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1. Vorwort I Introduction 

Der Kastengreifer hat ein StLick Sed imentoberfl äche an Deck geholt 

Recovery of sediment surface w ith a kasten corer 



10 I 1. Vo rw ort I/ntroductiol1 

1. Die Stiftung Alfred-Wegener-Institut 

für Polar- und Meeresforschung 

1998 und 1999 

Die Polargebiete der Erde haben in der modernen 

Umweltforschung und der wissenschaftl iche n Be­

wertung möglicher Klimaänderungen und ihrer 

Auswirkungen ein e zentrale Bedeutung. Deutsche 

Forscher nehmen daher seit vielen Jahren Antei l 

an der internationalen Polarforschung, und die 

Stiftung A lfred-Wegener-Institut für Polar- und 

Meeresforschung (AW I) sp iege lt das Interesse 

Deutschlands an der Pol ar- und Meeresforschung 

w ide r. Das AWI ist Mitglied der HeImholtz­

Geme in schaft Deutscher Forsch un gszentren 

(HGF) und leistet im Verbu nd mit anderen HGF­

Zentren, mit universitären und außeruni vers itären 

Forschungsinstitutionen einen gewichti gen Beitrag 

zur globa len Umwelt- und Erdsystemforschung. 

Die moderne Polar- und Meeresforschung er­

fordert ein en hohen technischen und personellen 

Aufwand sowie ein e enge Zusammena rbeit mit an­

deren nationalen und internationalen Forschungs­

einr ichtungen, die si ch der Polar- und Meeres­

forschung widm en. Im nationa len Rahmen spielen 

dabei die Universitäten in den Bundesländern, d ie 

das AWI mitfinanzieren, eine besondere Rolle; 

hervorzuheben sind die Universität Bremen, die 

Christian-A lbrechts -Universität zu Kiel und d ie 

Universität Potsdam. Die für ein e moderne Polar­

und Meeresforschung erforder li chen finanziellen 

Mittel sind politisch nicht immer ein fach durch­

zusetzen; unser besonderer Dank gebü hrt daher 

dem Bundesministerium für Bil dung un d Forschung 

7. The Alfred Wegener Institute 

Foundation for Polar and Marine 

Research 7998 and 7999 

The polar regions of our Planet Earth are of great 

importance in modern global change research and 

in the scientific assessment of potential c!imate 

changes and their impacts. German researchers 

have been participating in international polar re­
search for many years, and since 1980 the Alfred 

Wegener In stitute for Polar and Marine Research 

(A WI) has symbolised Germany's interest in the 

polar and marine sciences. The A W I is a member of 

the Heimholtz Association of German Research 

Centres (HGF) and provides a major contribution 

to global environmental research, in conjunction 

with other HGF centres as weil as university and 

non-university research institutions. 
Modern polar and marine research requires an 

intensive effort in terms of technical methods and 

the investment of research time, as weil as c!ose 

collaboration with other national and international 

research in stitutions devoted to polar and marine 

sciences. Within Germany, an important role is 

played by universities in those Bundesländer that 

co-finance A WI and where the A W I research insti­

tutions are located - Bremen University, the Chris­

tian Albrechts University in Kiel and Potsdam Uni­

versity are outstanding examples in this regard. Th e 

financ ial resources necessary for modern polar and 

marine research are not easy to acquire; we are 

therefore very grateful for the support provided by 

the Federal Ministry of Education and Science and 



sowie den zuständigen Ministerien der Länder 

Bremen, Brandenburg und Schleswig-Holstein. 

