuk et al. 1998; Kendall et al. 2003) und 38 m bis 380 m (Wlodarska-
Kowalczuk & Pearson 2004) sowie den Hartboden (Jørgensen & Gulliksen 
2001).  
 
Die vorliegende Diplomarbeit versucht die Lücke im Flachwasserbereich zu 
schließen, indem eine Bestandsaufnahme des Makrozoobenthos im Tiefenbe-
reich von 5 m bis 30 m durchgeführt wurde. Das beprobte Habitat gilt im Ge-
gensatz zu Habitaten vorangegangener Untersuchungen tiefenbedingt als Auf-
zuchtsgebiet für viele Fischarten. Anhand der analysierten makrobenthischen 
Gemeinschaft des Weichbodenhabitates im Kongsfjorden wurde die Struktur 
und Bedeutung der Nahrungsgrundlage demersaler Fische untersucht. Zu die-
sem Zweck wurden sechs verschiedene Tiefenzonen bezüglich ihrer taxonomi-
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schen und zoogeographischen Zusammensetzungen, Biomasse und Diversität, 
sowie bezüglich der Ernährungsweise der Invertebraten studiert. Die makro-
benthische Fauna wurde außerdem auf dominante Arten und Indikatorarten hin 
analysiert. Unterschiede in der faunalen Zusammensetzung wurden durch 
Clusteranalysen der Abundanz und Biomasse aufgezeigt und durch den Ein-
fluss von abiotischen Faktoren erklärt. Auf Svalbard sind folgende abiotischen 
Faktoren besonders wichtig: Licht und dessen Eindringtiefe, Störungen am 
Meeresboden durch Eisbergstrandungen, Struktur und Gefälle des Bodensub-
strates, Wasserströmungen, Wassertemperatur und Salinität. Auch die Wasser-
tiefe ist ein wichtiger Faktor, wird jedoch von den vorgenannten Faktoren häufig 
überlagert (Gulliksen & Svensen 2004). 
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5 Material und Methoden 

Die Beprobung der Bodentiergemeinschaft dieser Diplomarbeit fand im Kongsf-
jorden (Spitzbergen) statt. Die Datenauswertung und Identifikation der Tiere 
erfolgte an der Koldewey Station des Alfred-Wegener-Instituts für Polar- und 
Meeresforschung (AWI), am Universitätszentrum Svalbard (UNIS) und der Uni-
versität Rostock, mit Hilfe der dort ansässigen Spezialisten. Die schriftliche 
Ausarbeitung fand am Institut für Meereskunde (IFM-GEOMAR) an der Univer-
sität zu Kiel statt. Um Aussagen über die Nahrung demersaler Fische hinsicht-
lich der beprobten Weichbodenfauna des Kongsfjorden machen zu können, 
wurden Mageninhaltsanalysen ausgewertet. Daten für diese Analysen wurden 
der Literatur entnommen. 
 

5.1 Untersuchungsgebiet 

Das Untersuchungsgebiet Brandal (78°56,887’N, 11°51,539’O) liegt im inneren 
Teil des arktisch Gletscherfjords Kongsfjorden an der Westküste Spitzbergens 
(Abb. 1). Brandal (Abb. 2) befindet sich am nordöstlichen Rand der Brøgger 
Halbinsel, welche die Südküste des Kongsfjorden bildet. Letzterer ist 20 km 
lang, wobei seine Breite zwischen 4 km und 10 km variiert. Die maximale Was-
sertiefe beträgt 350 m. Der Fjord mündet zwischen dem Berg „Kvadehuken“ 

und „Kapp Guissez“, direkt über die „Kongsfjordrenna“ in den Nordatlantik 
(Bluhm et al. 2001; Jørgensen & Gulliksen 2001; Svendsen et al. 2002). Die 
gezeitenabhängigen Wasserstandsschwankungen liegen zwischen 1,5 m und 
2 m und sind mit leichten Strömungen verbunden. Die durchschnittliche Ober-
flächenwassertemperatur liegt knapp über 0°C, kann jedoch im Sommer bis auf 
6°C ansteigen. Die Temperatur in 20 m Tiefe bleibt hingegen über das ganze 
Jahr konstant und beträgt 3,6°C. Während des Sommers liegt die 34–Isohaline 
bei einer Wassertiefe von 5 m (Hop et al. 2002; Svendsen et al. 2002). 
 

Abb. 2: Landsat TM Bild Kongsfjorden, Spitz-
bergen, mit eingezeichnetem Transekt A (siehe 
Diskussion Kap. 7.2.6) 

Abb. 1: Svalbard MODIS Satellitenbild, aufge-
nommen am 27.08.2003 aus 250 m Höhe 
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Brandal ist ein Weichbodenhabitat und wird als sublitorale Zone bezeichnet, zu 
der gewöhnlich der Bereich von der Nipptide bis hinab zur Schelfkante gezählt 
wird. Während der vorliegenden Studie konnten jedoch nur Beprobungen des 
Bodenmaterials bis zu einer Wassertiefe von 30 m berücksichtigt werden (dies 
ist das Limit der Forschungstaucher auf der Koldeywey-Station). Der Boden in 
Brandal fällt stetig innerhalb der ersten 50 m ab. Anschließend folgt ein steiler 
Hang. Das Sediment besteht aus einem Sand-Ton-Gemisch und ist gut durch-
lüftet. Gelegentlich sind von Eisbergen verfrachtete Steine zu finden, die als 
Basis für die Entstehung einer Hartbodengemeinschaft in sedimentären Berei-
chen dienen können (Whittington et al. 1997). Diese Steine sind oft mit Makro-
fauna und Makroalgen (wie z.B. Acrosiphonia aff. flagellata, Laminaria digitata 
und Phycodrys rubens) bewachsen (Lippert et al. 2001). 
 

5.2 Probennahme 

Während der vorliegenden Arbeit wurden Tiere im Benthos des Kongsfjorden 
gesammelt, die als Makrozoobenthos bezeichnet werden. Laut Definition wer-
den Organismen so bezeichnet, die von einer 1 mm Sieb-Maschenweite zu-
rückgehalten werden (Dybern et al. 1976). Die quantitative Probennahme der 
Weichbodentiere erfolgte in den Monaten Juni – August 2003. Dabei wurden 
mit jeweils fünf Replikaten sechs Transekte (5 m, 10 m, 15 m, 20 m, 25 m und 
30 m) durch Forschungstaucher beprobt. Die Replikate wurden dabei als unab-
hängig angesehen, da die Bodenfläche der jeweiligen Tiefenstufe zufällig und 
mit genügend Abstand voneinander beprobt wurde. Da ein Vorexperiment keine 
Unterschiede in der Effizienz hinsichtlich der Selektivität eines Airliftsystems 
(Abb. 4) im Vergleich zu einem Taucherstechkasten (Rumohr & Arntz 1982) 
zeigte, wurde zur Sedimententnahme ein Airliftsystem benutzt. Dabei wurde 
das in einem Stechkasten (Abb. 3, Fläche: 16 cm x 12,5 cm = 200 cm2) einge-
schlossene Substrat mit der Bodentiergemeinschaft bis in eine Tiefe von 20 cm 
abgesaugt. Die Proben wurden während des schnellen Transports ins Labor mit 
frischem Seewasser versorgt. Die im Vorexperiment untersuchten Vor- und 
Nachteile des Airliftsystems gegenüber dem Taucherstechkasten (Rumohr & 
Arntz 1982) werden in Kap. 7.1.1 diskutiert. 
 

Abb. 4: Airlift System (Länge von 80 cm) Abb. 3: Stechkasten (Fläche: 0,2 m2) 
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Das Airliftsystem arbeitet nach dem Prinzip einer Wasserstrahlpumpe. Es wird 
jedoch nicht mit Wasser betrieben, sondern mit Druckluft. Das Gerät besteht 
aus einem Rohr (6 cm im Durchmesser, 80 cm lang mit einem n-Stück am hin-
teren Ende), einer Druckluftdüse, betrieben durch eine Presslufttauchflasche 
(15 Liter, 200 bar) und einem angeschlossenen, austauschbaren Sammelnetz 
(Maschenweite 0,5 mm), indem das aufgespülte Sediment gesiebt und die zu 
identifizierende Makrofauna zurück gehalten wurde. 
 

5.3 Probenaufbearbeitung 

Die Probenaufbereitung erfolgte unmittelbar nach der Probennahme im Labor 
durch Vorsortieren der Makrofauna in folgende Taxa: Priapulida, Sipunculida, 
Anthozoa, Bivalvia, Gastropoda, Caudofoveata, Polychaeta, Amphipoda, Iso-
poda, Decapoda, Echinodermata und Chordata. 
 
Um zu einem späteren Zeitpunkt taxonomische Untersuchungen durchführen 
zu können, wurden alle Unterproben direkt in 75 % Ethanol fixiert. Die Bestim-
mung erfolgte soweit möglich bis auf Artniveau, unter Zuhilfenahme eines Bino-
kulars (6,3 bis 40 fache Vergrößerung), einer Kaltlichtquelle und der in Tab. 1 
aufgeführten Bestimmungsliteratur. 
 
Tab. 1: Übersicht der Bestimmungsliteratur, die zur Identifizierung der in Brandal gewonnenen
Weichbodenfauna benutz wurde. 
 
Taxa Bestimmungsliteratur 
Priapulida (Stresemann 1992; Hayward & Ryland 1995; Moen & Svensen 1999) 
Anthozoa (Danielssen 1890; Carlgren 1921; Manuel 1981) 
Mollusca (Beedham 1972; Tebble 1976; Jones & Baxter 1987; Klekowski 1991) 
Polychaeta (Bick 1985; Holthe 1986; Pleijel 1993; Hartmann-Schröder 1996; Kluijver 

2000) 
Crustacea (Sars 1890; Barnard & Karaman 1991; Klekowski 1991; d’Udekem d’Acoz

2003) 
Echinodermata (Mortensen 1927; Dahl 1928; Klekowski 1992; Madsen 1994) 
Chordata (Gaevskaja 1948; Hayward & Ryland 1995)  
 
Um Details von Strukturen für die Identifikation besser sichtbar machen zu kön-
nen, wurden Polychaeten teilweise mit Methylengrün angefärbt. Aus Übersicht-
gründen wurde im weiteren Verlauf der vorliegenden Studie weitesgehend auf 
die Nennung von Autoren und Synonyme der Arten verzichtet. Diese Angaben 
können jedoch aus dem Anhang in Tab. A 9 und Tab. A 10 entnommen werden. 
 
Zur Charakterisierung der Bodentiergemeinschaft wurden Abundanz- und Bio-
massedaten erfasst. Polychaeten waren nicht komplett vorhanden, so dass le-
diglich der posteriore Teil berücksichtigt wurde. Individuen ausgewählter Arten 
wurden als Referenztiere der Sammlung des Museums für Naturkunde (Hum-
boldt-Universität zu Berlin) überlassen (Tab. A 6). Zur Biomassenbestimmung 
wurde von unbeschädigten Tieren die Nass (NM)-, Trocken (TM)- und asche-
freie Trockenmasse (afTM) ermittelt und anschließend die Biomasse (m-2) mit 
Hilfe der Abundanzdaten abgeschätzt. Vor der Bestimmung der Nassmasse 
wurden die Tiere kurz mit Saugpapier trockengetupft und anschließend gewo-
gen. Für die nachfolgende Trockenmassebestimmung wurden die Individuen 
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bei 70°C bis zur Massekonstanz, jedoch mindestens 24 h getrocknet und an-
schließend erneut gewogen. Hierbei wurden Mollusken mit geöffneten Schalen 
und Polychaeten ohne Röhren verwendet. Nach Veraschung der Tiere in einem 
Muffelofen bei 500°C für 24 h wurde die Aschemasse erfasst und zur Bestim-
mung der afTM von der zugehörigen TM subtrahiert. Alle Massen wurden bis 
auf 0,1 mg genau bestimmt. 
 

5.4 Datenanalysen 

Nachdem die Rohdaten (siehe Anhang Tab. A 1 und Tab. A 2) auf 1 m2 extra-
poliert wurden, erfolgten sämtliche statistischen Gemeinschaftsanalysen mit 
dem Computerprogramm Primer v5 (Clarke & Warwick 2001). 
 

5.4.1 Repräsentative Probenfläche 

Um abschätzen zu können, wie groß die benötigte Probenfläche (= Fläche der 
Replikate) sein muss, wurden kumulative Arten-Areal-Kurven erstellt (Gleason 
1922). Mit Hilfe dieser Kurven lässt sich die Zahl der gefundenen Arten mit zu-
nehmender Probenfläche darstellen und so ein theoretischer Endwert für die 
gesamte Lebensgemeinschaft ohne weiteres Beproben berechnen. In der Re-
gel ist der Kurvenverlauf einer Arten-Akkumulationskurve asymptotisch und nä-
hert sich einem Grenzwert, der dem Maximum der Artenzahl des untersuchten 
Areals entspricht. Die ursprünglich entwickelte „island biogeography theory“ 
(deutsch: biogeographische Inseltheorie) (MacArthur & Wilson 1967) geht da-
von aus, dass sich die Anzahl der Arten in Abhängigkeit von der Fläche in ei-
nem Gleichgewichtszustand stabilisiert. Wird in einer Arten-Areal-Kurve die Ar-
tenzahl gegenüber der Fläche aufgetragen, so steigt die Artenzahl bei zuneh-
mender Fläche rapide an, um ab einem bestimmten Punkt, dem so genannten 
„minimum area point“ (deutsch: Punkt der minimalen Fläche), in einen quasi 
stabilen Spezies-Pool überzugehen, der auch bei zunehmender Fläche nicht 
mehr wesentlich um zusätzliche Arten erweitert wird. 
 

5.4.2 Trophische Struktur und Zoogeographie 

Um neben den nachfolgenden statistischen Analysen, die sich auf Abundanz- 
und Biomassenwerte stützen, auch Aussagen über das Fraßverhalten der ein-
zelnen Arten sowie deren Verbreitung machen zu können, wurden den Tieren 
fünf Ernährungstypen zugeordnet: Omnivor, Karnivor, Untergrund-Detritivor, 
Oberflächen-Detritivor und Suspensionsfresser (Syvitski et al. 1989; Aitken 
1990; Gromisz & Legezynska 1992; Schmid & Piepenburg 1993). 
 
Eine zoogeographische Einteilung erfolgte in die Zonen „arktisch“, „arktisch-
boreal“, „boreal“ und „kosmopolitisch“ (Gaevskaja 1948; Weslawski et al. 
1990b; Rózycki 1991; Weslawski 1991; Anisimova et al. 1992; Gromisz & Le-
gezynska 1992). Die zoogeographischen Gruppen bedeuten: 
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 „arktisch“ – Arten, die nur in hoch arktischen Regionen auf treten, definiert 
bei Dunbar (1968) 

 „arktisch-boreal“ – Arten, die in arktischen und borealen Gewässern vor-
kommen 

 „boreal“ – Arten, die hauptsächlich im Nordatlantik verbreitet sind; die nörd-
lichste Grenze ist an der europäischen Arktis 

 „kosmopolitisch“ – Organismen, mit einer sehr großflächigen Verbreitung, 
bis zum südlichen Mittelmeer sowie tropischen Regionen 

 

5.4.3 Ökologische Indizes 

Zur Charakterisierung der makrozoobenthischen Vielfältigkeit der untersuchten 
Weichbodengemeinschaft dienen ökologische Indizes. Das einfachste Diversi-
tätsmaß ist die Artenzahl (Krebs 1978). Hier wird jedoch die Gesamtindividuen-
anzahl nicht mit berücksichtigt. Um dem gerecht zu werden, wurden aus der 
Vielzahl der bekannten Indizes drei ausgewählt: die Taxonomische Diversität 
(sensu Tarazona et al. 1988), der Artenreichtum (engl.: species richness) und 
die Äquität (engl.: evenness), die als zusätzliches Maß die Ausgeglichenheit der 
Fauna wiedergibt. 
 
Die Taxonomische Diversität wurde mit Hilfe des Shannon-Wiener Diversität-
sindizes (H’, Ln) berechnet (Shannon & Weaver 1949): 
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wobei die Individuenzahl der Art i durch ni ausgedrückt wird. N ist hier die Ge-
samtindividuenzahl und k die Anzahl der Arten. Die Shannon-Wiener Diversität 
ist ein Maß für den Artenreichtum oder die Varietät der Arten (Odum 1983). 
 
Der Artenreichtum wurde mit dem Margalef’s Index (d) ausgerechnet, der ein 
Maß für die vorhandene Artenanzahl bei einer bestimmten Anzahl von Individu-
en ist. Er wird wie folgt berechnet: 
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Die Äquität beschreibt die Homogenität der Artenverteilung innerhalb einer Ge-
meinschaft (Pielou 1975). Pielou’s Äquitäts Index (J’) ist eine Funktion der 
Shannon Diversität (H’) und wird wie folgt berechnet: 
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Dabei kann J’ Werte zwischen 0 und 1 annehmen, ist J’ = 0, so ist nur eine Art 
in der Probe vertreten, bei J’ = 1 ist der Höchstwert erreicht und alle Individuen 
sind gleichmäßig auf die vorhanden Arten verteilt. 
 

5.4.4 Gemeinschaftsanalysen 

Zur Ermittlung der Gemeinschaftsstruktur in der jeweiligen Wassertiefe wurden 
multivariate Verfahren benutzt (Field et al. 1982). Eine Übersicht der im folgen-
den Text häufig genutzten Abkürzungen gibt Tab. 2 wieder: 
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Um den Einfluss dominanter Arten zu reduzieren und Datenreihen vergleichbar 
zu machen wurden alle Daten quadratwurzeltransformiert (engl.: square root). 
Anschließend wurden mit Hilfe von Abundanzen, sowie Biomassewerten jeweils 
eine Ähnlichkeitsmatrix erstellt, die als Grundlage für die ANOSIM 1-, Cluster-, 
MDS Analyse und BVSTEP diente. 
 
Die verwendete Ähnlichkeitsmatrix basiert auf dem Bray-Curtis Ähnlichkeitsko-
effizienten (engl.: Bray-Curtis similarity), der das Maß der Ähnlichkeit bzw. die 
Distanz zwischen den Proben in Bezug auf den angewandten Parameter (hier 
die Tiefe) repräsentiert (Bray & Curtis 1957). Dies wird gewährleistet, indem er 
das Verhältnis von tatsächlich auftretender Ähnlichkeit zur maximal möglichen 
Ähnlichkeit wiedergibt: 
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Die Ähnlichkeit zwischen den Proben j und k wird dabei durch Sjk beschrieben, 
die Dichten der Art i in den Proben j und k durch yij und yik. Der Vorteil des Bray-
Curtis Koeffizienten gegenüber anderen Distanzmaßen, wie z. B. der Euklidi-
schen Distanz liegt darin, dass Nullwerte nicht als Ähnlichkeit berechnet wer-
den. Aufgrund der häufigen Nullwerte innerhalb der vorliegenden Datenmatrix 
bietet sich dieses Distanzmaß an. 
 

5.4.4.1 Cluster- und MDS Analysen 

Um eventuelle Unterschiede in der Makrozoobenthosgemeinschaft hinsichtlich 
der jeweiligen Tiefenstationen herauszufinden, wurden Clusteranalysen nicht 
nur von Abundanz-, sondern auch von Biomassedaten durchgeführt, da das 
jeweilige Ergebnis der Datensätze Unterschiede aufweisen kann (Wlodarska-
Kowalczuk et al. 1998). 
 
Die Basis von Clusteranalysen sind Ähnlichkeits- bzw. Abstandskoeffizienten. 
Grundsätzlich ist es möglich, sowohl Stationscluster als auch Artencluster zu 
erzeugen. Der in dieser Studie verwendete Datensatz (Tab. 4) enthält sowohl 
sehr häufige, als auch sehr seltene Arten, die eine Clusterung von Arten sinnlos 
macht. Daher wurde in dieser Untersuchung nur mit Stationsclustern gearbeitet, 
die den Bray-Curtis Koeffizient und der Clustermethode „group average“ 
(deutsch: Gruppen Mittelwert) benutzen. 
 

Tab. 2: Im Text häufig verwendete Abkürzungen multivariater statistischer Verfahren 
 
Abkürzungen Definition 
ANOSIM 1 one-way analysis of similarity (engl.), entspricht einer multivariaten ANOVA 
Cluster hierarchische Clusteranalyse 
MDS nicht-metrische multidimensionale Skalierung, ein Ordinationsverfahren 
SIMPER similarity percentage (engl.), prozentuale Ähnlichkeit zwischen Stationsgrup-

pen 
BVSTEP multivariate Methode, die Umweltfaktoren in die Rechnung mit einbezieht  
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Die MDS Methode wurde angewandt, um die Ergebnisse der Clusteranalyse zu 
verifizieren (Kruskal & Wish 1978). MDS ist ein Ordinationsverfahren, das im 
Gegensatz zur Hauptkomponenten- und Faktorenanalyse, keine Voraussetzung 
bezüglich der Verteilung und Linearität der Daten erfordert (Clarke & Warwick 
1994). Durch MDS Diagramme wurden Ähnlichkeiten zwischen Proben zweidi-
mensional, geometrisch visualisiert, wobei die räumliche Distanz zwischen den 
Punkten (Replikaten) den jeweiligen Ähnlichkeiten der Proben in der Bray-
Curtis Ähnlichkeitsmatrix entspricht. Dabei gilt, je näher ein Replikat zu einem 
beliebigen anderen Replikat liegt, umso ähnlicher ist dieses in seiner quantitati-
ven Artenzusammensetzung. Die erreichte statistische Güte der Darstellung 
wird über einen berechneten „Stress-Wert“ dokumentiert. „Stress-Werte“ < 0,1 
entsprechen einer guten Ordination mit geringem Potential für Fehlinterpretatio-
nen, Werte < 0,2 geben immer noch brauchbare Interpretationsmöglichkeiten, 
während die Auswertung von MDS-Plots mit „Stress-Werten“ ≥ 0,2 mit Vorsicht 
erfolgen sollte (Clarke & Warwick 1994). 
 
Statistisch signifikante Unterschiede zwischen verschiedenen Gruppen von 
Proben wurden mit den folgenden drei weiteren statistischen Verfahren, ANO-
SIM 1, SIMPER und BIOENV ermittelt. 
 

5.4.4.2 ANOSIM 1 Analyse 

ANOSIM 1 ist ein Permutationstest, mit dem zwei oder mehrere Gruppen inner-
halb einer Abstands- oder Ähnlichkeitsmatrix miteinander verglichen werden 
können. Diese Methode berechnet die mittleren Rangähnlichkeiten innerhalb 
der Gruppe und anschließend zwischen den Gruppen. In diesem Verfahren wird 
zunächst ein Testwert R durch Randomisierung ermittelt, indem die Proben Be-
zeichnungen zufällig gemischt und die Ähnlichkeiten innerhalb und zwischen 
den Gruppen erneut berechnet werden. Im Testverfahren wurden 999 mögliche 
Permutationen der Stationsallokationen durchgeführt und eine Verteilungsstatis-
tik der resultierenden R-Werte erzeugt. Sollte der ursprüngliche R-Wert der Ori-
ginaldaten mit nur sehr geringer Wahrscheinlichkeit dieser (Zufalls-) Verteilung 
entstammen, wird die Nullhypothese zurückgewiesen. Falls alle Replikate in-
nerhalb einer Station ähnlicher zueinander sind, als irgendein Replikat einer 
anderen Station, ist R = 1. Stationen sind klar voneinander zu unterscheiden, 
wenn die R-Werte > 0,75 sind. Werte von R ≈ 0,5 deuten noch auf gute Unter-
scheidbarkeit hin, wobei hier jedoch auf einige Übereinstimmungen hingewie-
sen wird. Dagegen sagen R-Werte < 0,25 aus, dass sich die untersuchten Sta-
tionen kaum noch unterscheiden lassen. Liegt der R-Wert um Null, wird die 
Nullhypothese nicht zurückgewiesen; Ähnlichkeiten zwischen und innerhalb der 
Stationen sind dann durchschnittlich gleich (Clarke & Gorley 2001). 
 

5.4.4.3 SIMPER Analyse 

Wird die Nullhypothese der ANOSIM 1 zurückgewiesen, so können jene Arten, 
die für die paarweisen Unterschiede zwischen den Stationsgruppen verantwort-
lich sind mit Hilfe der SIMPER Analyse ermittelt werden. Dabei wurde auf quad-
ratwurzeltransformierte Abundanz-Daten zurückgegriffen. Die SIMPER Analyse 
gibt Auskunft über die Arten, die am meisten zur Ähnlichkeit zwischen Stationen 



Material und Methoden 16 

innerhalb eines Gebietes beitragen, sowie über solche Arten, die den höchsten 
Beitrag an der Gegensätzlichkeit zwischen zwei Untersuchungsgebieten liefern 
(Clarke & Gorley 2001). 
 

5.4.4.4 BVSTEP Analyse 

Mit Hilfe der BVSTEP Methode werden die Beziehungen zwischen Umweltpa-
rametern und ökologischen Gemeinschaften genauer untersucht. Durch Korre-
lation der biotischen Abundanzdaten mit abiotischen Stationsdaten (hier die 
Wassertiefe) wurden „Indikatorarten“ identifiziert, indem das Gesamtmuster al-
ler Stationen analysiert wurde. Als Grundlage dienten die Abundanzdaten (Tab. 
3) aller Stationen und die daraus generierte Bray-Curtis Ähnlichkeitsmatrix 
(Tab. A 3). Für die Rankkorrelationen wurde die Spearman Methode benutzt. 
Dabei wurden erneut quadratwurzeltransformierte Abundanzdaten verwendet 
(Clarke & Gorley 2001). 
 

5.4.4.5 Fischfauna 

Um die Frage beantworten zu können, ob die vorgefundene Makrobenthosfau-
na im Bereich von 5 m bis 30 m des Kongsfjorden eine Rolle als Nahrungs-
grundlage demersaler Fische spielt und wenn ja, welche der Arten besonders 
wichtig dabei sind, wurde in dieser Diplomarbeit die Fischgemeinschaft anhand 
einer Literaturrecherche untersucht. Leider sind Daten von Mageninhaltsanaly-
sen demersaler Fische aus polaren Gewässern, jedoch nur sehr spärlich vor-
handen. Darüber hinaus sind noch keine Nahrungsuntersuchungen benthischer 
Fische aus dem Kongsfjorden bekannt und nur wenige Studien liefern Daten 
aus der Region Spitzbergens. Um dennoch Abschätzungen der Nahrungsmen-
gen und Zusammensetzung machen zu können, wurden die Analysedaten der 
Fischfauna im Kongsfjorden durch Nahrungsuntersuchungen anderer Regionen 
ergänzt. 
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6 Ergebnisse 

6.1 Makrozoobenthos des Kongsfjorden 

Die Ergebnisse der Makrozoobenthosfauna des Untersuchungsgebietes Bran-
dal werden nachfolgend dargestellt, können aber auch im Internet abgerufen 
werden (Herrmann 2004; Herrmann & Laudien 2004). 
 

6.1.1 Repräsentative Probenfläche 

 

 
 
Abb. 5 zeigt kumulierte Arten-Areal-Kurven der jeweiligen Tiefenstufen. Durch 
das Auftragen der Artenzahlen gegen die Fläche bzw. Anzahl der Replikate 
entstehen parabelförmige Kurven, die sich einem Sättigungswert nähern. Da 
mit dem Anstieg der Replikate ab einem bestimmten Punkt nur noch sehr wenig 
neue Arten auftreten, nähern sich die kumulierten Arten-Areal-Kurven einem 
Maximum bei 5 Replikaten. Damit wird gezeigt, dass eine Beprobung von 5 
Replikaten im Kongsfjorden ausreichend ist, um mindestens 90 % der Makro-
zoobenthosfauna im Weichboden zu erfassen (Gray 2001). 

Abb. 5: Kumulierte Arten-Areal-Kurven für alle Stationen, die Anzahl der 
auftretenden Arten wurde der Größe nach sortiert und gegen die Anzahl
der beprobten 192 cm2 großen Flächen (Replikate) aufgetragen. 
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6.1.2 Abundanzen und Biomassen 

Tab. 3: Durchschnittliche Abundanz- (Ind. m-2) und Biomassewerte (g 
afTM m-2) im Benthos des Kongsfjorden (5 bis 30 m) für den Zeitraum 
Juni – August 2003 (aufsteigend nach Abundanzwerten sortiert). 
 
Taxa Abundanzen (m-2) Biomassen (g afTM m-2) 
Polychaeten 5314 8,058 
Mollusken 632 1,607 
Crustaceen 217 0,421 
Echinodermen 92 1,991 
Anthozoen 14 1,929 
Priapuliden 12 0,050 
Ascidiaceen 10 0,415 
Sipunculiden 2 - 
Gesamt 6293 14,471  

 
Anhand des Probenmaterials, dass wie in Kapitel 5.2 beschrieben, mit dem 
Stechkasten (Fläche 0,2 m2) entnommen wurde, konnten insgesamt 3436 Indi-
viduen identifiziert werden (siehe Anhang Tab. A 1). Diese Abundanzdaten und 
die Ergebnisse aus der Biomassenbestimmung wurden auf eine Fläche von 
1 m2 extrapoliert und für die entsprechenden Stationen in Tab. 4 dargestellt. 
Durchschnittlich wurden 6293 Individuen m-2 mit einer durchschnittlichen Bio-
masse (afTM) von 14 g m-2 im Weichbodenhabitat von Brandal erfasst. Es 
konnten insgesamt 63 Taxa gefunden werden, von denen 30 als Erstnachweise 
für den Kongsfjorden gelten und sieben für Svalbard (verglichen mit Gulliksen et 
al. 1999). Nur 11 der 47 Arten und zusätzlich 16 Familien, die nicht weiter be-
stimmt werden konnten, besiedelten das komplette Tiefenspektrum von 5 bis 
30 m: die Polychaeten Dipolydora quadrilobata, Chaetozone setosa, Euchone 
analis, Lumbrineris sp., Ophelina sp., Scoloplos armiger, Spio armata, Travisia 
forbesii; die Muscheln Axinopsida orbiculata und Crenella decussata und der 
Opistobranchia Cylichna cf. arctica (Tafel 2, m. re.) Auf der flachsten Station 
(5 m) konnte der überwiegende Teil aller Amphipoda (80 %) gefunden werden. 
Auch die Muschel Cyrtodaria siliqua (Tafel 2, oben li.) wurde ausschließlich in 
5 m gesammelt. Im Gegensatz dazu konnte man die Muschel Ciliatocardium 
ciliatum (Tafel 2, oben re.), die Schnecke Oenopota sp. (Tafel 2, m. li.) und die 
Würmer Amphitrite cirrata und Orbinia sp. nur bei 30 m antreffen. Aus der Tab. 
3 kann entnommen werden, dass die wesentlichen Taxa dieser Weichboden-
gemeinschaft Polychaeten, Mollusken und Crustaceen sind, denn hinsichtlich 
der Abundanz stellen Polychaeten 84 % der Fauna, Mollusken 10 %, Crusta-
ceen 3 %, Echinodermen 1 % und Sonstige weniger als 1 % (einschließlich Pri-
apuliden, Sipunculiden, Anthozoen and Ascidiaceen). Für die Gesamtbiomasse 
sind jedoch Crustaceen (3 %), Polychaeten (56 %), Echinodermen (14 %), 
Anthozoen (13 %), Mollusken (11 %) und Andere (einschließlich Priapuliden, 
Sipunculiden und Ascidiaceen) mit etwas mehr als 3 % nur gering Bedeutung. 
Nicht nur innerhalb der Polychaeten hat Dipolydora quadrilobata (siehe auch 
Tafel 3, m. re.) mit Abstand die höchsten Abundanzen, sondern ist auch insge-
samt das Tier, das am häufigsten gefunden werden konnte. 
 
Tafel 1: Axinopsida orbiculata (oben li.), Crenella decussata (oben re.), Astarte borealis (m. li.), 
Serripes groenlandicus juvenil (m. re.), Sclerocrangon boreas (unten li.) und Anonyx nugax 
(unten re.) 
 





Ergebnisse 20 

Den zweit größten Einfluss auf die Abundanzen der Polychaeten hat Scoloplos 
armiger (siehe auch Tafel 3, m. li.). Die Biomassen der Polychaeten werden 
sehr stark von Maldanidae 2 indet. und wiederum von Scoloplos armiger ge-
prägt. In der Gruppe der Mollusca zeigten Axinopsida orbiculata (Tafel 1, oben 
li.) und Crenella decussata (Tafel 1, oben re.) die höchsten Abundanzen, aber 
eher geringe Biomassen. Hingegen lieferten Astarte borealis (Tafel 1, m. li.) und 
Serripes groenlandicus (Tafel 1, m. re.), mit geringen Abundanzen, die größten 
Biomassen der Mollusken. Den entscheidenden Anteil der Abundanzen der 
Crustaceen hat der Amphipode Crassicorophium crassicorne (siehe auch Tafel 
3, oben li.) Die Biomassen wären höchstwahrscheinlich von dem Decapoda 
Sclerocrangon boreas (Tafel 1, unten li.) bestimmt worden, doch dieses Einzel-
exemplar wurde nicht verascht, sondern als Referenztier in die Sammlung des 
Berliner Naturkunde Museums (Tab. A 6) gegeben. Stattdessen stellt der 
Amphipode Anonyx nugax (Tafel 1, unten re.) den größten Biomasseanteil der 
Crustaceen. 
 
 

     

 
In Abb. 6 sind prozentuale Verteilungen der Abundanzen (a) und Biomassen (b) 
der Taxa Polychaeta, Mollusca, Crustacea, Echinodermata und Sonstige (ein-
schließlich Priapulida, Sipunculida, Anthozoa and Ascidiacea) grafisch darge-
stellt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tafel 2: Cyrtodaria siliqua (oben li.), Ciliatocardium ciliatum (oben re.), Oenopota sp. (m. li.), 
Cylichna cf. arctica (m. re.), Travisia forbesii (unten li.) und Maldanidae 2 indet. (unten re.) 

Abb. 6: Prozentuale Verteilung von a) Abundanz- und b) Biomassedaten aller Stationen der 
Taxa Polychaeta, Mollusca, Crustacea, Echinodermata und Sonstige (d.h. Priapulida, Sipuncu-
lida, Anthozoa und Ascidiacea) 
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Nur in der 5 m Station überwiegt der Anteil der Crustaceen (42 %), gegenüber 
allen anderen vorhandenen Taxa. Als zeitgrößte Gruppe der 5 m Station treten 
Polychaeten (40 %) auf, gefolgt von Mollusken (18 %). In den Stationen 10 m 
bis 30 m zeichnet sich eine homogene Verteilung der Taxa ab: die Polychaeten 
stellen mit Abstand den größten Anteil (83 % bis 92 %), gefolgt von den Mollus-
ken (5 % bis 15 %), Crustaceen (~ 1 %), Echinodermen (1 % bis 4 %) und 
Sonstigen (einschließlich Priapuliden, Sipunculiden, Anthozoen and Ascidia-
ceen), die durchschnittlich den geringsten Anteil (< 2 %) an der Gesamtvertei-
lung der Taxa haben. 
 
Die niedrigsten Abundanzen (siehe Abb. 6a) wurden in der flachsten Station 
(2260 Individuen m-2, 28 Arten) gefunden, gefolgt von der tiefsten Station (5443 
Individuen m-2, 29 Arten). Die mittleren Tiefenbereiche zeigten die höchsten 
Abundanzen: 10 m mit 5969 Individuen m-2 (42 Arten), 15 m mit 8802 Individu-
en m-2 (41 Arten), 20 m mit 6781 Individuen m-2 (36 Arten) und 25 m mit 8521 
Individuen m-2 (35 Arten). 
 
Hinsichtlich der Biomassen (siehe Abb. 6b) lassen Polychaeten (43 % bis 93 %) 
immer noch den größten Anteil erkennen, Echinodermen (< 1 % bis 31 %) und 
Sonstige (1 % bis 40 %) (einschließlich Priapuliden, Sipunculiden, Anthozoen 
and Ascidiaceen) haben aber einen viel größeren Einfluss auf die Gemein-
schaft, als dies bei der Abundanzverteilung der Fall ist. Polychaeten weisen die 
höchsten Biomassen (93 %) bei 30 m auf und die geringste (43 %) bei 10 m. 
Biomassen der Crustaceen liegen zwischen < 1 % und 13 %, wobei größte 
Biomassen bei 5 m und 25 m erreicht werden. In den Stationen 10 m bis 20 m, 
wo der Einfluss der Biomassen von Echinodermen und Sonstigen zusammen 
sehr groß ist, liefern die Mollusken durchschnittlich nur 6 % an Biomasse. An 
den Stationen 5 m und 25 m haben die Mollusken einen Biomasseanteil von 
30 % und 34 %, bei 30 m liegt der Wert bei 4 %. 
 
In Abb. 6b lässt sich ein ähnlicher Trend, wie im Abundanzdiagramm, der sechs 
beprobten Stationen feststellen. Auch hier sind die Werte in der flachsten Stati-
on (5 m) mit einer Biomasse von 3,5 g afTM m-2, gefolgt von der tiefsten Station 
(30 m) mit 7,3 g afTM m-2 am niedrigsten. Die höchsten Biomassen werden in 
den Stationen 10 m und 15 m, mit 23,9 g afTM m-2 und 25,0 g afTM m-2 er-
reicht. Die Stationen 20 m (13,2 g afTM m-2) und 25 m (13,9 g afTM m-2) weisen 
fast gleich große Biomassen auf. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tab. 4: Identifizierte Organismen mit mittleren Abundanzen (A, Individuen m-2) und mittlere 
Biomassen (B, g afTM m-2), n.d. = nicht definiert, Erstnachweis für 1 Kongsfjorden oder 2 Sval-
bard. 
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Taxa 5 m 10 m 15 m 20 m 25 m 30 m 
 A B A B A B A B A B A B 

PRIAPULIDA             
Priapulus caudatus 1   21 0,085 10 0,042 21 0,085 21 0,085   
SIPUNCULIDA             
Sipunculida indet.     10 n.d.       
ANTHOZOA             
Edwardsia fusca 1   63 8,682 10 1,447 10 1,447     
MOLLUSCA             
Astarte borealis         10 3,104   
Astarte sulcata 1 21 0,075 21 0,075 31 0,113 10 0,038     
Axinopsida orbiculata 1 10 0,003 10 0,003 271 0,073 10 0,003 302 0,081 326 0,087 
Chaetoderma nitidilum 1         10 n.d.   
Ciliatocardium ciliatum           13 n.d. 
Crenella decussata 1 21 0,001 313 0,148 448 0,196 73 0,051 156 0,077 273 0,129 
Cryptonatica affinis 1   10 0,012 21 0,024       
Cylichna cf. arctica 1 52 0,060 21 0,024 73 0,083 52 0,060 10 0,012 26 0,030 
Cyrtodaria siliqua 2 52 0,040           
Hiatella rugosa 2 42 0,635 52 0,005 135 0,040 115 0,203   39 0,005 
Liocyma fluctuosa 1 73 0,378 10 0,054 10 0,054 10 0,054     
Macoma sp.   31 0,035 31 0,035 21 0,023 52 0,058 13 0,014 
Montacuta sp. 1 94 0,011     42 0,029   78 0,008 
Oenopota simplex 1 42 0,048 21 0,024 10 0,012 10 0,012     
Oenopota sp.           26 0,030 
Polinices pallidus         10 0,012 13 0,015 
Serripes groenlandicus 1   31 0,882 42 1,176 10 0,294 31 0,882   
Thracia septentrionalis 2 10 0,002 10 0,002 10 0,002   10 0,002 13 0,003 
POLYCHAETA             
Ampharete cf. baltica 2     42 0,045 31 0,034 229 0,249 378 0,410 
Amphitrite cirrata           13 1,679 
Apistobranchus tullbergi 1     10 n.d.   10 n.d. 65 n.d. 
Brada villosa 1   52 0,117 21 0,298 10 0,006 31 0,005   
Chaetozone setosa 10 0,004 354 0,151 531 0,351 635 0,572 781 0,234 469 0,141 
Chone sp. 1     10 0,073 42 0,291 52 0,363   
Dipolydora quadrilobata 1 73 0,012 1188 0,198 2344 0,390 1906 0,317 3583 0,596 2018 0,336 
Eteone flava 1   94 0,247 198 0,668 198 0,623 135 0,397 117 0,344 
Eteone spetsbergensis 1   10 0,127         
Euchone analis 1 167 0,435 1031 1,278 1000 1,039 365 0,540 167 0,208 117 0,146 
Glycera capitata       10 n.d.     
Lumbrineris sp. 10 0,133 73 0,933 83 1,066 31 0,400 146 1,865 130 1,665 
Maldanidae 1 indet.         31 0,299   
Maldanidae 2 indet.*   177 1,692 417 3,982 271 2,588 188 1,792 65 0,622 
Marenzelleria wireni 2 10 0,017 10 0,017         
Ophelia limacina 10 n.d. 52 n.d. 42 n.d.   21 n.d.   
Ophelina sp. 10 n.d. 83 n.d. 63 n.d. 10 n.d. 73 n.d. 39 n.d. 
Orbinia sp. 2           13 0,259 
Paraonidae indet.         10 n.d.   
Phyllodoce groenlandica 1   52 1,935 42 1,781 10 0,393     
Polynoinae indet.   31 0,098 21 0,065     13 0,041 
Praxillella praetermissa 1 10 n.d. 31 n.d.   21 n.d.     
Scalibregma inflatum 21 0,121 21 0,121   10 0,060 10 0,060 39 0,227 
Scoloplos armiger 83 0,138 1271 2,097 1927 1,985 1906 2,217 1167 0,612 534 0,280 
Sigalionidae indet.     21 0,344 10 0,172   13 0,215 
Spio armata 1 365 0,317 385 0,335 323 0,281 750 0,652 1083 0,942 508 0,442 
Spio filicornis 1   10 0,028 10 0,028 21 0,056 42 0,111   
Travisia forbesii 1 115 0,699 156 0,783 167 0,349 63 0,082 42 0,019 13 0,006 
CRUSTACEA             
Anonyx nugax 1 63 0,167 10 0,066     10 0,066 26 0,165 
Crassicorophium crassicorne 1 729 0,079 10 0,001         
Ischyrocerus megalops   10 0,003 21 0,007       
Monoculodes sp.         31 n.d.   
Onisimus edwardsi 1 31 0,009   10 0,003 10 0,003 21 0,006   
Paroediceros lynceus 1 42 0,066 10 0,016         
Priscilla armata 2 52 0,011 10 0,002         
Protomedia sp. 1 42 0,013 10 0,003   21 0,006   52 0,016 
Sclerocrangon boreas         10 1,650   
Synidothea nodulosa 1   21 0,048 31 0,071   21 0,048   
ECHINODERMATA             
Chiridota laevis   31 1,936 104 6,442 21 1,290     
Holothurioidea indet.     10 n.d.       
Ophiura robusta   135 0,801 208 1,232 31 0,185 10 0,062   
ASCIDIACEA             
Pelonaia corrugata   21 0,830 31 1,246 10 0,415     
* ist wahrscheinlich Praxillella praetermissa (A. Bick, Univ. Rostock, pers. Komm.) 
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6.1.3 Trophische Struktur und Zoogeographie 

In Abb. 7 sind die Nahrungstypen der beprobten Makrofauna dargestellt. Es 
wurden fünf omnivore, 23 karnivore, 25 detritivore und 18 suspensionsfressen-
de Arten katalogisiert. Neun Arten konnte kein Ernährungstyp zugeordnet wer-
den. Hier lag keine entsprechende Information aus der Literatur vor. Omnivore 
Arten machten den geringsten Anteil der Gesamtartenzahl auf 5 m (3 %) und 
10 m (1 %) aus. Karnivoren waren im flacheren häufiger (30 %), als im tieferen 
Wasser (5 %). Auch Untergrund-Detritivoren bewohnen den „Flachwasserbe-
reich“ häufiger, als andere Stationen. Auf 5 m und 10 m konnten 30 % Unter-
grund-Detritivore festgestellt werden, bei 30 m nur noch die Hälfte. Einen um-
gekehrten Trend ließ Oberflächen-Detritivore feststellen. Ein Minimum (13 %) 
wurde in 5 m ermittelt, ein Maximum (39 %) auf 30 m. Suspensionsfresser be-
wohnten den 5 m Bereich mit 25 %, während in allen anderen Tiefen 39 % die-
ses Ernährungstyps zu finden waren. 
 