Das AWI trägt als interdisziplinäre naturwissen­

schaftliche Forschungseinrichtung dazu bei, die 

natürliche Veränderlichkeit des Klimas über kurze 

und lange Zeitskalen zu erfassen. Die Arktis und 

die Antarktis sind die klimatisch empfindlichsten 

Gebiete unseres Systems ,Erde' und daher beson­

ders geeignet, mögliche Umweltveränderungen in 

der Zukunft abzuschätzen. Hierzu liefern die For­

schungsergebnisse aus den Untersuchungen der 

modernen Veränderlichkeit von Ozeanographie 

und Klima, aus der Erfassung ihrer historischen 

Veränderlichkeit in der jüngsten geologischen Ver­

gangenheit und aus der Rekonstruktion der lang­

fristigen Klimageschichte, die von relativ warmen 

Polargebieten zur Bildung der Inlandeismassen in 

der Antarktis und auf Grönland geführt hat, die 

wesentlichen Datengrundlagen. Das Spektrum der 

eingesetzten Methoden reicht von modernster 

satellitengestützter Fernerkundung bis zu Tiefsee­

bohrungen. Neueste ozeanographische Messungen 

lassen vermuten, dass die Tiefenwassererneuerung, 

der Anfangspunkt der globalen Tiefenwasserzirku­

lation, sowohl auf der südlichen als auch auf der 

nördlichen Hemisphäre sich verlangsamt. Dies ist 

ein aufregendes und in seiner Veränderlichkeit über 

kurze Zeiten hinweg zu betrachtendes Phänomen, 

das vermutlich Ausdruck von zur Zeit laufenden 

globalen Umweltveränderungen ist. 

Das AWI legt einen besonderen Schwerpunkt 

auf Untersuchungen der polaren Meeresgebiete 

mit ihren Lebewesen. Daneben betreibt das AWI 

auch tert'estrische Polarforschung und liefert 

wichtige Beiträge zur Atmosphärenforschung, zur 

by the relevant ministries in the German Länder of 

Bremen, Brandenburg and Schleswig- Holstein. 

As an interdisciplinary research institution for the 

natural sciences, A WI studies the natural variability 

of the climate system over time scales of small and 

large magnitude. The Arctic and the Antarctic are 

climatically the most sensitive regions in the Earth 

System and to that extent are valuable sources of 

information on possible changes in the global envi­

ronment of the future. Key data are obtained in the 

form of research results on present-day variability 

of ocean systems and climate, records of their 

historic variability in the most recent geological 

past and in the reconstructions of climate history, 

from relatively warm polar regions to the formation 

of inland ice sheets on Antarctica and Greenland. 

The methods applied range from modern satellite­

based remote sensing to deep sea drilling. The 

latest oceanographic observations suggest that 

deep water renewal, the source of global deep 

water circulation, is slowing down in both the 

southern and the northern hemisphere. This pheno­

menon, observable over short time scales, is one of 

the most unsettling indicalions of ongoing global 

change. 

A priority focus at A WI is to conduct research on 

the polar marine regions and their biotas. A WI also 

conducts terrestrial polar research, making key 

research contributions in the fields of atmosphere 

physics and chemistry the palaeoclimatic history 

of periglacial regions, and their permafrost soils. 

1 11 



12 11. Vorwort I/n/welltetion 

Paläoklimageschichte polarer Randgebiete und 

deren Permafrostböden. Unter dem Dach des 

AWI können die Untersuchungen mal'iner und ter­

restrischer Polargebiete eng miteinandel' vernetzt 

werden. 

Die Lebensgemeinschaft der Polargebiete muss­

te schon immer an extreme Lebensbedingungen 

angepasst sein, sei es unter den Bedingungen des 

Erdmittelalters oder zu Beginn der Erdneuzeit, als 

die Polargebiete noch relativ warm wal'ell, oder 

unter den extremen Kälteverhältnissen während 

der jüngsten geologischen Vergangenheit. Weil die 

Polargebiete der sLidlichen und der nördlichen 

Hemisphäre weit voneinander entfernt sind, 

konnte die rezente polare marine und terrestrische 

Fauna und Flora nicht von anderen Gebieten der 

Erde in die Polarregionen einwandern, sondern 

mussten sich vor Ort an die sich schnell verän­

dernden Umweltbedingungen anpassen. Dieses 

führte dazu, dass Organismenvergesellschaftungen 

in bei den Polargebieten zum Teil bipolare Ähnlich­

keiten aufweisen, sich andererseits aufgrund der 

unterschiedlichen geographischen und physischen 

Eigenschaften ihrer Habitate erheblich unterschei­

den. FLir die Polargebiete charakteristische biolo­

gische Prozesse und Eigenschaften und die an die 

extremen Lebensbedingungen angepassten Ol'ga­

nismen im marinen Benthos und Plankton sowie 

bei der terrestrischen Fauna und Flora stellen 

daher besondere Schwerpunkte der Untersuchun­

gen am Alfred-Wegener-Institut dar. 