Eine zoogeographische Einordnung der Arten wird in Abb. 8 gezeigt. Fünf Arten 
wurden als arktische Arten klassifiziert, 34 als arktisch-boreal und 20 als kos-
mopolitisch. Es konnten keine borealen Arten gefunden werden. Drei Taxa 
konnten nicht eingeordnet werden, da auch hier die entsprechende Information 
der Literatur nicht zu entnehmen war. Auf allen Tiefen war die zoogeographi-
sche Artenkomposition sehr ähnlich, mit durchschnittlich 1 % arktischen, 65 % 
arktisch-borealen und 34 % kosmopolitischen Vertretern. Im Vergleich zu allen 
anderen Tiefen, konnten tendenziell jedoch mehr arktisch-boreale Arten auf der 
5 m Station gefunden werden, wohingegen auf der 30 m Station keine arkti-
schen Arten vorhanden waren. 

Abb. 7: Nahrungstypen der Makrofauna, un-
terteilt in Omnivor und Karnivor, sowie in Un-
tergrund-Detritivor, Oberflächen-Detritivor und
Suspensionsfresser 

Abb. 8: Zoogeographie der Makrofauna wur-
de unterteilt in arktische, arktisch-boreale und 
kosmopolitische Zonen 
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6.1.4 Ökologische Indizes 

 
 
 
 
Die absoluten Artenzahlen, Mittelwer-
te von Artenzahlen, sowie die Indizes 
für die Diversität (H’), den Artenreich-
tum (d) und die Äquität (J’) mit den 
dazugehörigen Standardfehlern (SF) 
der jeweiligen Station sind in Abb. 9 
für die Weichbodenmakrofauna des 
Kongsfjorden dargestellt. Die gerings-
te absolute Artenanzahl von 28 wurde 
in der 5 m Station ermittelt. In den 
Stationen 10 m bis 20 m war die Ge-
samtartenanzahlen mit 36 und 42 am 
höchsten. 
 
Die Grafik der mittleren Artenanzahlen 
(Abb. 9 unten linke Skala) zeigt eine 
ähnliche Tendenz zu der Grafik der 
absoluten Artenzahlen (Abb. 9 unten 
rechte Skala). Auch hier wurde für die 
5 m Station mit durchschnittlich 12 
(2 SF) Arten der geringste Wert er-
reicht. Durchschnittlich leben die 
meisten Arten auf 15 m (22 ± 3 SF). 
 
Der Margalef Index (d) hat sein Mini-
mum bei 1,45 (0,18 SF) und sein Ma-
ximum bei 2,23 (0,25 SF). Der Verlauf 
der Artenreichtumskurve ähnelt dem 
der Artenanzahlkurve, da d quasi nur 
eine andere Darstellung von S ist. 
 
Die 25 m Station zeigte die geringste 
Diversität von 1,85 (0,28 SF). In „mitt-
lerer“ Wassertiefe von 10 m wurde die 
höchste Diversität mit 2,19 (0,29 SF) 
erreicht. Die Gesamtdiversität lag bei 
2,06 (0,12 SF). 
 
Die Höchste Äquität konnte auf 5 m 
(0,82 ± 0,01 SF) und die niedrigste 
auf 25 m (0,67 ± 0,02 SF) festgestellt 
werden. 
 
 
 

Abb. 9: Dargestellt sind die absolute Arten-
anzahl, der Mittelwert der Artenanzahl (S),
sowie der Margalef Index (d), der Shannon-
Wiener Index (H’) und der Pielou Index (J’)
der jeweiligen Stationen (Tiefe in m), als 
Fehler ist hier der Standardfehler (SF) ange-
geben. 
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Abb. 12: Aus der MDS-Analyse resultierender
Plot visualisiert die Biomasse-Daten. 

6.1.5 Gemeinschaftsanalysen 

6.1.5.1 Cluster- und MDS Analysen 

Die Weichbodengemeinschaft im Tiefenbereich (5 m bis 30 m) des Kongsfjor-
den wurde anhand von Abundanz- und Biomassedaten mittels Clusteranalyse 
untersucht. Das Resultat der Berechnung wird jeweils in einem Dendrogramm 
für die Abundanzen (Abb. 10) und für die Biomassen (Abb. 11) gezeigt. Die zu-
gehörigen Ähnlichkeitsmatrizen für Abundanzen (Tab. A 3) und Biomassen 
(Tab. A 4) sind im Anhang aufgeführt. 
 

     

     

     

    
Beide Analysen, für Abundanzen und Biomassen, spiegeln ein ähnliches Bild 
wieder. Dabei lassen sich den 6 untersuchten Stationen drei Gruppen zuordnen 
(siehe auch Abb. 14), die sich nach ihren charakteristischen abiotischen Kenn-
zeichen wie folgt bezeichnen lassen: 
 

Gruppe I:    „Flachwasser“  – Gemeinschaft (5 m Station); 
Gruppe II:   „Mittlere Tiefe“ – Gemeinschaft (10 m bis 20 m Stationen); 
Gruppe III:  „Tiefwasser“     – Gemeinschaft (25 m bis 30 m Stationen). 

 

Abb. 13: Aus der MDS-Analyse resultieren-
der Plot visualisiert die Abundanz-Daten. 

Abb. 11: Aus der Clusteranalyse resultieren-
des Dendrogramm visualisiert die Biomasse-
Daten. Gestrichelte Linie: zwei Gruppen wer-
den bei einer willkürlich gewählten Ähnlichkeit 
von 49% definiert. Durchgezogene Linie: Drei 
Gruppen werden bei einer Ähnlichkeit von 
58% separiert. 

Abb. 10: Aus der Clusteranalyse resultieren-
des Dendrogramm visualisiert die Abundanz-
Daten. Gestrichelte Linie: Zwei Gruppen wer-
den bei einer willkürlich gewählten Ähnlichkeit
von 62% definiert. Durchgezogene Linie: Drei
Gruppen werden bei einer Ähnlichkeit von
69% separiert. 
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Die drei Gemeinschaften wurden zusammen mit den nachfolgende Ergebnissen 
der statistischen Analysen in Abb. 14 zeichnerisch dargestellt. 
 
Die „Flachwasser“ – Gruppe unterscheidet sich stark Rest. Die Gruppen II und 
III bildeten zwei ähnliche, jedoch noch trennbare Untergruppen mit den „mittle-
ren“ Tiefenstufen und den „tieferen“ Stationen. Unterschiede lassen sich im 
Bray-Curtis Koeffizienten erkennen: Während sich bei der auf Abundanzdaten 
basierenden Clusteranalyse bei einer Ähnlichkeit von 62 % zwei Gruppen und 
bei 69 % drei Gruppen ergeben, werden bei der auf Biomassedaten basieren-
den Clusteranalyse zwei Gruppen bereits bei einer Ähnlichkeit von 49 % und 
drei Gruppen bei 58 % getrennt. 
 
Die Resultate der MDS Methode wurden grafisch in Abb. 13 und in Abb. 12 
dargestellt. Beide MDS-Plots korrelieren mit den Dendrogrammen der Clustera-
nalyse. Sowohl im Abundanz-Daten Plot (Abb. 13), als auch im Biomasse-
Daten Plot (Abb. 12) lassen sich, mehrere deutlich voneinander trennbare Sta-
tionsgruppen feststellen. In beiden MDS-Plots bilden sich zwei ähnliche, aber 
dennoch unterscheidbare Untergruppen, jeweils analog mit der gleichen pro-
zentualen Ähnlichkeit, wie in Abb. 10 und Abb. 11: die 5 m Station („Flachwas-
ser“) trennt sich von den restlichen Stationen („Mittlere Tiefe“, „Tiefwasser“). 
Geringe Ähnlichkeitsunterschiede bezüglich der Abundanzen und Biomassen 
lassen sich zwischen den Gruppen 10 m bis 20 m und 25 m bis 30 m erkennen. 
Im Abundanzdatenplot sind die Gruppen „Mittlere Tiefe“ und „Tiefwasser“ ähnli-
cher zueinander, als im Biomasseplot. Innerhalb der Gruppe „Tiefwasser“ ist die 
Distanz im Biomasseplot zwischen der 25 m Station und der 30 m Station grö-
ßer, als im Abundanzdatenplot. Der Stressfaktor von 0,02 dokumentiert in bei-
den Plots eine sehr gut erreichte statistische Güte. 
 

6.1.5.2 ANOSIM 1 Analyse 

Die ANOSIM 1 ergab einen R-Wert von 0,422 (p < 0,001), was für eine gute 
Unterscheidbarkeit der einzelnen Stationen, jedoch einigen Überlappungen, 
spricht. Dies wird besonders deutlich, wenn man die R Statistik der Vergleichs-

stationen (Tab. 5) betrachtet. Signifikant un-
terschied sich die 5 m Station im Artenreich-
tum von allen anderen Tiefen. Auch die 10 m 
Station zeigte eine hohe Unähnlichkeit ge-
genüber 30 m Station. Noch gut zu unter-
scheiden waren die Stationen 10 m von 
25 m, 15 m von 25 m, 15 m von 30 m und 
20 m von 30 m, obwohl diese Bereiche Un-
ähnlichkeiten zeigten. Für die verbleibenden 
paarweisen Vergleiche gab es kaum er-
kennbare Unterschiede. 
 
 

 

Tab. 5: R Statistik als Ergebnisse der
paarweisen ANOSIM 1-Analyse, klare
Unterschiede (R>0,75) sind fett, gute 
Unterschiede (R≈0,5) kursiv und ge-
ringe Unterschiede (R<0,25) normal
gedruckt. 
 

 5 m 10 m 15 m 20 m 25 m 
10 m  0,86     
15 m  0,92 -0,09    
20 m  0,88  0,11  0,10   
25 m  0,98  0,66  0,34  0,18  
30 m  0,87  0,76  0,49  0,39  0,18  
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6.1.5.3 SIMPER Analyse 

Einen Überblick über die Arten, die für das Zustandekommen des typischen 
Makrozoobenthosmusters der einzelnen Stationen, sowie für die Gemein-
schaftsunterschiede bei paarweisen Vergleichen zwischen den Stationen ver-
antwortlich sind, liefert die in Tab. 6 abgebildete SIMPER Analyse. Beispiels-
weise beträgt die mittlere Ähnlichkeit der 5 m Station 46 %, zu der die Tiere 
Crassicorophium crassicorne und Spio armata mit einer mittleren Ähnlichkeit 
zwischen den Stationen (Av. Sim.) von 15 % und 12 % beziehungsweise mit 
einem prozentualen Beitrag (Contrib %) von 32 % und 26 %, kumuliert zu 32 % 
und 57 % beitragen. Der Tab. 6 kann entnommen werden, dass von den ge-
samt gefunden 63 Taxa, je nach Station nur zwischen 8 und 13 Taxa für das 
Gesamtbild der einzelnen Stationen hauptverantwortlich sind. Ausgehend von 
diesen Hauptarten, werden im Folgenden Arten als dominant bezeichnet, die 
mit mindestens 10 % zur Gemeinschaft beitragen. Im Kapitel 6.1.6 wird geson-
dert auf diese Arten eingegangen. Auf der 5 m Station sind die dominanten Ar-
ten Crassicorophium crassicorne (32 %), Spio armata (26 %), Hiatella rugosa 
(6 %) und Travisia forbesii (5 %). Alle anderen Tiefenstufen werden von Sco-
loplos armiger (11 % bis 22 %) and Dipolydora quadrilobata (14 % bis 31 %) 
dominiert. Euchone analis dominiert 10 m und 15 m (10 %, 14 %), Spio armata 
10 m, 20 m bis 30 m (11 % bis 14 %) und Chaetozone setosa 20 m bis 30 m 
(11 % bis 14 %). Korrespondierend zur ANOSIM 1 und MDS-Analyse wird auch 
hier deutlich, dass sich die 5 m Station, durch das divergente Arteninventar auf 
den 4 ersten Rangplätzen der SIPMER Analyse, von den anderen Stationen 
unterscheidet. Die hohe Ähnlichkeit innerhalb der beiden Gemeinschaften 10 m 
bis 20 m und 25 m bis 30 m lässt sich erst durch das Betrachten der restlichen 
Rangplätze erkennen, wenn auch mit leicht verschiedener Rangfolge. Die A-
bundanzverteilung zeigt innerhalb der ranghöchsten Arten eine große Spanne, 
die von weniger als 50 Oenopota simplex pro Quadratmeter (5 m Station) bis zu 
mehr als 3500 Dipolydora quadrilobata pro Quadratmeter (25 m Station) reicht. 
 

6.1.5.4 BVSTEP Analyse 

Die SIMPER Analyse zeigte, welche der insgesamt 63 Arten für die paarweisen 
Unterschiede zwischen den einzelnen Stationen verantwortlich sind. Wie bereits 
einleitend erwähnt spielt die Wassertiefe als abiotischer Faktor eine große Rolle 
bei der Beschaffenheit von Gemeinschaften. In einem letzten Rechenschritt 
wird deshalb mit der BVSTEP Methode die Wassertiefe als abiotische Variable 
zur Feststellung der Artenzusammensetzung herangezogen. Aus dieser Analy-
se resultieren lediglich drei Indikatorarten von den insgesamt 63 identifizierten 
Arten, wobei die Dominanz dieser drei Arten bei ca. 98 % aller Individuen 
(p = 0,975) liegt. Die Indikatorarten sind: Dipolydora quadrilobata (Tafel 3, m. 
re.), Euchone analis (Tafel 3, unten li.) und Scoloplos armiger (Tafel 3, m. li.). 
 
 

Tab. 6: Ergebnisse der SIMPER Analyse: Dargestellt sind nur ranghöchste Taxa, die zu insge-
samt 90 % (> 10 %, > 5 %) der Ähnlichkeit beitragen, mit mittlerer Abundanz (Av. Abund.), mitt-
lerer Ähnlichkeit zwischen den Stationen (Av. Sim.), Standardabweichung der Ähnlichkeit 
(Sim/SD), prozentualer Beitrag (Contrib %), kumulativer Beitrag über die angezeigten Arten 
(Cum. %). 
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 Taxa Av. Abund. Av. Sim. Sim/SD Contrib % Cum. %  

5 
m

 S
ta

tio
n 

A
v.

 S
im

.: 
45

,9
9 

%
 

Crassicorophium crassicorne 729,17 14,64 4,86 31,82 31,82 
Spio armata 364,58 11,79 3,47 25,64 57,46 
Hiatella rugosa 41,67 2,89 1,12 6,28 63,74 
Travisia forbesii 114,58 2,35 0,61 5,10 68,84 
Euchone analis 166,67 1,89 0,56 4,11 72,94 
Montacuta sp. 93,75 1,65 0,60 3,59 76,53 
Anonyx nugax 62,50 1,58 0,61 3,43 79,97 
Oenopota simplex 41,67 1,58 0,61 3,43 83,40 
Priscilla armata 52,08 1,51 0,61 3,29 86,69 
Dipolydora quadrilobata 72,92 1,44 0,62 3,12 89,81 
Cylichna cf. arctica 52,08 1,28 0,62 2,79 92,60  

10
 m

 S
ta

tio
n 

A
v.

 S
im

.: 
56

,9
9 

%
 

Scoloplos armiger 1270,83 11,76 2,70 20,63 20,63 
Dipolydora quadrilobata 1187,50 8,18 2,95 14,35 34,98 
Euchone analis 1031,25 7,72 4,72 13,55 48,53 
Spio armata 385,42 6,08 2,67 10,66 59,19 
Chaetozone setosa 354,17 5,46 3,18 9,57 68,77 
Travisia forbesii 156,25 4,06 6,05 7,13 75,90 
Maldanidae 2 indet. 177,08 3,65 5,25 6,41 82,31 
Ophelina sp. 83,33 1,92 1,11 3,37 85,68 
Crenella decussata 312,50 1,54 0,61 2,71 88,39 
Eteone flava 93,75 1,02 0,61 1,79 90,18  

15
 m

 S
ta

tio
n 

A
v.

 S
im

.: 
60

,0
9 

%
 

Scoloplos armiger 1927,08 9,76 1,69 16,24 16,24 
Dipolydora quadrilobata 2343,75 9,19 4,95 15,29 31,54 
Euchone analis 1000,00 6,30 3,38 10,48 42,02 
Chaetozone setosa 531,25 5,10 5,42 8,49 50,51 
Crenella decussata 447,92 3,89 2,98 6,48 56,99 
Spio armata 322,92 3,55 3,18 5,91 62,90 
Maldanidae 2 indet. 416,67 3,54 2,78 5,90 68,80 
Eteone flava 197,92 3,42 4,46 5,69 74,48 
Ophiura robusta 208,33 3,02 5,14 5,02 79,50 
Axinopsida orbiculata 270,83 2,86 3,24 4,76 84,26 
Hiatella rugosa 135,42 1,71 1,13 2,85 87,11 
Travisia forbesii 166,67 1,57 1,10 2,61 89,72 
Cylichna cf. arctica 72,92 1,49 1,10 2,49 92,21  

20
 m

 S
ta

tio
n 

A
v.

 S
im

.: 
56

,3
1 

%
 Scoloplos armiger 1906,25 12,20 2,61 21,66 21,66 

Dipolydora quadrilobata 1906,25 8,92 1,15 15,85 37,51 
Chaetozone setosa 635,42 8,14 4,37 14,46 51,97 
Spio armata 750,00 7,10 2,15 12,60 64,57 
Euchone analis 364,58 4,14 1,12 7,36 71,93 
Maldanidae 2 indet. 270,83 3,80 2,08 6,75 78,68 
Eteone flava 197,92 3,77 6,52 6,70 85,38 
Hiatella rugosa 114,58 3,36 4,47 5,96 91,34  

25
 m

 S
ta

tio
n 

A
v.

 S
im

.: 
59

,4
6 

%
 Dipolydora quadrilobata 3583,33 18,25 5,63 30,69 30,69 

Scoloplos armiger 1166,67 9,09 3,07 15,28 45,97 
Spio armata 1083,33 8,46 4,59 14,23 60,20 
Chaetozone setosa 781,25 6,51 4,30 10,94 71,14 
Eteone flava 135,42 3,32 3,69 5,58 76,73 
Lumbrineris sp. 145,83 3,16 2,99 5,32 82,04 
Ampharete cf. baltica 229,17 1,96 1,06 3,30 85,34 
Macoma sp. 52,08 1,54 1,10 2,59 87,93 
Axinopsida orbiculata 302,08 1,31 0,60 2,20 90,13  

30
 m

 S
ta

tio
n 

A
v.

 S
im

.: 
65

,1
6 

%
 

Dipolydora quadrilobata 2018,23 14,23 6,60 21,84 21,84 
Spio armata 507,81 7,58 4,49 11,64 33,47 
Chaetozone setosa 468,75 7,42 4,86 11,39 44,87 
Scoloplos armiger 533,85 7,17 5,73 11,00 55,87 
Axinopsida orbiculata 325,52 6,27 13,70 9,62 65,49 
Crenella decussata 273,44 5,67 5,77 8,70 74,19 
Ampharete cf. baltica 377,60 3,82 0,91 5,87 80,06 
Eteone flava 117,19 2,38 0,91 3,66 83,72 
Montacuta sp. 78,13 1,71 0,90 2,63 86,34 
Maldanidae 2 indet. 65,10 1,57 0,87 2,42 88,76 
Lumbrineris sp. 130,21 1,56 0,87 2,40 91,16  
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6.1.6 Dominante Arten 

Im Folgenden wird auf die Verbreitung, Ökologie sowie Biologie der ranghöchs-
ten Arten eingegangen, die aus der statistische Methode SIMPER (Kap. 
6.1.5.3) resultieren. Dabei werden die Arten genauer betrachtet werden, die 
jeweils mit mindestens 10 % zur Ähnlichkeit der Gesamtgemeinschaftsstruktur 
beitragen (siehe Tab. 6, blaue Markierung). Leider sind Literaturangaben teil-
weise noch sehr lückenhaft. Dennoch wird hier versucht die vorhandene Infor-
mation der jeweiligen Tiere zusammenfassend darzustellen. Für diese domi-
nanten Arten werden im Folgenden die allgemeinen Verbreitungsgebiete und 
die Systematik mit Hilfe von Hartmann-Schröder (1996) wiedergegeben. Aus-
sagen über die Verbreitung der Arten von Svalbard konnten mit Gulliksen et al. 
(1999) gemacht werden. 
 
Crassicorophium crassicorne BRUZELIUS, 1859 (Tafel 3, oben li.) 
Systematik: Unterordnung Gammaridea, Familie Corophiidae 

In der vorliegenden Diplomarbeit reiht sich diese Art, als 
einziger Amphipoda in die Gruppe der dominanten Tiere 
ein, die im Übrigen nur von Polychaeten getragen wird. 
Die Verbreitung der Art ist als arktisch-boreal bekannt. 
Im Kongsfjorden konnte Crassicorophium crassicorne 
zum ersten Mal durch diese Diplomarbeit nachgewiesen werden. Der Flohkrebs 
wurde auf den Stationen 5 m bis 10 m gefunden. Die Art ernährt sich an der 
Sedimentoberfläche. Als Nahrungsquelle wird organisches Material genutzt, 
was sich am Meeresboden angesammelt hat. Neben Detritus können auch Bak-
terien und Mikroalgen aufgenommen werden (Schellenberg 1942). Der 5 mm 
lange, braune Amphipoda lebt meist vergraben im schlammigen Sand (Kästner 
1967). Es ist jedoch anzunehmen, dass er sich wie Corophium volutator 
schwimmend fortbewegen kann (Lawrie & Raffaelli 1998). Damit wäre diese Art 
die mobilste, die im Kongsfjorden zwischen 5 m und 30 m im Weichboden ge-
funden wurde. 
 
Chaetozone setosa MALMGREN, 1867 (Tafel 3, unten re.) 
Systematik: Ordnung Cirratulida, Familie Cirratulidae 

Dieser kosmopolitische Polychaet ist auch von Svalbard, 
einschließlich des Kongsfjorden bekannt. Chaetozone 
setosa lebt gewöhnlich im flachen Wasser, kann aber 
auch bis in Tiefen von über 4000 m vorkommen (Christie 
1985). Während dieser Studie konnte die Art im Kongsf-
jorden in allen Tiefen (5 m bis 30 m) festgestellt werden. Die Art wird bis 25 mm 
lang und ernährt sich an der Bodenoberfläche detritivor und kann in Fjorden 
auch bei mindestens vorübergehend mesohalinen Salzkonzentrationen überle-
ben (Hartmann-Schröder 1996). Der Reproduktionszyklus dieser Art wurde 
noch nicht vollständig geklärt, jedoch konnte in Frankreich in der Bucht von 
Brest beobachtet werden, dass sich Juvenile im Januar rekrutieren und im 
Frühling sowie Sommer heranwachsen. 
 

Tafel 3: Crassicorophium crassicorne (oben li.), Spio armata (oben re.), Scoloplos armiger (m. 
li.), Dipolydora quadrilobata (m. re.), Euchone analis (unten li.) und Chaetozone setosa (unten 
re.) 
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Im Herbst bricht die Population dort wieder zusammen, bis sie im Winter fast 
völlig verschwindet (Hily 1987). Dieser Polychaet lebt, ohne eigene Röhre, be-
vorzugt auf schlammigen Böden, kann aber auch feine Sedimente bewohnen, 
die aus feinem Sand bis hin zum Schlamm bestehen können. Erreicht die Sul-
fidzone die Sedimentoberfläche, so nehmen die Dichten dieser Art rasch ab. 
Eine sehr wichtige Rolle spielt diese Art bei der Wiederbesiedlung von gestör-
ten Habitaten. Laut Literatur soll Chaetozone setosa während Sukzessionen in 
den ersten zwei Jahren eine der dominantesten Arten und somit ein guter Indi-
kator für kurzzeitige Dynamiken in Schlamm und Feinsand Sediment sein(Hily 
1987). Dies kann jedoch durch die vorliegende Untersuchung nicht bestätigt 
werden. 
 
Dipolydora quadrilobata (JACOBI, 1883) (Tafel 3, m. re.) 
Systematik: Ordnung Spionida, Familie Spionidae 

Der arktisch-boreale Polychaet, früher Polydora quadri-
lobata, wurde zuerst von Jacobi (1883) für den Kieler 
Hafen beschrieben. Für Svalbard wurde diese Art bis 
jetzt noch nicht nachgewiesen, konnte jedoch während 
dieser Studie im Kongsfjorden in allen Stationen (5 m bis 
30 m) gefunden werden. Dipolydora quadrilobata hat in dieser Untersuchung 
mit Abstand die höchsten Abundanzen aller Arten. Spionidae werden allgemein 
als „Interface-Fresser“ klassifiziert. Sie ernähren sich an der Sediment-Wasser 
Grenzschicht entweder in benthischen Sedimenten von Detritus oder, anders 
als die zweitdominante Art Scoloplos armiger, durch filtern der darüber liegen-
den Wasserschicht. Spionidae Polychaeten bauen U-förmige Röhren im Sedi-
ment, indem sie mit ihrem Schleim das umliegende Material verfestigen. Sie 
erreichen mit ihren Palpen die Sedimentoberfläche und können somit in die 
Wassersäule nach Nahrungspartikel suchen. Palpen am Prostomium spielen 
nicht nur bei der Nahrungsaufnahme mechanisch eine wichtige Rollen, sondern 
sind auch durch ihre Chemorezeptoren mit sensorischen Funktionen für Spion-
iden von großer Bedeutung (Riordan Jr. & Lindsay 2002). Detritusmaterial und 
Planktonorganismen dienen nicht nur als Nahrung, sondern auch zum Bau der 
Röhren. Dipolydora quadrilobata kann bis zu einer Länge von 25 mm heran-
wachsen und zeigt eine große Anpassung an das Nahrungsangebot sowie an 
die Bedingungen der Bodenbeschaffenheit, obwohl seine Röhre nur aus feinem 
Baumaterial besteht. Damit ist der opportunistische Polychaet nicht an eine be-
stimmte Korngrößenzusammensetzung des Sedimentes gebunden, sondern 
kommt in sehr unterschiedlichen Böden vor (Hempel 1957). An der Niederländi-
schen Nordseeküste beträgt die maximale Lebensspanne der Art 1 bis 1½ Jah-
re, mit einer Hauptkohorte pro Jahr (Lambeck & Valeintijn 1987). An der nördli-
chen Neuengland Küste konnte man feststellen, dass der Brutvorgang durch 
female Brutpflege, in der eigenen Röhre, während der Wintermonate stattfindet. 
Außerdem hat man dort festgestellt, dass Dipolydora quadrilobata in der glei-
chen Brutsaison, zwei Entwicklungstypen nebeneinander ausbildet. In dem ei-
nen Entwicklungstyp ernähren sich die Larven von unbefruchteten Eiern und 
haben nur ein kurzes pelagisches Stadium, während im anderen Typ keine un-
befruchteten Eier existieren und die Larven eine längere Zeit pelagisch leben 
(Blake 1969). 
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Euchone analis (KRØYER, 1865) (Tafel 3, unten li.) 
Systematik: Ordnung Sabellida, Familie Sabellidae, U.-familie Fabriciinae 

Der Polychaet ist eine arktisch-boreale Art. Er wurde 
bereits aus vielen Regionen von Svalbard beschrieben, 
jedoch bis jetzt noch nicht aus dem Kongsfjorden, wo 
diese Studie Tiere in 5 m bis 30 m nachweisen konnte. 
Euchone analis lebt in einer membranösen, mit Sand-
körnern oder Detritus behafteten Röhre und ernährt sich als Suspensionsfres-
ser. Die Tiere sind meist nie größer als 10 mm. In der Disko Bucht in Westgrön-
land konnten geschlechtsreife Tiere jedoch schon bei einer Körpergröße von 
4 mm bis 6 mm beobachtet werden. Reife Eier und Spermatiden wurden dort 
sowohl in den Sommerproben als auch in den Herbstproben gefunden. Es 
scheint dort eine Hauptlaichaktivität im Herbst oder Winter zu geben (Curtis 
1977). 
 
Scoloplos armiger (O.F. MÜLLER, 1776) (Tafel 3, m. li.) 
Systematik: Ordnung Orbiniida, Familie Orbiniidae, U.-familie Orbiniinae 

Scoloplos armiger ist eine kosmopolitische, euryöke Art 
und besiedelt das Eulitoral sowie Bathyal. Selbst in wei-
ten Teilen von Svalbard - und auch im Kongsfjorden - ist 
der Polychaet schon lang bekannt. Im Untersuchungs-
gebiet dieser Studie war die Art auf allen beprobten Tie-
fen (5 bis 30 m) präsent und nach Dipolydora quadrilobata die zweithäufigste 
Art. Scoloplos armiger lebt in allen Sedimenttypen vom Grobsand bis zu Silt 
und Ton, scheint aber mit der Tiefe feinere Sedimente zu bevorzugen. Er lebt 
vagil - mit einer Siedlungstiefe von 5 bis 20 cm - im Sediment und ist somit nicht 
wie sedentäre Polychaeten durch den Bau einer Röhre an einen Ort gebunden. 
Vor Fressfeinden schützt er sich, indem er die Oberfläche des Sedimentes mei-
det und endobenthisch lebt. Dennoch ist er aber Nahrungsgrundlage von vielen 
Fischen und karnivor lebenden Polychaeten. Adulte Tiere ernähren sich als Se-
dimentfresser, wohingegen Juvenile hauptsächlich Diatomeen fressen. Der a-
dulte, bis zu 120 mm lange, sich getrenntgeschlechtlich durch so genannte 
Laichbeeren fortpflanzende Polychaet, wird erst im zweiten Lebensjahr ge-
schlechtsreif. An der deutschen Nordseeküste wurde eine Laichzeit von März 
bis April festgestellt, diese kann jedoch abhängig von der geographischen Lage 
variieren. Außerdem wurde durch die selbe Forschungsarbeit erkannt, dass 
ähnlich wie Chaetozone setosa, Scoloplos armiger eine wichtige Rolle bei Wie-
derbesiedlungsprozessen spielt (Weber 1990). 
 
Spio armata (THULIN, 1957) (Tafel 3, oben re.) 
Systematik: Ordnung Spionida, Familie Spionidae 

Die Verbreitung des Polychaeten wird als arktisch-boreal 
beschrieben. Auf Svalbard wurde Spio armata zuvor nur 
an der Südküste gefunden. Durch diese Studie ist die Art 
nun auch im Kongsfjorden (5 bis 30 m) nachgewiesen. 
Über seine Biologie ist sehr wenig bekannt, bei der Be-
arbeitung der Proben konnte jedoch festgestellt werden, dass diese Tiere sehr 
zerbrechlich in Sandröhren leben, die mit einer Sekretmembran ausgekleidet 
sind. Spio armata hat eine Körperlänge von etwa 13 mm, ernährt sich an der 
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Bodenoberfläche als Suspensionsfresser und in schlammigem Sand, der zum 
Teil mit Muschelfragmenten und Steinen durchmischt ist und häufig leicht nach 
H2S riecht (Oug 2001). 
 
Für das bessere Verständnis der Weichbodenfauna im Tiefenbereich von 5 m 
bis 30 m des Kongsfjorden ist neben dem Wissen über die Biologie der „10 %-
Arten“ (Tab. 6, blaue Markierung) auch ein visueller Gesamteindruck hilfreich. 
Abb. 14 fasst die Ergebnisse der Gemeinschaftsanalyse (6.1.5) zusammen, 
indem typische Vertreter der entsprechenden Wassertiefen dargestellt wurden. 
Eingezeichnet wurden auch Arten, die mindestens 5 % (Tab. 6, grün markiert) 
zur Gemeinschaft beitragen und solche Arten die nur auf der jeweiligen Tiefen-
stufe gefunden werden konnten. Des Weiteren wurde versucht auf die Boden-
beschaffenheit einzugehen, indem mehrere kleine Steine in der Gemeinschaft I 
(5 m), nur noch wenige in der Gemeinschaft II (10 m bis 20 m) und schließlich 
keine Steine mehr in der Gemeinschaft III (25 m bis 30 m) skizzenhaft abgebil-
det wurden. An dieser Stelle sei erwähnt, dass die Organismen in Abb. 14 nicht 
massstabsgetreu gezeichnet wurde. Um keinen falschen Eindruck von der Bo-
denbeschaffenheit zu bekommen, sollte man auch beachten, dass die Steine in 
der Realität nur wenige Millimeter groß sind und die im Umfeld lebenden Tiere 
noch viel kleiner sind. Außerdem soll die Abb. 14 die bereits in Kap. 6.1.2 be-
schrieben Ergebnisse durch die optische Anschauung festigen. 
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6.2 Demersale Fische des Kongsfjorden 

6.2.1 Fischfauna 

Im Kongsfjorden sind neben einigen wenigen pelagischen Fischarten, wie dem 
Polardorsch (Boreogadus saida) und der Lodde (Mallotus villosus), die meisten 
Fische benthisch. Die Fischgemeinschaft besteht aus über 30 arktischen, sowie 
borealen Fischarten. Häufige arktische Arten sind der Schwarze Heilbutt (Rein-
hardtius hippoglossoides) und die Aalmutter (Lycodes sp.) Boreale Fische wie 
die Doggerscharbe (Hippoglossoides platessoides) und der Große Rotbarsch 
(Sebastes marinus) sind ebenfalls bekannt. Geringer abundant, aber dennoch 
im Kongsfjorden als demersale Fischart wichtig, ist der Nagelrochen (Raja cla-
vata, siehe Deckblatt) und Leptagonus decagonus (engl.: Atlantic poacher, sie-
he Deckblatt). Zu den größten lokalen Fischen zählt der benthopelagisch le-
bende Grönlandhai (Somniosus microcephalus). Bei der Auswahl der Fischar-
ten der relevanten Tiefe wurde auf Fangdaten zurückgegriffen, die durch Tau-
cher mit Handnetzen in maximaler Wassertiefe von 30 m erhoben wurden. Von 
allen bekannten Fischarten aus dem Kongsfjorden haben damit nur neun für 
diese Studie eine Relevanz, da nur diese in der Lage wären, die hier studierte 
Makrofauna (Wassertiefe von 5 bis 30 m) als Nahrungsressource zu nutzen 
(Hop et al. 2002). Im Folgenden werden die neun ausgewählten Fischarten im 
Einzelnen vorgestellt. Die Ergebnisse der Mageninhaltsanalysen werden im 
Anschluss daran dargestellt. 
 
Myoxocephalus scorpius (LINNAEUS, 1758) (Tafel 6, unten) 
Systematik: Ordnung Scorpaeniformes, Familie Cottidae 

Der Gemeine Seeskorpion ist ein arktischer Fisch. Die 
Art erreicht eine Größe von bis zu 90 cm und wird nicht 
kommerziell genutzt. Lebensraum ist hier der Tiefenbe-
reich von 0 m und 110 m. Als Nahrungsgrundlage die-
nen Fische, sowie große Crustaceen, sowie in geringen 
Mengen Amphipoden und Polychaeten (Fedorov 1986). 
 
Liparis liparis (LINNAEUS, 1766) (Tafel 6, oben) 
Systematik: Ordnung Scorpaeniformes, Familie Liparidae 

Der Große Scheibenbauch ist eine arktische Art 
(Perlmutter 1961). Liparis liparis kann eine Größe von 
bis zu 15 cm erreichen und lebt demersal oberhalb von 
300 m. Die Hauptnahrung besteht aus Crustaceen. Ge-
legentlich werden jedoch auch Fische und Polychaeten 
gefressen (Stein & Able 1986). Eine fischereiliche Nutzung dieser Art ist nicht 
bekannt. 
 
 
 
 
 
 
Tafel 4: Kopf von Anarhichas lupus (oben) und Eumicrotremus derjugini juvenil (unten). 





Ergebnisse 38 

Anarhichas lupus LINNAEUS, 1758 (Tafel 4, oben) 
Systematik: Ordnung Perciformes, Familie Anarhichadidae 

Die auch als Gestreifter Katfisch bekannte Art hat eine 
boreale Verbreitung (Robins & Ray 1986). Diese kom-
merziell stark genutzte Art kann eine Länge von 150 cm 
erreichen, ist grau-grünlich gefärbt, meistens jedoch 
schwarz oder rötlich-braun (Muus & Nielsen 1999). Die 
Art bewohnt, meist als Einzelgänger, felsigen Untergrund, kann aber auch auf 
sandigen oder schlammigen Böden in einer Tiefe von 1 m bis 500 m leben. A-
narhichas lupus ernährt sich hauptsächlich von hartschaligen Muscheln, Krab-
ben, Hummern, Seeigeln und anderen Stachelhäutern (Frimodt 1995).  
 
Lumpenus lampretaeformis (WALBAUM, 1792) (Tafel 4, m.) 
Systematik: Ordnung Perciformes, Familie Stichaeidae 

Die Verbreitung des Spitzschwänzigen Bandfisches wird 
als arktisch-boreal angegeben (Muus & Nielsen 1999). 
Fischereilich wird die bis zu 50 cm groß werdende Art 
nicht genutzt. Die Tiere leben im Tiefenbereich von 30 m 
bis 200 m und bewohnen dort schlammige Böden in Y-
förmigen Röhren (Muus & Nielsen 1999). Die Art konnte im Kongsfjorden auf 
30 m nachgewiesen werden (Hop et al. 2002). Als Nahrung dienen hauptsäch-
lich kleine Krebstiere, Muscheln, Schlangensterne und Würmer (Wheeler 1992). 
 
Gadus morhua LINNAEUS, 1758 (Tafel 5, oben) 
Systematik: Ordnung Gadiformes, Familie Gadidae 

Gadus morhua ist eine boreale Fischart (Cohen et al. 
1990), die in der Ostsee als Dorsch und in der Nordsee 
als Kabeljau bekannt ist. Die wichtigsten Bestände sind 
der norwegisch-arktische Bestand in der Barentssee und 
der Islandbestand (Muus & Nielsen 1999). Gadus 
morhua gehört zu den gefährdeten Arten und steht somit auf der Roten Liste 
(Sobel 1996). Die Bestände des Dorsches sind nicht nur durch Überfischung 
gefährdet, auch durch Starke Juvenilmortalität bedingt durch Predation. In der 
Ostsee ernähren sich z. B. Heringe (Clupea harengus) und Sprotten (Sprattus 
sprattus) vornehmlich von Dorschbrut (Köster & Schnack 1994; Schnack 1995; 
Schnack 1997). Gadus morhua lebt benthopelagisch im Tiefenbereich von 1 bis 
600 m und kann mit einer Länge von 200 cm und einem maximalen Gewicht 
von 96 kg ein Alter von 25 Jahren erreichen. Der Karnivor ernährt sich meist in 
der Dämmerung von Invertebraten und Fisch (Frimodt 1995).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tafel 5: Gadus morhua (oben), Gymnacanthus tricuspis (m.) und Leptoclinus maculatus (un-
ten). 
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Anisarchus medius (REINHARDT, 1837) 
Systematik: Ordnung Perciformes, Familie Stichaeidae 

Der barschartige Fisch ist in der Arktis verbreitet, jedoch 
fischereilich unattraktiv. Die Art kann eine Körperlänge 
von bis zu 18 cm erreichen, ist gelblich gefärbt und lebt 
auf schlammigen Böden in Tiefen von 10 bis 300 m. Als 
Nahrung dienen ausschließlich benthische Invertebraten 
(Makushok 1986). 
 