Dei' Hauptstandort des AWI ist seit seiner Grün­

dung 1980 Bremerhaven. Die wissenschaftliche 

Schlagkraft dieses Standortes wurde in den vergan­

genen zwei Jahren durch den Umzug der ZenUale 

Under the umbrella of A WI's research institutions, 

investigations into marine and terrestrial polar re­

gions can be linked up for maximum efficiency. 

The biota of the polar regions have always had to 

adapt to extreme conditions, be they the condi­

tions of the Mesozoic and the beginning of the 

Cenozoic, when the polar regions were relatively 

warm, or the extremely cold conditions that deve­

loped eh/ring the most recent geological past. 

Because the polar regions of the southern and 

northern hemisphere are 50 far apart, recent polar 

marine fauna and flora have not been able to 

migrate to the polar regions from other parts of the 

planet, but have had to adapt in situ to rapidly 

changing environmental conditions. This led to the 

biota in both polar regions exhibiting some bipolar 

similarities, but also to substantial dive/gencies due 

to the differences in geographical and physical 

characteristics of their respective habitats. Biolo­

gical processes and properties characteristic of the 

polar regions, organisms of the marine benthos and 

plankton adapted to extreme conditions, as weil as 

terrestrial fauna and flora, are focal points of re­

search \vork at A WI. 

Since its establishment 20 years ago, the main 

location of A WI has been Bremerhaven. The scien­

tific benefits derived from this location have been 

further reinforced over the past two years follow­

ing relocation of the central unit of the Biological 

Institute on Helgoland (BAH); the marine biology 

sections have benefited most from this addition. 



der Biologischen Anstalt Helgoland (SAH) weiter 

gestärkt, wovon vor allem die meeresbiologischcn 

Ar-IJeitsgruppen profitieren, auch wenn die Umset­

zung der letzten Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 

der BAH vom Standort Hamburg nach Bremel'­

haven sich länger hingezogen hat als erwartet, 

weil die vorzunehmenden Umbaumaßnahmen 

technisch wesentlich schwieriger zu bewältigen 

waren als vorhergesehen. Durch die Angliederung 

der Biologischen Anstalt Helgoland wurde die 

Stiftung Alfred-Wegener-Institut auch durch die 

eigentliche BAH auf Helgoland und die Watten­

meerstation in List auf Syll bereichert. 

Bauvorhaben an nahezu allen Standorten der 

wissenschaftlichen Einrichtungen der Stiftung 

konnten erfolgreich abgeschlossen oder in Pla­

nung genommen werden. Dazu gehören die Reno­

viel'ung der Gebäude der BAH auf Helgoland, die 

EI'stellung des Laborneubaus der AWI-Forschungs­

stelle Potsdam, der Neubau des Ballonhauses auf 

der Koldewey-Station sowie die Planung der Neu­

bauten in Bremerhaven und an der Wattenmeer­

station Sylt. Im Dezember 1999 konnte nach 

einem sehr gelungenem Umbau durch die Stäwog/ 

Hansestadt Bremisches Hafenamt ein zusätzliches 

Gebäude in der Bussestrasse für den Fachbereich 

Klimasystem in Nutzung genommen werden. 

Wichtige Werkzeuge der Polarforschung sind die 

permanent besetzten Stationen in der Antarktis 

(Neumayer-Station) und in Ny-Alesund auf Spitz­

bergen (Koldewey-Station) sowie die Schiffe und 

Flugzeuge, die der Stiftung zugeordnet sind und 

von ihl' für die deutsche Polar- und Meeresfor­

schung betrieben werden. Das Forschungsschiff 

,Polarstern', das zentrale Großgerät der Polar- und 

Relocation to Bremerhaven of the last remaining 

BAH colleagues in Hamburg took much longer 

than expecteel, mainly because the buileling con­

version Ivork proveel to be much more elifficult 

than anticipateel. Incorporation into the Alfreel 

Wegener Institute Founelation of the BAH, the BAH 

facilities on Helgolanel anel the Waelelen Sea Station 

at List on the islanel of Sylt are an enrichment of 

A Wl's activities. 