Eumicrotremus derjugini POPOV, 1926 (Tafel 4, unten) 
Systematik: Ordnung Scorpaeniformes, Familie Cyclopteridae 

Die aus der Familie der Seehasen stammende Art ist in 
der Arktis weit verbreitet (Robins & Ray 1986). Der olive-
farbene, an der Dorsalseite dunklere Fisch kann bis zu 
10 cm Größe heranwachsen und ist in der Fischerei 
nicht von Bedeutung. Adulte Tiere leben auf schlammi-
gen, kiesigen und steinigen Böden in Wassertiefen von 50 bis 274 m, juvenile 
Tiere bevorzugen jedoch das Flachwasser (Stein 1986). 
 
Gymnacanthus tricuspis (REINHARDT, 1830) (Tafel 5, m.) 
Systematik: Ordnung Scorpaeniformes, Familie Cottidae 

Die Verbreitung der Art, die der Familie der Groppen 
angehört, wird als arktisch angegeben. Die demersal 
lebenden Fische können eine Größe von 30 cm errei-
chen. Im Tiefenbereich von 0 bis 240 m lebt die Art ein-
gegraben in sandigen oder sandig-schlammigen Böden 
und ernährt sich hauptsächlich von Amphipoden und Polychaeten (Fedorov 
1986). Eine kommerzielle Nutzung dieser Art ist nicht bekannt. 
 
Leptoclinus maculatus (FRIES, 1837) (Tafel 5, unten) 
Systematik: Ordnung Perciformes, Familie Stichaeidae 

Der als boreal bekannte Fisch lebt in arktischen sowie 
pazifischen Gewässern (Makushok 1986). Leptoclinus 
maculatus kann bis zu 20 cm groß werden, bewohnt 
sandige Böden in Tiefen von 15 bis 400 m (Eschmeyer 
et al. 1983) und ernährt sich vornehmlich von Polychae-
ten und Crustaceen (Makushok 1986). Leptoclinus maculatus ist für die Fische-
rei uninteressant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tafel 6: Liparis liparis (oben), Lumpenus lampretaeformis (m.) und Myoxocephalus scorpius 
(unten). 
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6.2.2 Mageninhaltsanalysen 

Die Ergebnisse der Mageninhaltsanalysen ausgewählter demersaler Fischarten 
werden in Abb. 15 gezeigt. Die Referenzen aus dieser Abbildung sind in Tab. 7 
aufgeführt. Häufigkeitsangaben für Hauptnahrungsbestandteile lieferten Litera-
turrecherchen (Tab. 7) für folgende Fischarten: Myoxocephalus scorpius, Lipa-
ris sp., Anarhichas lupus, Lumpenus lampretaeformis und Gadus morhua. Für 
die beiden erstgenannten Fische sind Nahrungsuntersuchungen aus der Litera-
tur von Spitzbergen bekannt. Für die restlichen Arten wurden Mageninhaltsana-
lysen anderer Habitate dargestellt. 
 
Als Nahrungsressource wurde ausschließlich die relevante makrobenthische 
Fauna dargestellt, die von demersalen Fischen im Kongsfjorden als Nahrung 
genutzt werden kann. Aus dem Plankton und dem Nekton wurden aus Über-
sichtsgründen keine Nahrungsangaben gemacht. Außerdem berücksichtigt die 
Abb. 15 keine detaillierten Aussagen über genau identifizierte Nahrungs- sowie 
über deren Masseangaben, sondern gibt lediglich ein generelles Bild der Nah-
rungszusammensetzung wieder. 
 
Die Nahrung von Myoxocephalus scorpius in Spitzbergen setzt sich zu einem 
großen Teil aus Amphipoden, Bivalvien und Polychaeten zusammen, die insge-
samt über 63 % des identifizierbaren Mageninhalts stellen. Davon waren die 
wichtigsten Nahrungsbestandteile die Amphipoden (56 %) und die Polychaeten 
(6 %). Den geringsten Teil des Mageninhaltes machten Gastropoden mit etwas 
mehr als 1% aus. Einzelne Arten wie Anonyx sarsi (30 %), Onisimus edwardsi 
(3 %) und Ischyrocerus sp. (9 %) konnten aus den Mägen identifiziert werden 
(Lydersen et al. 1989). Auch der Decapode Sclerocrangon sp. ist ein Beuteor-
ganismus dieser Fischart (Fedorov 1986). 
Für Liparis sp. ergibt sich eine ähnliche Nahrungszusammenstellung wie für 
Myoxocephalus scorpius. Neben Polychaeten (1 % und 9 %), sind auch Crusta-
ceen und. die Amphipoden (56 % und 52 %) Hauptnahrungsbestandteile dieser 
Art im Habitat um Spitzbergen. Genauer bestimmt werden konnten ebenso die 
Beutetiere Onisimus edwardsi (10 %) und Ischyrocerus sp. (5 %) (Lydersen et 
al. 1989). Auch Monoculodes tesselatus (1 %) und Sclerocrangon boreas (3 %) 
wurde als Nahrung dieser Fischart erkannt (Falk-Petersen et al. 1988). 
 
In der Nahrungszusammensetzung von Anarhichas lupus zeigt sich, dass ne-
ben den Crustaceen (12 % bis 80 %), Gastropoden (1 % bis 30 %) und Bival-
vien (9 % bis 57 %), auch Echinodermen (2 % bis 48 %) zu den wichtigen Beu-
teorganismen gehören. Auffällig ist der hohe Anteil an Crustaceen (80 %), spe-
ziell Amphipoden (12 %) auf der Station der Norwegischen See bzw. der westli-
chen Barents See (Ortova et al. 1990, siehe Abb. 15, Ref. 4). In den Mägen 
dieser Art konnten Ophiura sarsi (bis 29 %) und Sclerocrangon boreas (1 %) als 
Beutetier identifiziert werden (Bowman et al. 2000). 
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Abb. 15: Darstellung der prozentualen Verteilung von Beutetierorganismen demersaler Fischar-
ten aufgrund von Mageninhaltsanalysen. Die Daten sind der Literatur entnommen (Ref. 1 bis 
10, Erläuterung siehe Tab. 7). 
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Tab. 7: Auflistung der Referenznummern aus Abb. 15 und der dazugehörigen Angaben der 
Fischarten, Daten der Fangregionen, sowie der Literaturquellen. 
 
Ref.-Nr. Fischart, Lokalität (Referenz) 
Ref. 1 Myoxocephalus scorpius und Liparis sp., Spitzbergen (Lydersen et al. 1989) 
Ref. 2 Liparis sp., Spitzbergen (Falk-Petersen et al. 1988) 
Ref. 3 Anarhichas lupus, Schottisches Schelf, Georges Bank, Süd Cape Hatteras und Golf 

von Main (Bowman et al. 2000) 
Ref. 4 Anarhichas lupus, Norwegische See / westliches Barents See (Ortova et al. 1990) 
Ref. 5 Anarhichas lupus, Nordsee (Liao & Lucas 2000) 
Ref. 6 Lumpenus lampretaeformis, West-Schottland (Gordon & Duncan 1979) 
Ref. 7 Gadus morhua, Masfjorden, West-Norwegen (Nordeide & Fosså 1992) 
Ref. 8 Gadus morhua, West-Grönland (Tiedtke 1988) 
Ref. 9 Gadus morhua juvenil, Kieler Bucht (Arntz 1974) 
Ref. 10 Gadus morhua adult, westliche Ostsee (Arntz 1973)  
 
Mageninhaltsanalysen von Lumpenus lampretaeformis konnten belegen, dass 
sich diese Art bevorzugt von Polychaeten (87 %) ernährt. Auch Gastropoden 
(3 %) und Bivalvien (10 %) sind im Nahrungsspektrum enthalten. 
 
Die Nahrungszusammensetzung von Gadus morhua ist breit gefächert. In den 
Mägen konnten Überreste von Mollusken (bis 50 %), Crustaceen (bis 43 %), 
Polychaeten (bis 27 %) und Echinodermen (bis 17 %) gefunden werden. In der 
Kieler Bucht frisst der Dorsch Scoloplos armiger und verschiedene Amphipoden 
(Arntz 1974). Auch in der südlichen Ostsee wird häufig Scoloplos armiger, so-
wie Priapulus caudatus und Crassicorophium sp. als Nahrung aufgenommen 
(Zalachowski 1985). 
 
Für die Fische Eumicrotremus derjugini, Gymnacanthus tricuspis, Anisarchus 
medius und Leptoclinus maculatus lassen sich vorwiegend Nährtiergruppen, 
vereinzelt auch Beuteorganismen aus identifizierten Mageninhalten durch ent-
sprechende Referenzen belegen. So weiß man, dass Gymnacanthus tricuspis 
den Flohkrebs Protomedia fasciata und die Muschel Macoma calcarea frisst 
(Atkinson & Percy 1992). Anisarchus medius hingegen ernährt sich bevorzugt 
von Polychaeten, aber auch Bivalvien und Crustaceen (Makushok 1986). Von 
Leptoclinus maculatus sind lediglich die Gruppen, Polychaeten und Crustaceen, 
aus der Nahrungsanalyse bekannt (Makushok 1986). 
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7 Diskussion 

Die gesetzten Ziele der vorliegenden Diplomarbeit wurden erreicht. Es erfolgte 
eine Bestandsaufnahme der Makrozoobenthos Gemeinschaft in Brandal, in der 
Abundanzen sowie Biomassen erfasst wurden. Daraus ließen sich ökologische 
Größen ermitteln, die zum Vergleich der Fauna mit anderen Habitaten erforder-
lich waren. Auszüge dieser Daten wurden bereits von uns publiziert (Laudien et 
al. 2004) und dienen in den kommenden Jahren als Datengrundlage für das 
AWI Projekt KOP 51 „Succession of benthic communities in polar environments: 
Benthic resilience in polar environments: a comparison”. Des Weiteren wurden 
mittels statistischer Analysen Faktoren ermittelt, durch die sich benthische Öko-
systeme der klassifizierten Gemeinschaften unterscheiden lassen. Dominante 
Arten der Gemeinschaften, sowie Indikatorarten konnten so ermittelt werden. 
Außerdem wurden abiotische Faktoren ermittelt, die die Artenzusammenset-
zung, Biodiversität und Stabilität von Gemeinschaften des Kongsfjorden verän-
dern können. Als Nahrungsgrundlage demersaler Fische wurden einzelne Beu-
teorganismen sowie Makrozoobenthosgruppen ermittelt, die das Habitat Bran-
dal bewohnen. Die erzielten Ergebnisse werden nachfolgend im Einzelnen dis-
kutiert. 
 

7.1 Methoden 

7.1.1 Probennahme 

Probenzahl 
Das optimale Verfahren zur Erstellung eines Stationsnetzes ist die statistisch 
zufällige Festlegung („random sampling“) von Stationen und Replikaten (Elliott 
1977). Aus diesem Grund erfolgte die Beprobung der Tiefenstufen willkürlich.  
Die Beprobungsstelle wurde mit geschlossenen Augen durch den Taucher be-
stimmt und die Replikate mit genügend Abstand zueinander beprobt. Der da-
durch eventuell entstandene systematische Fehler kann nicht quantifiziert wer-
den. Sediment und Fauna können im Kongsfjorden aufgrund der komplizierten 
hydrographischen Verhältnisse auch an räumlich eng benachbarten Stellen 
sehr verschieden sein (Svendsen et al. 2002). 
 
Während des Beprobenszeitraumes von Juli – August 2003 wurden starke sai-
sonalbedingte Veränderungen des Wasserkörpers festgestellt. Durch die maxi-
male Primärproduktion im April und anschließender Zooplanktonblüte im Be-
probungszeitraum, als auch durch den immer größer werdenden Sedimentein-
trag durch Schmelzwasser (Svendsen et al. 2002), konnte eine stetige Trübung 
des Wasser beobachtet werden. 
 
Die Beprobung von fünf Replikaten mit einer Fläche von 0,1 m2 gilt nicht nur als 
Standard (McInyre 1971; Green 1979; Hartley 1982), sondern lässt sich auch 
durch die Arten-Areal-Kurven begründen. Mehr Probenmaterial hätte von einer 
Person in der vorgegebenen Zeit nicht bearbeitet werden können, da für die 
sorgfältige Identifizierung der Organismen fast vier Monate benötigt wurde. 
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Beprobungsgerät 
Alle Proben dieser Arbeit wurden mit einem Airliftsystem, aufgrund dessen Vor-
teile, gesammelt. Dieses Gerät wurde insbesondere gewählt, da eine quantitati-
ve Beprobung von sessiler und zusätzlich freibeweglicher Makroinfauna < 1 cm 
möglich ist (Benson 1989), die durch fotografische Untersuchungen nicht er-
fasst werden können (Jørgensen & Gulliksen 2001; Sahade et al. 2004). Au-
ßerdem ist von Vorteil, dass mit dem Airliftsystems das Sediment tiefer als mit 
dem Taucherstechkasten (Eindringtiefe von 15 cm siehe Rumohr & Arntz 1982) 
beprobt werden kann und somit auch Polychaeten, wie Scoloplos armiger in 
einer Siedlungstiefe von bis zu 20 cm (Weber 1990) quantitativ gesammelt wer-
den konnten. Auch im Vergleich zum Van Veen – Greifer (Van Veen 1933) zeigt 
das Airliftsystem hinsichtlich der Eindringtiefe keinen Nachteil (Rumohr 1999). 
Ein weiterer Vorzug gegenüber Sammelgeräten, die von der Wasseroberfläche 
aus bedient werden, ist dass nach der taucherischen Beprobung ein Sieben des 
Materials an der Oberfläche nicht mehr notwenig ist, da lediglich der Überstand 
in den Sammelnetzen verbleibt. Dadurch wurde das Probenvolumen bereits 
beim Sammeln unter Wasser deutlich kleiner und konnte einfacher und verlust-
frei an die Wasseroberfläche transportiert werden. Eine Selektion der Tiere 
kann durch die Beprobung mit dem Airlift, ähnlich wie bei der Siebtechnik, nicht 
ausgeschlossen werden, denn die Konstruktion des Sammelnetzes kann star-
ken Einfluss auf Anzahl und Masse der zurückgehaltenen Tiere (Ankar 1976) 
haben. Die Bedienung des Airliftsystems ist für den Taucher einfach. Als Alter-
native wurde in Voruntersuchungen ein Taucherstechkasten nach Rumohr & 
Arntz (1982) getestet. Dabei traten bei unserem Einsatz teilweise folgende 
Probleme auf: Manchmal verhinderten kleine Steine im Sediment das perfekte 
Schließen des Beprobungsgeräts. Daher musste zusätzlich ein PVC-Beutel an-
gebracht werden, was zusätzliche kostbare Tauchzeit fordert, um beim Hieven 
des Gerätes kein Material zu verlieren. 
 
Im Einsatz zeigte das Airliftsystem folgende Nachteile: Nach Beendigung des 
„Saugvorganges“ kann beim Austausch oder Verschluss der Beutel durch un-
geübte Forschungstaucher möglicherweise Probenmaterial verloren gehen. Die 
Funktion kann durch das Luftlimit der Pressluftflasche mit ansteigender Tiefe 
eingeschränkt werden (Benson 1989). Abhängig von der Tiefe konnten zwi-
schen ein und drei Replikaten mit einer Flaschenfüllung gesammelt werden. 
 

7.1.2 Probenaufbearbeitung 

Taxonomische Bestimmung 
Zur Identifizierung der gesammelten Individuen wurde die in Tab. 1 aufgelistete 
Bestimmungsliteratur benutzt. Die Nomenklatur der einzelnen Arten war nicht 
immer eindeutig, da veraltete Literatur teilweise nicht mehr gültige Artennamen 
beinhaltet. Um die vorgefundenen Arten auch zukünftigen Untersuchungen ver-
gleichbar machen zu können, wurden im Anhang (Tab. A 9 und Tab. A 10) alle 
gesammelten Organismen unter Angabe der Autoren und Synonyme aufge-
führt. 
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Schwierige, zum Teil taxonomisch nicht ganz eindeutig bestimmbare Arten, wie 
z. B. die Polychaeten Chone sp., Lumbrineris sp. und Ophelina sp. oder der 
Amphipode Protomedia sp. werden derzeit zur genauen Artenbestimmung wei-
ter bearbeitet. Andere Tiere, wie Maldanidae 1 indet., Maldanidae 2 indet. sowie 
Holothurioidea indet. konnten wegen fehlenden charakteristischen Merkmalen 
und des schlechten Erhaltungszustands nicht bis zur Art identifiziert werden. 
Wobei Maldanidae 2 indet., der den gefundenen dominanten Arten der Gruppe 
II („Mittlere Tiefe“ – Gemeinschaft, 10 m bis 20 m) angehört (siehe Tab. 6, Abb. 
14), mit hoher Wahrscheinlichkeit Praxillella praetermissa ist (A. Bick, Univ. 
Rostock, pers. Komm.) Ob es sich bei dem Polychaeten Scoloplos armiger tat-
sächlich nur um eine Art handelt ist unklar, da in der Nordsee aktuell bereits 
zwei verschiedene Arten gefunden wurden, von denen die zweite jedoch formell 
noch nicht beschrieben ist (Kruse 2003). 
 
Konservierung 
Allgemein wird die Konservierung von Tieren mit gepuffertem Formalin (4 % 
Formalin in Seewasser + Hexamin oder Borax) empfohlen (McInyre 1971; Dy-
bern et al. 1976; Rumohr 1999). Formalin verändern jedoch die chemische Zu-
sammensetzung (Brey 1984) sowie die Biomasse der Makrobenthosorganis-
men (Brey 1986) und ist krebserregend (Bundesgesundheitsamt 1984). Auch 
andere Flüssigkeiten, wie Dowicil 75 und Kohrsolin erwiesen sich nicht als ge-
eignete Konservierungsmittel für das Makrozoobenthos (Brey 1986). In der vor-
liegenden Arbeit wurde daher auf Formalin verzichtet und stattdessen in 75 % 
Ethanol fixiert. Starke Entfärbungen sowie Kontraktionen der Tiere, besonders 
bei den Polychaeten, haben sich allerdings als Nachteil für die anschließende 
Identifikation der Tiere erwiesen. 
 
Massebestimmung 
Dybern et al. (1976) empfehlen eine Temperatur von 60°C für die Trockenmas-
sebestimmung. Winberg (1971) stellte kaum Unterschiede der erreichten Mas-
sen durch eine Trocknung bei 50°C und 100°C bis 105°C fest. Die hier verwen-
detet Trocknungstemperatur von 70°C scheint daher ein annehmbarer Kom-
promiss zwischen Zeitaufwand und der Gefahr von Massenverlusten durch O-
xidation organischer Substanzen bei zu hohen Temperaturen. Für die Bestim-
mung des Aschegehaltes wurde hier eine Temperatur von 500 C gewählt. Auch 
Winberg (1971) und Dybern et al. (1976) empfehlen Temperaturen zwischen 
500°C und 550°C. Durch höhere Veraschungstemperaturen können vor allem 
bei Muscheln, durch Oxidationen von Calciumcarbonat (CaCO2) zu Calciumoxid 
(CaO = Kalk), unkorrekte Werte für die aschefreie Trockenmasse (afTM) ent-
stehen (Rumohr 1999). 
 