Construction work at almost all localities opera­

teel by the A WI research institutions has been suc­

cessfully completeel, or the planning process has 

been starteeI, This inclueles the renovation of the 

BAH builelings on Helgolanel, the construction of 

new laboratory faeilities at the A WI Research Unit 

in Potselam, the construction of abalIon house at 

the Kolelewey Station, as weil as the start of plan­

ning proceelures for major new builelings in Bre­

merhaven anel at the Waelelen Sea Station on Sylt. 

In the course of December 1999, an aelelitional 

buileling in the Bussestrasse in Bremerhaven finally 

entereel service, anel can now be useel by the CIi­

mate Systems section. 

I(ey facilities for polar research are provieleel by 

the permanently manneel stations in the Antarctic 

(Neumayer Station) anel in Ny Alesunel on Spitsber­

gen (Kolelewey Station), as weil as the research 

ships anel aircraft manageel by the Founelation on 

behalf of the Cerman polar anel marine research 

effort. The central resource is the research ice­

breaking vessel, the IPolarstern', wh ich will be suc­

cessively moelerniseel between 1998 anel 2000, 
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Meeresforschung, wird durch ein technisches 

Erneuerungsprogramm in den Jahren 1998 bis 

2000 wieder auf den modernsten Stand gebracht. 

Aus der Gruppe der mittelgroßen Forschungs­

schiffe wurde die ,Victor Hensen' ausgegliedert 

und an das Deutsche Schifffahrtsmuseum übertra­

gen. Die der BAH zugeordnete ,Heincke' erlaubt 

meereskundliche Arbeit in nah- und fernliegenden 

Gebieten der subpolaren bis tropischen Breiten; 

das Schiff gehört seit 1997 dem wissenschaftli­

chen Pool mittelgroßer deutscher Forschungs­

schiffe an. Neben den Forschungsschiffen stellen 

die Messflugzeuge des AWI ein wichtiges Instru­

ment der deutschen Polarforschung dar; sie wer­

den sowohl in der Arktis wie in der Antarktis ein­

gesetzt und ermöglichen die Nutzung zahlreicher 

flugzeuggebundener Messmethoden für die Gla­

ziologie, die Geophysik und die Meteorologie. 

Trotz mancher kleiner Widrigkeiten konnte das 

gesamte Expeditionsprogramm des AWI in den 

vergangenen zwei Jahren erfolgreich durchgeführt 

werden. Die Jahre 1998 und 1999 waren für alle 

wissenschaftlichen Einrichtungen unter dem Dach 

der Stiftung Alfred-Wegener-Institut für Polar- und 

Meeresforschung aufregend, wei I viele herausra­

gende wissenschaftliche Ergebnisse erzielt wor­

den sind und viele Expeditionen und Forschungs­

vorhaben erfolgreich abgeschlossen werden 

konnten. Mit den Erfolgen ist aber auch Trauriges 

verbunden gewesen. Das AWI erinnert sich nach­

denklich an den Tod von Herrn Michael Dutsch 

auf der Neumayer-Station im April 1999, und es 

gedenkt seiner ehrend. 

Our ageing research vessel, the 'Victor Hensen', 
has been transferred to the Cerman Shipping 

Museum in Bremerhaven. The RV 'Heincke', opera­

ted by the BAH, enables marine research to be 

conducted at subpolar to tropical latitudes. The 
vcsscl has been administered as one of the pool of 

medium-sized Cerman research vessels since 

7997. Besides our research vessels, the AWI survey 

aircraft are an important platform for Cerman polar 

research; they are deployed in both the Arctic and 
the Antarctic, where they enable airborne measu­

ring equipment to be used in the fields of glacio­

logy, geophysics and meteorology. 
Oespite a number of minor problems over the last 

two years, A WI was able tu conduct its entire 

programme of expeditions with success. The years 

7998 and 7999 were exciting ones for the various 

research units within the Foundation Alfred Wege­

ner Institute for Polar and Marine Research, in that 

a large volume of outstanding scientific resu!ts 

were achieved, and major expeditions and rese­

arch studies carried out. However, these successes 

also had their price. The A WI commemorates the 
sad 1055 of Mr. Michael Outsch on Neumayer Sta­

tion in April 7999. He will not be forgotten! 

The salvaging of the Filchner Station is one of the 

most noteable events of 7998/99. The Filchner Sta­
tion on the Weddell Sea ice shelf came adrift in 

autumn 7998 after a huge table iceberg broke 

loose. Ouring january 7999 it was possible to 

remave the Filchner Station entirely from this ice­

berg, thanks to the excellent efforts of the A WI 

logistics department. The A WI has received inter­

national acc/aim for this successful recovery of the 

Filchner Station. 



Aus den Ereignissen der Jahre 1998/99 ist die 

Bergung der Filchner-Station besonders zu erwäh­

nen. Durch den Abbruch eines großen Tafeleisber­

ges war die Filchner-Station im Herbst 1998 in 

Drift geraten. Im Januar 1999 gelang es einer 

Arbeitsgruppe der Logisti k des AWI unter großen 

Mühen und mit herausragendem Einsatz, die Filch­

ner-Station von diesem Eisberg vollständig zu ber­

gen. Das AWI hat international für die erfolgreiche 

Durchführung dieser Aktion großes Lob geerntet. 

Ein wichtiges Ereignis im wissenschaftlichen 

Bereich war die Entwicklung einer neuen Struktur 

der Arbeitsgebiete unter dem übergeordneten 

Thema Polar- und Meeresforschung (Beobachtun­

gen - Modeliierungen - Anwendungen) für die Ein­

richtungen unter dem Dach der Stiftung Alfred­

Wegener-Institut. Die Diskussion darüber wurde 

sehr intensiv geführt. Die neue Struktur hat die Bil­

ligung aller beratenden und entscheidenden Gre­

mien des AWI gefunden. Sie ist formal umgesetzt. 

Jetzt kommt es darauf an, diese neue Struktur mit 

Leben zu füllen, das innovative wissenschaftliche 

Potential des AWI weiterzuentwickeln und seinen 

Wert durch die Erarbeitung weitreichender wissen­

schaftlicher Ergebnisse zu dokumentieren. 

An important scientific event within the Founda­

tion concerned the new organisation structure for 

the various research disciplines within the Alfred 

Wegener Institute Foundation, under the broad 

heading of 'Polar and Marine Research (observa­

tions - modelling - applicationsJ'. Heated debate 

preceded these changes, wh ich have now been 

officially approved by all advisory and decision­

making committees in and around AWI. The key 

challenge for the years ahead are to implement this 

new structure, to achieve further enhancements of 
A WI's innovative scientific profile and to da cu­

ment its value by generating far-reaching scientific 

results. 
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Wenn eltl Eisrücken dem 

Wind im Wege steht 
Thomas Garbrecht, Christof Lüpkes 

Die Bewegung des Meereises in den Polarmeeren 

wird durch ein Gleichgewicht verschiedener 

Kräfte gesteuert. Luft- und Wasserströmungen sind 

hierbei der wichtigste Antrieb. Schwächere Effekte 

üben die Corioliskraft und die Neigung der 

Meeresoberfläche aus. Der aerodynamische Strö­

mungswiderstand des Meereises setzt sich aus 

zwei Anteilen zusammen: dem Oberflächenwider­

stand, der durch die kleinskalige Eisrauigkeit be­

wirkt wird, und dem Formwiderstand einzelner 

Schollenkanten, Presseisrücken oder Eiskiele. Um 

die räumliche Verteilung des Meereises vorher­

sagen zu können, muss die Wirkung dieser Kräfte 

auf ein Feld von Eisschollen möglichst genau be­

stimmt und in geeigneten Rechenmodellen abge­

bildet werden. 

Presseisrücken und Eiskiele entstehen, wenn Eis­

schollen miteinander kollidieren, sich aufeinan­

derschieben oder sich aufwölben. In Einzelfällen 

können solche Rücken bis zu zehn Meter Höhe 

anwachsen, die mittlere Höhe beträgt in weiten 

Teilen der arktischen Meereisgebiete etwa 1,5 Me­

ter. Derartige Hindernisse üben einen deutlichen 

Einfluss auf die bodennahe Luftströmung aus. 