 
 
 
 
 



Diskussion 48 

7.2 Makrozoobenthos des Kongsfjorden 

7.2.1 Probenmaterial (Sammelnetzinhalt) 

Das in Abb. 16 dargestellte Probenmaterial ist keine 
Sedimentprobe, sondern hier wurde der bereits aus-
gewaschene Inhalt des Sammelnetzes, der abhängig 
von der Maschenweite (0,5 mm) und vom Airlift-
durchmesser (6 cm) ist, dargestellt. Sandiges Sedi-
ment (Mittel- und Feinsand, laut DIN 4022: 0,63 mm 
bis 0,063 mm) wurde also bereits während der Be-
probung Unterwasser ausgespült und größere Steine 
konnten mit dem Airliftsystem nicht erfasst werden, 
die jedoch sorgfältig von organischem Material „abge-
saugt“ wurden. Trotz des vorsortierten Materials, lässt 
sich in Abb. 16 ein Trend der Probenzusammenset-
zung erkennen. Mit zunehmender Tiefe nimmt der 
Anteil an Mittelkies (nach DIN 4022: 6,3 mm bis 
20,0 mm) ab, die Anzahl der Polychaetenröhren, die 
zum größten Teil aus Grobsand (nach DIN 4022: 
0,63 mm bis 2 mm) bis Feinsand (nach DIN 4022: 
0,063 mm bis 0,2 mm) bestehen, erhöht sich. Wäh-
rend in der 5 m Zone relativ viel Mittelkies gefunden 
wurde, nimmt das Verhältnis von biologischen Struk-
turen zu Mittelkies in der 10 m Station ab. Böden des 
15 m Transektes beinhalten nur noch wenig Mittel-
kies. In den restlichen Stationen (20 m bis 30 m) ist er 
nicht mehr zu vorzufinden, das Material besteht aus-
schließlich aus organischem Material und Polychae-
tenröhren (siehe auch Abb. 14). Daraus kann ge-
schlossen werden, dass mit zunehmender Tiefe das 
Sediment feiner wird. Bestätigt wird diese Annahme 
auch durch die gefundenen Abundanzdaten der Poly-
chaeten aus Kap. 6.1.2 (5 m: 39 %, 30 m: 83 %). Ü-
bereinstimmend stellte Plate (1996) im Liefdefjorden, 
Nordwest-Spitzbergen fest, dass die Artenanzahl und 
die Individuenzahl anstiegen, je kleiner die Korngrö-
ßenzahl des Sediments bzw. je schluffiger der Boden 
war. Im Kongsfjorden konnte Hop et al. (2002) äqui-
valent zu unserer Beobachtung feststellen, dass fei-
neres Sediment tiefere Gebiete des Fjords bedeckte 
und flache Zonen (5 m bis 10 m) vom Schmelzwasser 
(kann kleine Steine mit sich führen) angrenzender 
Gletscher geprägt wurden. 
 
Anhand der hier genannten Argumente, lassen sich 
Unterschiede in der Sedimentzusammensetzung, ab-
hängig vom Tiefengradienten, fotografisch belegen. 
 

 A
bb

. 1
6:

 P
ro

be
nm

at
er

ia
l d

er
 B

ep
ro

bu
ng

sf
lä

ch
e 

B
ra

nd
al

 a
us

 d
en

 S
am

m
el

ne
tz

en
 d

es
 A

irl
ift

es
 d

er
 je

w
ei

lig
en

 T
ie

fe
ns

tu
fe

n 
vo

n 
5 

m
 b

is
 3

0 
m

 m
it

ei
ne

m
 B

ild
au

ss
ch

ni
tt 

vo
n 

je
w

ei
ls

 5
 c

m
 x

 5
 c

m
. 



49 Diskussion 

7.2.2 Artenanzahlen, Abundanzen und Biomassen 

Artenanzahlen 
Die im Kap. 6.1.2 aufgeführte Artenliste (Tab. 4) beinhaltet 63 Taxa, von denen 
30 für den Kongsfjorden und sieben für Svalbard als Erstnachweise gelten. Die 
restlichen 32 Taxa machen einen geringen Anteil (16 %) aus, vergleicht man sie 
mit der Gesamtverbreitungsliste der benthischen Makroinvertebraten im 
Kongsfjorden, die von Gulliksen et al. (1999) zusammengefasst wurde und fast 
200 Invertebraten berücksichtigt. 
 
Abundanzen 
Polychaeten und Mollusken dominieren die Weichbodenfauna in Brandal in der 
Anzahl der Arten (28 und 18), als auch Individuen (4544 und 820 Individuen m-

2). Crustaceen hingegen traten in geringen Anzahlen auf (10 Arten, 78 Individu-
en m-2). Vergleicht man die vorliegenden Daten mit Werten der Untersuchung 
von Wlodarska-Kowalczuk et al. (1998), lassen sich gleiche Verhältnisse für 
Polychaeten und Mollusken feststellen. Unterschiedlich ist jedoch der höhere 
Prozentsatz an Crustaceen unserer Beprobung. In der Studie von Wlodarska-
Kowalczuk et al. (1998) setzte sich die Fauna aus dem folgendem Verhältnis 
von Polychaeten : Mollusken : Crustaceen zusammen: 8 : 5 : 1, während in der 
vorliegenden Studie ein Verhältnis von 8 : 5 : 2,9 beobachtet wurde. Ähnlich 
niedrige Werte, wie die von Wlodarska-Kowalczuk et al. (1998), für Crustaceen 
wurden jedoch auch von Holte et al. (1996) im Grønfjorden sowie im Advent-
fjorden und Göhrlich et al. (1987) in gletscherbeeinflussten Gebieten von Horn-
sund beschrieben. Sehr wahrscheinlich wurde die Abundanz von Crustaceen 
aus vorangegangen Studien als Unterschätzung zu bewerten, da die relativ 
mobilen Crustaceen zusammen mit den eher stationären Polychaeten und Mol-
lusken mit einem Bodengreifer beprobt wurden. Das von Tauchern bediente 
Airliftsystem scheint hier die adäquatere Methode zu sein, um mobile benthi-
sche Crustaceen zu beproben (siehe Kap. 7.1.1 Beprobungsgerät). Andere Me-
thoden, wie das Dredgen oder die Unterwasserfotographie konnten ebenfalls 
abundante Populationen von frei lebenden Crustaceen feststellen (Syvitski et al. 
1989; Wlodarska et al. 1996), die unsere Werte bestätigen. 
 
Biomassen 
Die gefundenen Biomassewerte lagen zwischen 51 g m-2 und 248 g m-2 Nass-
masse, beziehungsweise zwischen 3,5 g m-2 und 25,0 g m-2 aschefreier Tro-
ckenmasse (afTM). Wlodarska-Kowalczuk et al. (1998) ermittelten für ihre zwei 
Proben aus dem Kongsfjorden eine Formalin-Nassmasse von 6 g m-2 bzw. 
11 g m-2. Diese Werte sind erheblich niedriger als die Werte der vorliegenden 
Arbeit. Erklärbar sind diese Unterschiede wiederum durch unterschiedliche Se-
dimentationen. Demnach sind geringe Biomassen in der Nähe der Gletscher-
front anzutreffen, was eine Folge aus der knappen Nahrungsverfügbarkeit für 
Untergrund-Detritivoren sein könnte. Wenig Nahrung resultiert wiederum aus 
der niedrigen Primärproduktion und der Verdünnung von organischen Material 
im Substrat, bedingt durch die hohe Sedimentation (Göhrlich et al. 1987). Wlo-
darska-Kowalczuk et al. (1998) erwähnen zudem selbstkritisch, dass ihre Er-
gebnisse eine mögliche Unterschätzung der Fauna darstellt, da sie ein nicht 
adäquates Probennahmegerät (Van Veen – Greifer: ungeeignet für die quantita-
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tive Beprobung Crustaceen) benutzen und eine geringe Probenanzahl wählten. 
Verglichen mit Werten von Jørgensen & Gulliksen (2001), die eine Hartboden-
fauna des Kongsfjorden untersuchten (380 g m-2 bis 2300 g m-2 Nassmasse), 
sind unsere Biomassen deutlich geringer. Grund hierfür sind sicherlich die deut-
lich größeren Arten der Hartbodengemeinschaft, die höhere Biomassen zur 
Folge haben (Jørgensen & Gulliksen 2001; Sahade et al. 2004). 
 
Konversationsfaktoren 
Biomassebestimmungen sind sehr mühsam und zeitaufwendig (siehe Kap. 5.3). 
So genannte Konversationsfaktoren sind ein Mittel, um Einheiten ineinander 
umzurechnen und kostbare Laborzeit zu sparen. So können z. B. Werte von 
Nassmassen (NM), anhand der Faktoren der entsprechenden Taxa, in Werte 
von aschefreier Trockenmasse (afTM) umgerechnet werden, was heutzutage 
eine anerkannte Methode ist und in der Praxis fortwährend angewandt wird 
(Rumohr et al. 1987; Brey et al. 1988; Dauvin & Joncourt 1989; Brey 1990b; 
Ricciardi & Bourget 1998). 
 

Tab. 8 stellt 
Faktoren dar, 
die zum kon-
vertieren von 
NM in afTM 
dienen. Vergli-
chen werden 
Faktoren der 

vorliegenden 
Arbeit mit Fak-
toren aus der 
Literatur, die 
auf Ost- und 

Nordseedaten 
basieren. Fest-

gestellt werden können sehr gute Übereinstimmungen unserer Faktoren von 
Polychaeten (sedentaria) und Holothurien mit denen aus der Literatur. Große 
Abweichungen lassen sich jedoch in den Konversationsfaktoren der Gastropo-
den und der Amphipoden erkennen. 
 

Unterschiede 
lassen sich 
auch im Ver-
gleich der 
Brandal Fakto-
ren untereinan-
der (Tab. 9) 
erkennen, die 
in Abhängigkeit 
der Tiefe, gro-

ße Schwankungen innerhalb einzelner Taxa aufweisen. Grund der verschiede-
nen Konversationsfaktoren gleicher Taxa wahrscheinlich verschieden große 
Organismen in den jeweiligen Tiefenstationen. Es ist anzunehmen, dass Kon-

Taxa (1) NM  afTM (B) NM  afTM 
Mollusken 0,071 0,143 
Bivalvien 0,080 0,057 
Gastropoden 0,050 0,107 
Anneliden 0,122 0,157 
Polychaeten errantia 0,143 0,169 
Polychaeten sedentaria 0,142 0,145 
Crustaceen 0,106 0,169 
Amphipoden 0,054 0,160 
Isopoden 0,104 0,142 
Echinodermen 0,102 0,091 
Holothurien 0,112 0,112 
Ophiuroiden 0,074 0,090 

Taxa 5 m 
NM  afTM 

10 m bis 20 m
NM  afTM 

25 m bis 30 m
NM  afTM 

Mollusken 0,068 0,063 0,080 
Anneliden 0,077 0,120 0,138 
Crustaceen 0,043 0,084 0,149 
Echinodermen - 0,102 0,074  

Tab. 9: Konversationsfaktoren der verschiedenen Taxa zum konvertieren 
der Nassmasse (NM) zum aschefreien Trockenmasse (afTM) der drei er-
mittelten Gemeinschaften der Beprobungsfläche Brandal (siehe Kap. 6.1.5) 
in Abhängigkeit mit der Wassertiefe 

Tab. 8: Konversationsfaktoren der verschiedenen Taxa zum konvertieren 
der Nassmasse (NM) zum aschefreien Trockenmasse (afTM) der Autoren: 
(1) vorliegende Arbeit, (2) Brey (2001) 
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versationsfaktoren nicht nur von der Wassertiefe der Beprobung abhängig sind, 
sondern auch vom Habitat, von der geografischen Region, sowie von saisona-
len Bedingungen. Aufgrund der teilweise erheblichen Abweichungen in Tab. 8 
und Tab. 9 der ermittelten Konversationsfaktoren, kann keine Biomassenbe-
stimmungen benthischer Makroinvertebraten durch allgemein gültige Konversa-
tionsfaktoren empfohlen werden. 
 

7.2.3 Trophische Struktur und Zoogeographie 

Trophische Struktur 
Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass die Gemeinschaft von Poly-
chaeten dominiert wird, die sich als Oberflächen-Detritivore und Suspensions-
fresser ernähren (Dipolydora quadrilobata, Euchone analis, Spio armata). Wei-
terhin dominierte der untergrund-detritivore Polychaet Scoloplos armiger und 
der detritivor-karnivore Amphipoda Crassicorophium crassicorne. 
 
In früheren Studien, die im Vergleich zu unserer Analyse näher zur Gletscher-
front (bis zu 1 nm = nautische Seemeilen) durchgeführt wurden und damit unter 
höherem Einfluss der Sedimentation von partikulärem anorganischem Material 
(PIM) standen, zeigte sich, dass die Weichbodenfauna aus ca. 50 % Depo-
sitfressern und Untergrund-Detritivoren besteht. In der vorliegenden Arbeit fal-
len lediglich 36 % auf Detritivore, suspensionsfressende Arten waren fast dop-
pelt so häufig vertreten (27 %) (Wlodarska-Kowalczuk et al. 1998:14 %). Diese 
Resultate stimmen gut mit der allgemeinen Tendenz überein, dass die Domi-
nanz der Depositfresser mit geringerer Distanz zum Gletscher und der damit 
verbundenen Abnahme des Gletschereinflusses steigt (Farrow et al. 1983; Sy-
vitski et al. 1989; Holte et al. 1996; Wlodarska et al. 1996). Dieser Zusammen-
hang gilt ebenfalls für Filtrierer. Sie finden nachteilige Verhältnisse in Glet-
schernähe vor (höherer Gehalt an PIM). Daraus ergeben sich ungünstigen Filt-
rationsbedingungen, die die geringe Abundanzen erklären. 
 
Weiter lässt sich mit Zunahme der Wassertiefe eine Abnahme der karnivoren 
Arten und eine Zunahme der Arten erkennen, die sich von Detritus an der Ober-
fläche ernähren. Long & Lewis (1987) beobachteten im St. Lawrence Golf eben-
falls eine Zunahme von Depositfresser, jedoch nicht direkt in Abhängigkeit der 
Wassertiefe, sondern mit feiner werdendem Sediment, dessen Anteil in Brandal 
mit der Wassertiefe zunimmt (siehe Kap. 7.2.1).  
 
Equivalent zu unseren Daten konnten Schmid & Piepenburg (1993) im Disko 
Fjord (West Grönland) in tieferen Zonen eine große Dominanz an Depositfres-
sern nachweisen. Depositfresser nutzen, wie der Name schon sagt, organi-
sches Material, das am Boden akkumuliert als Nahrungsgrundlage vorliegt 
(Petersen 1978; Thayer 1979). Sedimentationen und Akkumulationen werden 
durch geringe Strömungen am Meeresboden in der Regel in geschützten (eher 
tiefen) Zonen begünstigt, was die größere Anzahl an Untergrund- und Oberflä-
chen-Detritivoren der tieferen Stationen der vorliegenden Arbeit erklären kann. 
 
Abgesehen von der 5 m Station bleibt die Anzahl der Suspensionfresser in allen 
anderen Tiefen fast gleich groß (Abb. 7). Eine Erklärung hierfür liefert Petersen 
(1978): Die Degradation von frei schwebendem organischen Material ist in der 
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Regel etwas fortgeschrittener als für organisches Material, welches bereits auf 
den Boden absedimentiert ist. Damit ist der qualitative Nährwert der Nahrung i 
für Suspensionsfresser höher, als für Depositfresser. Besonders begünstigt sind 
Suspensionsfresser an exponierten und flachen Stellen, die nahe des Primär-
produktionsmaximums liegen (Petersen 1978). Damit wäre die Dominanz der 
Suspensionsfresser indirekt mit dem Lichteinfall korreliert. 
 
Untergrund-Detritivoren der vorliegenden Arbeit, wie Maldanidae 2 indet., der 
wie bereits in Kap. 7.1.2 diskutiert wurde, mit hoher Wahrscheinlichkeit die Art 
Praxillella praetermissa darstellt, machen einen wichtigen Teil der Fauna aus 
(dominante Art, siehe Kap. 6.1.5.3) und spielen, ähnlich wie der Regenwurm 
(Lumbricus terrestris) terrestrischer Regionen, eine signifikante Rolle beim Ma-
terialtransport von tiefen Sedimentschichten zur Sedimentoberfläche. Unter-
grund-Detritivore sind besonders wichtig für benthisch trophische Dynamiken in 
kohlenstoffarmen Regionen, da sie festgelegten Kohlenstoff aus dem Boden 
wieder dem Nährstoffkreislauf im Wasser zuführen können (Holte & Gulliksen 
1998). Somit kommt dieser trophischen Gruppe eine große Bedeutung im Be-
reich der bentho-pelagischen Kopplung (Interaktion zwischen benthischen und 
planktischen Gemeinschaften) zu. 
 
 
Zoogeographie 
Der Arktische Ozean ist im Vergleich zur geologischen Geschichte relativ jung. 
Viele Autoren beschreiben die arktisch litorale Fauna daher als „unentwickelt“ 
(z. B. Zenkevitch 1963; Bernard 1979). Im Gegensatz zur Antarktis konnte sich 
hier noch keine speziell angepasste Fauna entwickeln (Clarke & Crame 1989). 
Anpassungsfähige Arten, wie arktisch-boreale Arten waren begünstigter beim 
Nachwandern entlang des Kontinentalschelfs, am Ende des Pleistozäns. Hier 
ergab sich, durch die Eismassenverschiebung in Richtung Norden für litoral-
benthische Tiere die Möglichkeit in Richtung Norden zu wandern. Dies erklärt, 
dass die Tiere des Kongsfjorden bzw. der Arktis eher euryök als stenök sind. 
Die Toleranz speziell der arktisch-borealen Arten gegenüber abiotischen Fakto-
ren ist sehr ausgeprägt. Dies erklärt auch die Dominanz der arktisch-borealen 
Arten und die geringe Abundanz an rein arktisch verbreiteten Tieren im Kongsf-
jorden (Kap. 6.1.3 und Tab. 10 Beprobungsort A,), was für arktisch-marines 
Benthos charakteristisch ist (Curtis 1973). 
 

 
  Beprobungsort Ark. Ark.B B K 

  Kongsfjorden (1) 1 % 65 % 0 % 34 % 
  Tikhaia Bucht (5) 28 % 45 % 2 % 11 %  

 

Abb. 17: Strömungen im Arktischen 
Ozean 

Tab. 10: Zoogeographische Zonen in Prozent zur Ge-
samtindividuenzahl verschiedener Autoren (der Numme-
rierung von Tab. 11 folgend): (1) vorliegende Studie und 
(5) Wlodarska et al. 1996. Unterschieden wurden die 
Zonen: arktisch (Ark.), arktisch-boreal (Ark.B), boreal (B)
und kosmopolitisch (K). Die Beprobungsorte Kongsfjor-
den (A) und Tikhaia Bucht (N) sind in Abb. 17 dargestellt 
und wurden der Tab. 11 folgend mit entsprechenden
Buchstaben versehen. 
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Der Vergleich der vorliegenden zoogeographischen Verhältnisse mit denen der 
Untersuchung von Wlodarska et al. (1996), die ebenfalls in einem gletscherbe-
einflussten Gebiet durchgeführt wurde, zeigt klare Abgrenzungen von Region 
mit typischen Gemeinschaften: Im „warmen“ Kongsfjorden (Tab. 10, A), der von 
atlantischem Wasser geprägt wird (Abb. 17), dominierten arktisch-boreale Ar-
ten. Als arktische Arten konnten lediglich 1 % der gesamten Individuen klassifi-
ziert werden. In der „kalten“ Tikhaia Bucht (Tab. 10, N), die von arktischem 
Wasser umgeben ist (Abb. 17), dominierten mit Curtis (1973) übereinstimmend 
ebenfalls die arktisch-borealen Arten, jedoch stieg der Anteil der arktischen Ar-
ten auf 28 % an. Demzufolge ist der Kongsfjorden trotz seiner geographischen 
Lage in der Arktis, kein arktischer, sondern eher ein sub-arktischer Fjord (Hop 
et al. 2002). Die Ursache hierfür ist der Nordatlantikstrom (Abb. 17), der mit sei-
nen nördlichsten Ausdehnungen die Westküste von Svalbard und damit auch 
der Kongsfjorden beeinflusst (Svendsen et al. 2002). 
 

7.2.4 Vergleich der Diversität 

  Beprobungsort Tiefe (m)H’ 
  Kongsfjorden (1) 5-30 1,85-2,19 
  Kongsfjorden (2) 50-70 1,49 
  Skoddebukta (2) 30-75 1,49-2,54 
  Yoldiabukta (2) 57-75 1,26-1,48 
  Julibukta (2) 30-50 2,22-2,30 
  Ekmanfjorden (2) 30-55 2,22-2,31 
  Tempelfjorden (2) 40-80 1,85-2,01 
  Bettybukta (2) 40-80 0,43-2,11 
  Sassenfjorden (3) 30-95 2,6-2,9 
  Hornsund am Hyrnebreen(4) 5-53 0,7-1,38a 
  Hornsund am Storbreen (4) 18-37 1,2-2,07a 
  Skoddebukta (5) 2-60 0,38-2,49 
  Van Mijenfjorden (6) 25-75 2-2,5a 
  Raudfjorden (6) 25-75 2,7-3,2a 
  Adventfjorden (7) 26-52 1,38-1,79  a Werte wurden aus Diagrammen entnommen.  

 

In der vorliegenden Arbeit wurden Shannon-Wiener Werte zwischen 1,85 und 
2,19 ermittelt. Die Flachenwassergemeinschaft zeigt die geringste Diversität 
und die 10 m Station die höchste. Damit liegen die vorgefundenen Diversitäts-
werte etwas höher als die Werte bisheriger Arbeiten (Wlodarska-Kowalczuk et 
al. 1998), jedoch größtenteils innerhalb der Bereiche, die aus verschieden glet-
scherbeeinflussten Regionen von Spitzbergen veröffentlicht wurden (Tab. 11). 
Grund für die Schwankungen der Diversität ähnlicher Habitate könnten wieder-
um die verschiedenen Sedimentationsraten sein (Kendall & Aschan 1993; Wlo-
darska et al. 1996). Diversitätsunterschiede in der entlang der hier untersuchten 
Tiefengradienten sind jedoch nicht auf verschiedene Sedimentationsraten zwi-

Abb. 18: Spitzbergen: Untersuchungsgebiete 
der unterschiedlichen Autoren. Die Legende 
der Buchstaben folgt Tab. 11. 

Tab. 11: Bereiche des Shannon Wiener Index
(H’, Log e) gletscherbeeinflusster Gebiete Spitz-
bergens im Tiefenbereich von 2 m bis 95 m un-
terschiedlicher Autoren: (1) vorliegende Arbeit,
(2) Wlodarska-Kowalczuk et al. 1998, (3) Ken-
dall & Aschan 1993, (4) Gromisz 1983, (5)
Wlodarska et al. 1996, (6) Gulliksen et al. 1984, 
(7) Holte et al. 1996. Beprobungsorte sind in
Abb. 18 dargestellt. 
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schen den jeweiligen Tiefenstufen zurückzuführen, da die Transekte nah bei-
einander lagen (Gesamtentfernung zwischen dem 5 m Transekt und dem 30 m 
Transekt < 100 m). Die Annahme, dass der abiotische Faktor Wassertiefe, Ur-
sache für die Unterschiede der Diversität entlang des Tiefengradienten ist, 
konnte durch die Literatur nicht bestätigt werden. Analysen der Weichboden-
fauna des norwegischen Kontinentalsockels hinsichtlich der Biodiversität zeig-
ten (Ellingsen 2002), dass die Wassertiefe keinen Einfluss auf den Artenreich-
tum haben. Eine mögliche Erklärung der vorgefunden Diversitätsunterschiede 
werden in Kap 7.2.6 gegeben. 

7.2.5 Gemeinschaftsanalyse 

Wie bereits einleitend erwähnt, sind gegenwärtig keine Forschungsarbeiten be-
kannt, die das Weichbodenhabitat im Kongsfjorden in einer Tiefe von 5 m bis 
30 m untersuchten. Dadurch kann hier keine Aussage über die Vergleichbarkeit 
der drei, anhand von statistischen Methoden ermittelten (6.1.5) und in Abb. 14 
dargestellten Gemeinschaften „Flachwasser“, „Mittlere Tiefe“ und „Tiefenwas-
ser“ gemacht werden. 
 

Gemeinschaften Dom. Arten (A) Dom. Arten (B) Indikatorarten1 
(A) 

Indikatorarten1 
(B) 

„Flachwasser“ 2 55 % 50 % 14 % 16 % 
„Mittlere Tiefe“ 3 89 % 42 % 60 % 16 % 
„Tiefenwasser“ 4 88 % 44 % 54 % 10 % 
  
1 Indikatorarten (Kap. 6.1.5.4) sind: Dipolydora quadrilobata, Euchone analis und Scoloplos ar-

miger. 
2 Dominante Arten hinsichtlich Abundanzen (5 m Station, Tab. 6) der „Flachwasser“ – Gemein-

schaft sind: Crassicorophium crassicorne, Spio armata, Hiatella rugosa und Travisia forbesii. 
3 Dominante Arten hinsichtlich Abundanzen (10 m bis 20 m Station, Tab. 6) der „Mittleren Tiefen“ 

– Gemeinschaft sind: Chaetozone setosa, Dipolydora quadrilobata, Euchone analis, Maldani-
dae 2 indet, Scoloplos armiger, Spio armata und Travisia forbesii. 

4 Dominante Arten hinsichtlich Abundanzen (25 m bis 30 m Station, Tab. 6) der „Tiefenwasser“ –
Gemeinschaft sind: Ampharete cf. baltica, Axinopsida orbiculata, Chaetozone setosa, Crenella 
decussata, Dipolydora quadrilobata, Eteone flava, Lumbrineris sp., Scoloplos armiger und 
Spio armata. 

Gruppe I „Flachwasser“ – Gemeinschaft (5 m Station): Von insgesamt 63 
identifizierten Arten sind 28 Arten Teil der „Flachwasser“ – Gemeinschaft, 18 
Arten kommen ebenfalls in allen anderen Tiefen (bis 30 m) vor. Die Muschel 
Cyrtodaria siliqua ist die einzige Art, die ausschließlich in der „Flachwasser“ – 
Gemeinschaft angetroffen werden kann. Dies wiederspricht allen bisherigen 
Untersuchungen gänzlich, denn diese Muschel ist aus der Literatur als Tiefsee-
art bekannt (Nesis 1965). Die Verhältnisse von Abundanzen (55 % zu 50 %) 
und Biomassen (14 % zu 16 %) für dominanten Arten und Indikatorarten der 
„Flachwasser“ – Gemeinschaft (Tab. 12) sprechen für eine gute Vergleichbar-
keit unserer Ergebnisse. Auffällig ist in dieser Gemeinschaft, das sich von den 
Polychaeten nur Lumbrineris sp. karnivor ernährt, während alle andere karnivo-
ren Polychaeten in tieferen Stationen zu finden waren. Anscheinend ist die zur 
Verfügung stehende Nahrung für den sehr kleinen (nur wenige Millimeter groß) 
Polychaeten Lumbrineris sp., ausreichend. Als Beutetier können die noch klei-
neren Nemertinen dienen (Hartmann-Schröder 1996). 

Tab. 12: Prozentuale Verhältnisse, gemessen an der Summer der Abundanzen bzw. der Bio-
massen der jeweiligen Gemeinschaft, für Abundanzdaten (A in Ind. m-2) und Biomassedaten (B
in afTM m-2) der dominanten Arten (Dom. Arten) und der Indikatorarten der drei Benthosgemein-
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Gruppe II „Mittlere Tiefe“ – Gemeinschaft (10 m bis 20 m Stationen): 51 
Arten konnten der Gemeinschaft der „Mittlere Tiefe“ zugeordnet werden, wovon 
17 Arten auch in allen übrigen Tiefenstationen vorhanden waren. Die folgenden 
10 Arten, Chirodota laevis, Cryptonatica affinis, Edwardsia fusca, Eteone spets-
bergensis, Glycera capitata, Holothurioidea indet., Ischyrocerus megalops, Pe-
lonaia corrugata, Phyllodoce groenlandica und Sipunculida indet. sind die kenn-
zeichnenden Vertreter dieser Gemeinschaft. Sie wurden ausschließlich in die-
ser Wassertiefe gefunden. In der „Mittleren Tiefen“ – Gemeinschaft halbieren 
sich die Verhältnisse von Abundanzen zu Biomassen der dominanten, sowie 
der Indikatorarten. 
 
Gruppe III „Tiefwasser“ – Gemeinschaft (25 m bis 30 m Stationen): 44 Ar-
ten der insgesamt 63 in Brandal vorkommenden Arten konnten als „Tiefwasser“ 
– Arten identifizierten werden, wovon 18 Arten auch aus dem restlichen Bepro-
bungsgebiet bekannt sind. Die folgenden elf Arten, die nur in den beiden tiefs-
ten Stationen 25 m und 30 m angetroffen wurden sind: Amphitrite cirrata, Astar-
te borealis, Chaetoderma nitidilum, Ciliatocardium ciliatum, Maldanidae 1 indet. 
(ist nicht Praxillella praetermissa), Monoculodes sp., Oenopota sp., Orbinia sp., 
Paraonidae indet., Polinices pallidus und Sclerocrangon boreas. 
 

7.2.6 Abiotische Einflüsse 

Distanz zur Gletscherfront 
Einige der abundanten Arten konnten auch durch eine vorherige Studie der 
Weichbodenmakrofauna (50 m bis 70 m) nachgewiesen werden (Wlodarska-
Kowalczuk et al. 1998). Gute Übereinstimmungen konnten für die Individuenan-
zahlen von Chaetozone setosa (781 Individuen m-2) und Paraonidae indet. (10 
Individuen m-2) bei 25 m im Vergleich zu den Werten von Wlodarska-Kowalczuk 
et al. (1998), mit 739 und 11 Individuen m-2, gefunden werden. Unterschiede 
zeigten sich jedoch bei den Abundanzen von Eteone flava und Lumbrineris sp., 
die während unserer Untersuchung höhere Werte erreichten, als die Abundan-
zen von Eteone longa and Lumbrineris fragilis der früheren, tieferen Studie. 
Macoma sp. und Liocyma fluctuosa wurden durch die vorliegende Untersu-
chung das erste Mal aus dem Kongsfjorden nachgewiesen. Durch vorangegan-
gene Forschungsarbeiten sind die beiden Muscheln auf Spitzbergen nur aus 
der Julibukta, Skoddebukta und Bettybukta bekannt (Wlodarska-Kowalczuk et 
al. 1998). Grund hierfür könnte der größere Abstand zwischen der Beprobungs-
fläche und der Gletscherfrontseite sein. In der vorliegenden Arbeit beträgt diese 
Distanz ungefähr 8,5 nm (nautische Seemeilen). Hingegen lagen die Bepro-
bungsgebiete früherer Kongsfjordenstudien, nur 1 nm von der Gletscherfront 
entfernt. Im Vergleich dazu wurden drei andere Fjorde, mit einer Entfernung zur 
Gletscherfront mit 1,9 nm, 2 nm und 2,5 nm, beprobt. Den höchsten Fluss an 
partikulärem anorganischem Material (PIM, 800 g m-2 d-1) konnte Svendsen et 
al. (2002) vor dem Kongsbreen Gletscher messen. Mit zunehmender Distanz 
von dieser Gletscherfront verringerten sich die Werte sukzessiv und erreichten 
kleinere Werte als 20 g m-2 d-1 bei einer Entfernung von 5,5 nm. Ein hoher An-
teil an PIM kann für Suspensionsfresser ein Ausschlusskriterium sein, da die 
Filterorgane verstopft werden können und damit ebenfalls die Atmung der Tiere 
verhindert wird (Moore 1977). Folglich kann die Sedimentation einen signifikan-
ten Effekt auf die Zoogeographie der oben genannten Bivalvien haben. 
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Der Einfluss von Eisbergen 
 
 
 
 
Die Ursache für die beobachteten 
Unterschiede in der Diversität entlang 
von Tiefengradienten (in Kap. 7.2.4 
diskutiert) kann durch den Einfluss 
von vorbei treiben Eisbergen (Abb. 
20) erklärt werden. Diese von der 
Geltscherfront abgebrochenen Eis-
brocken können vor dem Abschmel-
zen noch so groß sein, dass sie ab-
hängig von der Wassertiefe am Bo-
den tiefe Kratzspuren hinterlassen. 
Die Eindringtiefe eines Eisberges 
kann durch Beobachtungen des über 
Wasser schwimmenden Eiskörpers 
und durch Abschätzungen von Dichte 
sowie Form des Einsberges kalkuliert 
werden. Dowdeswell & Forsberg 
(1992) fanden entlang ihres Transek-
tes A (Abb. 2) im Kongsfjorden her-
aus, dass Eisbergstrandungen von 
Eisbergen die in der Lage sind in be-
stimmten Tiefen den Boden zu zer-
furchen, in den folgenden Häufigkei-
ten auftreten: 17 % der vorbei trei-
benden Eisberge zerfurchen den 
Meeresboden bei einer Tiefe von 5 m, 
während lediglich 4 % der beobachte-
ten Eisberge den Boden bei 10 m bis 
15 m streifen und nur noch 0,5 % un-
ter 21 m störend auf die Bodenge-
meinschaft wirken. Damit steht fest, 
dass Meeresböden in geringer Was-
sertiefe häufiger von Eisbergkratzern 
gestört werden können, als tiefere 
Böden. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  

Abb. 20: Modelliertes Bild eines Eisbergs: ca.
ein Neuntel des Volumens ragt aus dem Was-
ser (Freibord), während der größte Teil unter
der Wasseroberfläche liegt. 

Abb. 19: Häufigkeiten der Eisberge, die durch
ihre Eintauchtiefen am Boden kratzen können:
graue Balken ermittelt von Dowdeswell & Fors-
berg (1992). Absolute Artenanzahlen (●) der 
Weichbodengemeinschaft Brandal. 
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Testen der „intermediate disturbance hypothesis“ 
Die „Intermediate Disturbance Hypothesis” (IDH), die von Connell (1978) ur-
sprünglich für tropische Regenwälder und Korallenriffe formuliert wurde, kann 
din der vorliegenden Arbeit den unterschiedlich großen Artenreichtum (Tab. 11) 
der jeweiligen Tiefenstufen erklären. An Stellen minimaler Störung ist der Arten-
reichtum verringert (Gray 2000), was die geringe Artenanzahl von 29 Arten der 
30 m Station erklärt. Mit zunehmender Häufigkeit der Eisbergkratzer am Mee-
resboden – da die meisten Eisberge ein geringes Volumen haben, schleifen 
häufiger Eisberge in flachen Gebieten über dem Boden, als in tieferen Zonen – 
der Konkurrenzkampf zwischen den Arten ist geringer, es resultiert ein erhöhter 
Artenreichtum („intermediate“ Tiefenbereiche 10 m bis 25 m: 35 bis 42 Arten). 
Durch einen höheren Grad an Störung oder durch häufigere Störung werden 
die Arten durch erhöhten Stress eliminiert (5 m: 28 Arten), so dass die Diversität 
wieder abnimmt. Folglich ist der „intermediate“ Tiefenbereich mit seinen Eis-
bergaktivitäten dafür verantwortlich, dass der Artenreichtum hier am höchsten 
ist. Jedoch ist zu beachten, dass sich unsere Daten nur auf einen kleinen Be-
reich des Kongsfjorden beziehen. Um zukünftig allgemeine Aussagen machen 
zu können, die sich nicht nur auf Brandal beziehen, ist es notwendig größere 
Flächen zu beproben, die von Eisbergkratzern beeinflusst werden. 
 

7.3 Demersale Fische des Kongsfjorden 

Im Folgenden wird die Bedeutung der gefundenen Makrozoobenthosfauna als 
Fischnahrung im Vergleich mit den Nahrungsuntersuchungen der Fische aus 
dem Kongsfjorden diskutiert. 
 
Es lässt sich feststellen, dass die hier zusammengetragenen Mageninhaltsana-
lysen verschiedener Meeresgebiete keinesfalls ausreichend sind, um eine exak-
te Beschreibung der Nahrung demersaler Fische im Kongsfjorden wieder-
zugeben. Die Auswertung verschiedener Mageninhaltsanalysen ist als Ab-
schätzung zu verstehen, um zu prüfen, ob das Makrozoobenthos Teil des Nah-
rungsspektrums der im Kongsfjorden lebenden Fische ist. Um genaue Aussa-
gen über die tägliche Nahrungsrationen oder sogar eine jährliche Biomasseent-
nahmen machen zu können, sind weiterführende Forschungsarbeiten notwen-
dig, auf die in der vorliegenden Arbeit allerdings wegen der zeitlich einge-
schränkten Möglichkeiten verzichtet werden muss. 
 
Auf der Basis des vorliegenden Datenmaterials der beiden Ergebnisteile 
„Makrozoobenthos des Kongsfjorden“ (Kap. 6.1) und „Demersale Fische des 
Kongsfjorden“ (Kap. 6.2) konnte gezeigt werden, dass sich die Fischgemein-
schaft bei der Nahrungsaufnahme auf eine Vielzahl der unterschiedlichsten 
Makrobenthosorganismen ernährt. In Abb. 15 wurde dargestellt, dass nahezu 
das gesamte Spektrum der benthischen Fauna (Tab. 3) des untersuchten 
Fjords als Nahrungsgrundlage für die dort lebenden demersalen Fische in Fra-
ge kommt. 
 
Aus unserem Makrozoobenthos konnten insgesamt 11 Taxa, vier von der glei-
chen Art und sieben von der gleichen Gattung, als Beutetiere für demersale 
Fische nachgewiesen werden (siehe Kap. 6.2.2). Damit stellt die vorliegende 
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Makrozoobenthosfauna 23 % hinsichtlich der Abundanzen und 14 % bezüglich 
der Biomassen, der Fischnahrung zur Verfügung. Sowohl Scoloplos armiger, 
der in dieser Untersuchung zu den Indikatorarten gehört (siehe Kap. 6.1.5.4), 
als auch Crassicorophium crassicorne und Ophiura robusta, die unseren domi-
nanten Arten angehören (siehe Kap. 6.1.5.3), werden von der demersalen 
Fischgemeinschaft als Nahrungsgrundlage genutzt. Dabei ist bemerkenswert, 
dass der Polychaet Scoloplos armiger, wie in Kap. 6.1.6 beschrieben, trotz sei-
ner mobilen Lebensweise und der Siedlungstiefe bis 20 cm, als Nahrung für 
demersale Fische relevant erscheint. Im Vergleich dazu konnten bis dato keine 
der Indikatorarten dieser Diplomarbeit, wie die Polychaeten Euchone analis o-
der Dipolydora quadrilobata, in den Mägen der Fische nachgewiesen werden. 
Dies erscheint umso erstaunlicher, da diese Sedentaria mit dem Bau einer Röh-
re an einen Ort gebunden sind und für Fische an der Bodenoberfläche erreich-
bar wären. Grund für fehlende Angaben aus den Mageninhaltsanalysen ist 
wahrscheinlich die kleinere Körpergröße und die daraus resultierende schnelle-
re Verdauung der beiden Polychaeten Euchone analis und Dipolydora quadrilo-
bata, so dass sie nicht mehr eindeutig identifiziert werden können. 
 
Weiter ist in Abb. 15 zu sehen, dass sich Myoxocephalus scorpius und Liparis 
sp. hauptsächlich von benthischen Crustaceen und Polychaeten ernähren. Da-
gegen wird das Nahrungsspektrum von Anarhichas lupus und Gadus morhua 
um Echinodermen und Mollusken erweitert. Die Primärnahrung für Lumpenus 
lampretaeformis stellen die Polychaeten. Sekundärnahrung für diese Fischart 
sind aber ebenso die Mollusken. Unterschiede im Nahrungsspektrum demersa-
ler Fische sind vermutlich nicht nur durch eine Nahrungsselektion der Fische zu 
erklären, sondern sehr wahrscheinlich auch durch saisonale Unterschiede in 
der Abundanz der Weichbodenfauna. In westgrönländischen Gewässern fand 
Tiedtke (1988), dass Decapoden und Holothurien im Herbst und Ophiuroiden im 
Frühjahr eine maximale Verbreitung aufweisen. Um diese Vermutung für den 
Kongsfjorden prüfen zu können, wäre es notwendig das Makrozoobenthos im 
Jahresgang zu untersuchen und gleichzeitig die Mageninhalte demersaler Fi-
sche zu analysieren. 
 
Anhand der aufgenommenen Nahrung (Abb. 15, Ref. 9 und 10) wird auch er-
sichtlich, dass Nahrungsspektren außerdem vom Alter und somit von der Kör-
pergröße der Fische abhängig sind. Fische ändern ihre Nahrungsgewohnheiten 
im Allgemeinen mit dem Wachstum und mit zunehmender Fähigkeit, schnellere 
und größere Nahrung zu erbeuten. So ernähren sich z. B. juvenile Dorsche 
hauptsächlich von Crustaceen, später werden auch Mollusken gefressen. Da-
gegen jagen adulte Dorsche größtenteils andere Fische (Arntz 1978). Verände-
rungen der Nahrung in Abhängigkeit von der Körpergröße wurden in der Litera-
tur für fast alle Meeresgebiete beschrieben: so z. B. für die Ostsee (Bagge 
1979; Bagge 1981), Nordsee (Rae 1967; Daan 1973; Daan 1983), für Island 
(Pálsson 1983) und Neufundland (Minet & Perodou 1978; Lilly & Rice 1983). 
Daher ist stark anzunehmen, dass sich diese Gewohnheiten sowohl auf andere 
Fischarten als auch auf polare Gewässer übertragen lassen. Das bedeutet für 
den Kongsfjorden, dass die Organismen des Makrozoobenthos der beprobten 
Tiefen hauptsächlich Nahrungsquelle für juvenile Fische sind. Diese Schlussfol-
gerung wird dadurch bestärkt, dass juvenile Fische hauptsächlich in den Flach-
wasserregionen heranwachsen, die auch als „Kinderstuben“ juveniler Fische 
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bezeichnet werden (Elliott et al. 1990; Drake & Arias 1991), was durch eigene 
Unterwasserbeobachtungen im Kongsfjorden bestätigt werden konnte. Außer-
dem wurde der Amphipode, Crassicorophium crassicorne mit der höchsten A-
bundanz lediglich auf 5 m und 10 m gefunden, der deshalb besonders wichtig 
für die Ernährung von Jungfischen ist. 
 

7.4 Ausblick 

Zukünftige Mageninhaltsanalysen der demersalen Fischfauna im Kongsfjorden, 
sollten zusätzlich auch Angaben über das Alter, sowie Länge der jeweiligen 
Fischarten beinhalten. 
 
Darüber hinaus könnte man genauere Aussagen über die Wichtigkeit der 
makrobenthischen Tiere als Beuteorganismen machen, wenn einzelne Längen-
klassen erfasst würden und somit eine Produktionsberechnung des Makrozoo-
benthos möglich wäre. Denn durch die Auswertung von Abundanz- und Bio-
massedaten allein können Fehlinterpretationen des Makrozoobenthos nicht 
ausgeschlossen werden, was am Beispiel der Mollusken deutlich wird. Axi-
nopsida orbiculata und Crenella decussata (siehe Tab. 4) weisen in unserer 
Studie hohe Abundanzen auf. Jedoch spielen sie mit ihren verhältnismäßig ge-
ringen Biomassen in der Nahrung von Myoxocephalus scorpius, Liparis sp. und 
Lumpenus lampretaeformis nur eine untergeordnete Rolle. In der Ernährung 
von Anarhichas lupus und Gadus morhua sind adulte Mollusken, wie z. B. 
Astarte borealis oder Serripes groenlandicus, von größerer Bedeutung. Die bei-
den, bis 4 cm und 6 cm groß werdenden Muscheln (Klekowski 1991; Petersen 
2001), zeigten in der vorliegenden Diplomarbeit geringe Abundanzen, jedoch 
verhältnismäßig große Biomassen. 
 
Künftige Fragestellungen sollten genauere Bestandabschätzungen der Fisch-
fauna im Tiefenbereich von 5 m bis 30 m bearbeiten. Um genaue Aussagen 
über die Nahrungsbilanz der Fische machen zu können, wäre es zudem wün-
schenswert nicht nur die prozentualen Hauptnahrungsbestandteile zu untersu-
chen, sondern auch genaue Biomassenbestimmungen der Nährtieren durchzu-
führen. Mit diesen Angaben wäre man in der Lage für die jeweiligen Benthosar-
ten den Wegfraß (Teil der natürlichen Mortalität) der jährlichen Biomassepro-
duktionen gegenüberzustellen. 
 
Um in Zukunft Ergebnisse aus Forschungsarbeiten besser miteinander verglei-
chen zu können, wäre eine Datenbank für Benthosorganismen wünschenswert, 
die ähnlich wie Fishbase (Froese & Pauly 2004), den aktuellsten Stand der For-
schung der jeweiligen Benthosarten bündeln könnte und kostenfreien im Inter-
net zur Verfügung stehen sollte. 
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Anhang 

 

Tab. A 1: Abundanz-Rohdaten der makrobenthischen Fauna in Brandal/Kongsfjorden (5 m bis 
30 m), mit insgesamt 3436 identifizierten Arten, unter Angabe des Beprobungsdatums. 
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PRIAPULIDA                              
Priapulus caudatus      2       1       2  2        
SIPUNCULIDA                              
Sipunculida indet.              1                
ANTHOZOA                              
Edwardsia fusca      4  2       1 1              
BIVALVIA                              
Astarte borealis                         1     
Astarte sulcata     2 1 1      3    1             
Axinopsida orbiculata     1  1    1 1 11 4 9  1      5 3 21 9 7 5 4 
Ciliatocardium ciliatum                            1  
Crenella decussata   2   10 16   4 1 4 8 11 19   5 1 1   3 4 8 4 7 3 7 
Cyrtodaria siliqua   5                           
Hiatella rugosa  1 1 1 1 2 1  2  2  6 3 2 1 3 2 1 4       2 1  
Liocyma fluctuosa   5  2 1         1   1            
Macoma sp.      3       1 1 1 2     1  2 1 1 1    
Montacuta sp.  1 4  4            2 1 1        3 1 2 
Serripes groenlandicus       2  1    1 2 1     1    2 1     
Thracia septentrionalis   1   1        1           1 1    
GASTROPODA                              
Cryptonatica affinis      1       2                 
Oenopota simplex 2   1 1  1   1 1         1          
Oenopota sp.                          1   1 
Polinices pallidus                        1    1  
Cylichna cf. arctica   1 3  1  2    1 2  1 3  1 2  2  1     1  1 
CAUDOFOVEATA                              
Chaetoderma nitidilum                         1     
AMPHIPODA                              
Anonyx nugax 1   4 1 1                1    1  1  
Crassicorophium crassicorne18 8 22 5 17     1                    
Ischyrocerus megalops      1         2               
Monoculodes sp.                        3      
Onisimus edwardsi 2    1       1     1     1  1      
Paroediceros lynceus 3    1     1                    
Priscilla armata 3 1 1       1                    
Protomedia sp. 3    1     1       2         1  1 2 
ISOPODA                              
Synidothea nodulosa      1    1    2 1      2         
DECAPODA                              
Sclerocrangon boreas                         1     
OPHIUROIDEA                              
Ophiura robusta      1 5   7 2 1 5 8 4   1  2  1        
HOLOTHURIOIDEA                              
Chiridota laevis      2 1    1   4     2           
Holothurioidea indet.               6               
ASCIDIACEA                              
Pelonaia corrugata      1 1    1   2   1             
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Tab. A 2: Fortsetzung. 
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POLYCHAETA                              
Ampharete cf. baltica             1 1 2   3    2 1 11 8 12 10  7 
Amphitrite cirrata                          1    
Apistobranchus tullbergi             1          1    5   
Brada villosa      3 1   1  1  1      1 1 1  1      
Chaetozone setosa     1 3 4 7 5 15 6 3 14 18 10 20 16 7 5 13 16 5 5 41 8 11 11 4 10
Chone sp.                1    4    1 2 2     
Dipolydora quadrilobata  1 4  2 25 43 34 4 8 14 19 53 16 12324 51  42 66 61 76 36 114 57 53 59 18 25
Eteone spetsbergensis        1                      
Eteone flava      4 2 3   3 2 2 6 6 2 5 1 2 9 3 1 2 5 2 3 3 3  
Euchone analis  1 8  7 48 17 20 4 10 4 6 26 32 28 8 6  13 8 2   10 4 1 1 7  
Glycera capitata                 1             
Lumbrineris sp.     1  1 6    1  6  1 1 1   1 3 6 1 3 1 2 1  7 
Maldanidae 1 indet.                       1 2      
Maldanidae 2 indet.      6 4 4 1 2 1 2 11 9 17 1 11 2 11 1   1 4 13 1 2 2  
Marenzelleria wireni    1      1                    
Ophelia limacina     1  4  1    2 1 1         1 1     
Ophelina sp.   1    3 3 1 1   1 1 4     1  7    2   1 
Orbinia sp.                          1    
Paraonidae indet.                         1     
Phyllodoce groenlandica       3 1  1   1 2 1   1            
Polynoinae indet.      3       2              1   
Praxillella praetermissa    1   3             2          
Scalibregma inflatum 1 1     1   1      1         1 1  2  
Scoloplos armiger  2  6  21 11 33 27 30 75 56 23 8 23 32 63 4 42 42 28 45 7 20 12 17 12 4 8 
Sigalionidae indet.             1  1  1          1   
Spio armata 6 11 6 8 4 6 3 13 9 6 5 1 15 6 4 9 19 1 21 22 6 24 9 36 29 5 15 8 11
Spio filicornis        1       1  1   1    3 1     
Travisia forbesii  4 3  4 3 4 4 2 2  1 7 2 6  1 1  4    1 3   1  
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Tab. A 3: Ähnlichkeitsmatrix Abundanzen (Mittelwerte, Quadratwurzel transformiert, Bray-Curtis 
Index, group average) 
 
Stationen 5 10 15 20 25 30 
10 26,5822785 0 0 0 0 0 
15 17,8907721 75,7404795 0 0 0 0 
20 22,8110599 67,8104575 78,2085561 0 0 0 
25 16,0386473 56,6498922 66,0252556 69,4349898 0 0 
30 24,8140636 57,5536285 63,0347349 66,2121858 68,3700112 0 
 
 

Tab. A 4: Ähnlichkeitsmatrix Biomassen (Mittelwerte, Quadratwurzel transformiert, Bray-Curtis 
Index, group average) 
 
Stationen 5 10 15 20 25 30 
10 37,5411112 0 0 0 0 0 
15 29,9199573 79,6468824 0 0 0 0 
20 37,5741248 69,0762232 78,0405505 0 0 0 
25 27,3500424 52,3966206 55,6691674 60,4015989 0 0 
30 35,5029268 42,0850671 45,3209431 48,0335839 58,206303 0 
 

 
Tab. A 5: Ökologische Indizes dargestellt als Mittelwerte aller Replikate unter Angabe der 
Standardfehler (SE) für: Shannon-Wiener Index (H’), Pielou Index (J’) und Margalef Index (d) 
 
Stationen H’ (SE) J’ (SE) d (SE) 
5m 2,016 (0,105) 0,818 (0,011) 1,449 (0,180) 
10m 2,190 (0,129) 0,758 (0,008) 2,065 (0,289) 
15m 2,089 (0,218) 0,679 (0,050) 2,288 (0,251) 
20m 2,008 (0,090) 0,742 (0,039) 1,681 (0,164) 
25m 1,848 (0,125) 0,667 (0,019) 1,727 (0,227) 
30m 2,181 (0,062) 0,780 (0,033) 1,840 (0,135) 
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Tab. A 6: Makrozoobenthische Individuen ausgewählter Arten, die als Referenztiere der Samm-
lung des Museums für Naturkunde (Humboldt-Universität zu Berlin) überlassen wurden. 
 
Taxa Referenz-Nr.  Taxa Referenz-Nr. 
PRIAPULIDA   POLYCHAETA  
Priapulus caudatus 11175  Apistobranchus tullbergi 11176 
ANTHOZOA   Brada villosa 11177 
Edwardsia fusca ZMB Cni 14358  Chaetozone setosa 11178 
MOLLUSCA   Eteone flava 11179 
Astarte sulcata ZMB Moll. 103.189  Euchone analis 11180 
Axinopsida orbiculata ZMB Moll. 103.190  Glycera capitata 11181 
Chaetoderma nitidilum ZMB Moll. 103.693  Ophelia limacina 11182 
Ciliatocardium ciliatum ZMB Moll. 103.195  Phyllodoce groenlandica 11183 
Crenella decussata ZMB Moll. 103.192  Praxillella praetermissa 11184 
Cryptonatica affinis ZMB Moll. 103.691  Scoloplos armiger 11185 
Cylichna cf. arctica ZMB Moll. 103.692  Travisia forbesii 11186 
Cyrtodaria siliqua ZMB Moll. 103.188  CRUSTACEA  
Hiatella rugosa ZMB Moll. 103.196  Anonyx nugax ZMB 27497 
Liocyma fluctuosa ZMB Moll. 103.194  Crassicorophium crassicorne ZMB 27498 
Montacuta sp. ZMB Moll. 103.187  Ischyrocerus megalops ZMB 27499 
Oenopota simplex ZMB Moll. 103.197  Onisimus edwardsi ZMB 27501 
Oenopota sp. ZMB Moll. 103.198  Paroediceros lynceus ZMB 27502 
Polinices pallidus ZMB Moll. 103.199  Sclerocrangon boreas ZMB 27496 
Serripes groenlandicus ZMB Moll. 103.191  Synidothea nodulosa ZMB 27500 
Thracia septentrionalis ZMB Moll. 103.193  ASCIDIACEA  
ECHINODERMATA   Pelonaia corrugata ZMB Tun 3921
Ophiura robusta ZMB Ech 7344    
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Tab. A 7: Für die alphabetisch sortierten makrozoobenthischen Arten wurde die zoogeographi-
sche Einteilung vorgenommen: Unterschieden wurde zwischen arktischen, arktisch-borealen, 
borealen und kosmopolitischen Arten. 
 
     
Arktische Arten     
Edwardsia fusca  Priscilla armata  Synidothea nodulosa 
Marenzelleria wireni  Sclerocrangon boreas   
     
Arktisch-boreale Arten     
Amphitrite cirrata  Eteone spetsbergensis  Phyllodoce groenlandica 
Anonyx nugax  Euchone analis  Polinices pallidus 
Apistobranchus tullbergi  Ischyrocerus megalops  Praxillella praetermissa 
Axinopsida orbiculata   Liocyma fluctuosa  Priapulus caudatus 
Brada villosa  Monoculodes sp.  Protomedia sp. 
Ciliatocardium ciliatum  Oenopota simplex  Serripes groenlandicus 
Crassicorophium crassicorne  Oenopota sp.  Spio armata 
Crenella decussata  Onisimus edwardsi  Spio filicornis 
Cryptonatica affinis  Ophelia limacina  Thracia septentrionalis 
Cyrtodaria siliqua  Ophiura robusta  Travisia forbesii 
Dipolydora quadrilobata  Paroediceros lynceus   
Eteone flava  Pelonaia corrugata   
     
Kosmopolitische Arten     
Ampharete cf. baltica  Glycera capitata  Orbinia sp. 
Astarte borealis  Hiatella rugosa  Paraonidae indet. 
Astarte sulcata  Lumbrineris sp.  Polynoinae indet. 
Chaetoderma nitidilum  Maldanidae 1 indet.  Scalibregma inflatum 
Chaetozone setosa  Maldanidae 2 indet.  Scoloplos armiger 
Chone sp.  Montacuta sp.  Sigalionidae indet. 
Cylichna cf. arctica  Ophelina sp.   
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Tab. A 8: Für die alphabetisch sortierten makrozoobenthischen Arten wurde eine Ernährungs-
typeneinteilung vorgenommen: Es wurde zwischen omnivoren, karnivoren Arten, sowie zwi-
schen Untergrund-Detritivoren, Oberflächen-Detritivoren und Suspensionsfressern unterschie-
den. 
 
     
Omnivor     
Ischyrocerus megalops  Paroediceros lynceus  Synidothea nodulosa 
Monoculodes sp.  Priscilla armata   
     
Karnivor     
Anonyx nugax  Glycera capitata  Polynoinae indet. 
Chaetoderma nitidilum  Ischyrocerus megalops  Priapulus caudatus 
Chiridota laevis  Lumbrineris sp.  Priscilla armata 
Crassicorophium crassicorne  Monoculodes sp.  Protomedia sp. 
Cylichna cf. arctica  Onisimus edwardsi  Sclerocrangon boreas 
Edwardsia fusca  Ophiura robusta  Sigalionidae indet. 
Eteone flava  Paroediceros lynceus  Synidothea nodulosa 
Eteone spetsbergensis  Phyllodoce groenlandica   
     
Untergrund-Detritivor     
Brada villosa  Ophelia limacina  Praxillella praetermissa 
Chaetozone setosa  Ophelina sp.   Scalibregma inflatum 
Maldanidae 1 indet.  Orbinia sp.   Scoloplos armiger 
Maldanidae 2 indet.  Paraonidae indet.  Travisia forbesii 
     
Oberflächen-Detritivor     
Ampharete cf. baltica  Dipolydora quadrilobata  Polynoinae indet. 
Amphitrite cirrata  Glycera capitata  Priapulus caudatus 
Apistobranchus tullbergi  Macoma sp.  Spio armata 
Brada villosa  Marenzelleria wireni  Spio filicornis 
Crassicorophium crassicorne     
     
Suspensionsfresser     
Apistobranchus tullbergi  Dipolydora quadrilobata  Marenzelleria wireni 
Astarte borealis  Euchone analis  Pelonaia corrugata 
Astarte sulcata  Hiatella rugosa  Protomedia sp. 
Axinopsida orbiculata   Ischyrocerus megalops  Serripes groenlandicus 
Chone sp.   Liocyma fluctuosa  Spio armata 
Cyrtodaria siliqua  Macoma sp.  Spio filicornis 
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Tab. A 9: Artenliste makrozoobenthischer Organismen mit Autoren und Synonyme 

PRIAPULIDA 
Priapulus caudatus Lamarck, 1816 

SIPUNCULIDA 
Sipunculida indet. 

ANTHOZOA 
Edwardsia fusca Danielssen 1890  

MOLLUSCA 
Astarte borealis (Schumacher, 1817) 

       Synonyme 
       Tridonta borealis 

       Astarte semisulcata 

Astarte sulcata (da Costa, 1778) 

Axinopsida orbiculata (G.O. Sars, 1878) 

       Synonyme 
       Axinopsis orbiculata 

Chaetoderma nitidilum Lovén, 1845 

       Synonyme 
       Chaetoderma nitidulum 

Ciliatocardium ciliatum (O. Fabricius, 1780) 

       Synonyme 
       Cardium ciliatum 

       Clinocardium ciliatum 

Crenella decussata (Montagu, 1808) 

Cryptonatica affinis (Gmelin, 1791) 

       Synonyme 
       Cryptonatica clausa 

       Lunatia clausa 

       Natica affinis 

       Natica clausa 

Cylichna cf. arctica 

Cyrtodaria siliqua (Spengler, 1793) 

       Synonyme 
       Cyrtodaria burriana 

       Cyrtodaria kurriana 

Hiatella rugosa (Linnaeus 1767) 

       Synonyme 
       Hiatella gallicana 

       Saxicava pholadis 

Liocyma fluctuosa (Gould, 1841) 

Macoma sp. 

Montacuta sp. 

Oenopota simplex (Middendorff, 1849) 

       Synonyme 
       Bela gigantea 

       Lora simplex 

Oenopota sp. 

Polinices pallidus (Broderip & Sowerby, 1829) 

       Synonyme 
       Lunatia groenlandica 

       Lunatia pallida 

       Natica pallida 

       Polynices pallidus 

Serripes groenlandicus (Bruguière, 1798) 

       Synonyme 
       Cardium groenlandicum 

Thracia septentrionalis Jeffreys, 1872 

POLYCHAETA 
Ampharete cf. baltica Eliason, 1955 

Amphitrite cirrata O.F. Müller, 1771 

Apistobranchus tullbergi (Théel, 1879) 

Brada villosa (Rathke, 1843) 

Chaetozone setosa Malmgren, 1867 

Chone sp. 

Dipolydora quadrilobata (Jacobi, 1883) 

       Synonyme 
       Polydora quadrilobata 

Eteone flava (O. Fabricius, 1780) 

Eteone spetsbergensis Malmgren, 1865 

Euchone analis (Krøyer, 1865) 

Glycera capitata Ørsted, 1843 

Lumbrineris sp. 

Maldanidae 1 indet. 

Maldanidae 2 indet. 

Marenzelleria wireni Augner, 1913 

       Synonyme 
       Microspio wireni 

       Paraspio wireni 
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Tab. A 10: Fortsetzung Artenliste makrozoobenthischer Organismen mit Autoren und Synony-
me 
 
Ophelia limacina (Rathke, 1843) 

       Synonyme 
       Ophelia borealis 

Ophelina sp. 

Orbinia sp. 

Paraonidae indet. 

Phyllodoce groenlandica Ørsted, 1843 

       Synonyme 
       Anaitides groenlandica 

       Anaitides groenlandicus 

Polynoinae indet. 

Praxillella praetermissa (Malmgren, 1866) 

       Synonyme 
       Euclymene praetermissa 

       Praxilella praetermissa 

Scalibregma inflatum Rathke, 1843 

Scoloplos armiger (O.F. Müller, 1776) 

Sigalionidae indet. 

Spio armata (Thulin, 1957) 

       Synonyme 
       Microspio armata 

Spio filicornis (O.F. Müller, 1766) 

Travisia forbesii Johnston, 1840 

 

CRUSTACEA 
Anonyx nugax (Phipps, 1774) 

Crassicorophium crassicorne (Bruzelius, 1859) 

       Synonyme 
       Corophium crassicorne 

Ischyrocerus megalops G.O. Sars, 1894 

Monoculodes sp. 

Onisimus edwardsi (Krøyer, 1846) 

Paroediceros lynceus (M. Sars, 1858) 

       Synonyme 
       Oediceros lynceus 

Priscilla armata (Boeck) 

Protomedia sp. 

Sclerocrangon boreas (Phipps, 1774) 

Synidothea nodulosa (Krøyer, 1846) 

ECHINODERMATA 
Chiridota laevis (O. Fabricius, 1780) 

       Synonyme 
       Chiridota pellucida 

       Chirodota laevis 

Holothurioidea indet. 

Ophiura robusta (Ayres, 1851) 

ASCIDIACEA 
Pelonaia corrugata Forbes & Goodsir, 1841 
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Abb. 2: Landsat TM Bild Kongsfjorden, Spitzbergen: 
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Abb. 5: Kumulierte Arten-Areal-Kurven                                                           S. 22 
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Abb. 11: Dendrogramm der Clusteranalyse von Biomassen                       S. 31 
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Crenella decussata (oben re.): Marko Herrmann 
Astarte borealis (m. li.): Marko Herrmann 
Serripes groenlandicus juvenil (m. re.): Marko Herrmann 
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Ciliatocardium ciliatum (oben re.): Marko Herrmann 
Oenopota sp. (m. li.): Marko Herrmann 
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