Mit Hilfe des Forschungsschiffes ,Polarstern' 

konnte erstmals detailliert untersucht werden, wie 

ein viereinhalb Meter hoher Presseisrücken das 

boden nahe Windfeld verändert und der Luftströ­

mung den Horizontalimpuls entzieht. Hierzu wur­

den in der zentralen Arktis Messungen entlang 

An ice ridge being an 

obstacle to the wind 
Thomas Carbrecht, Christof Lüpkes 

The motion of sea ice in the polar ocean is gover­

ned by a balance of several forces. Friction caused 

by air and water currents contribute the most signi­
ficant part, but there are also minor effects such as 

the Coriolis force or the tilt of the ocean's surface. 

The aerodynamical resistance of sea ice on the 

flow is considered to be set up by the sum of two 

different processes. 

The 'skin drag' represents the microscale rough­
ness of the sea ice surface, whereas the 'form drag' 

summarizes the contribution of isolated and distinct 

obstacles such as pressure ice ridges, floe edges 

and ice keels. All forces acting on a field of ice 

floes need to be parameterized exactly in order to 

predict the spatial distribution of the ice cover in 

model calculations. 

lee ridges and ice keels develop when ice floes 

deform due to mutual collisions. In extreme cases, 

ice ridges may grow up to heights of 10 meters, but 

in large parts of the Arctic Ocean their average 

height may be estimated to be 1.5 meters. Obvious­

Ir, obstacles of that size may strongly influence the 

structure of the low-Ievel airflow. 

The influence of a 4.5 meters high press ure ice 

ridge on the atmospheric flow was studied in the 

central Arctic. Measurements of wind speed, air 

temperature and the turbulent fluxes of heat and 

momentum were performed continuously in the 

height range between 4 and 20 meters, whilst the 

research vessel 'Polarstern' was moving slowly 



Abb. 1: Der Bug der ,Polarstern' mit der Turbulenzmess­

anlage (hervorgehoben). Im Vordergrund links ein 

kleiner, stark zerklüfteter Presseisrücken. (Foto: Lüpkes) 

Fig. 1: Frontal view of RV 'Polarstern' with the Turbu­

lence Measuring System TMS. The foreground of 

the figure shows a typical ice ridge with a very rough 

surface. 

ein er 400 Meter langen Strecke im Lee des Eis­

rückens durchgeführt. Ein e am Bug angebrachte 

Turbulenzmessanlage (Abb ildung 1) ermittelte kon­

tinuierlich Windrichtung und -geschw indi gkeit, die 

Lufttemperatur sowie die turbulenten vert ikalen 

Flüsse von Impul s und Wärme. Während das Schiff 

sich langsam dem Eishindernis näherte, wurde 

jeweils in fünf Höhen zwischen v ier und zwanzig 

Meter über Grund gemesse n. Am Ende wurde 

seitlich des Eisrückens, über glattem Eis, di e un­

gestö rte Anströmung bestimmt. 

Die Windgeschwindigkeit in verschiedenen 

Höhen und die jewei li ge turbulente kinetische 

Energie, TKE, sind in der Abbildung 2 entlang der 

about 400 meters through open water toward the 

ice ridge. Th e turbulence measuring system, moun­
ted on the bow crane of the ship, is shown in 

Figure 7. Va lues of the undisturbed flow, represen­

ting atmospheric conditions upstream of the ridge, 

were measured several 700 meters aside of the ice 

ridge over smooth ice. 

Figure 2 shows a cross section of the wind speed 

and the turbulent kin etic energy TKE as function of 

distance to th e ice ridge. Th e wind fjeld is signi-

119 



20 I 2. Ausgewählte Forschungsthemen I Selected research topics 

fican tly deform ed downstream of th e obstacle. 

Compared with the undisturbed flow, there is an 

acceleration of the wind speed by 25 percent above 

and a deceleration by 25 percent behind the ridge. 

Obviously, there is astrang co incidence between 
the highest deformation of the wind field and the 

maximum of the turbulent kinetic energy. Maximum 

va lues of the TKE are 10 tim es higher than m ea ­

sured upstream, but there is astrang decrease with 

13. August 1996: Überströmung eines Presseisrü ckens 
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Abb. 2: Windgeschwindi gkeit (Isolinien) und turbulente 

kineti sche Energie, TKE, (farbig unter legt) vor und 

hinter dem Eisrücken, desse n Position durch ein 

schwa rzes Dreieck markiert ist. Die Windanströmung 

erfo lgte vo n links. Zur Veranschaulichung wurden 

für den grau schraffierten Bereich zusätz li che Werte 

berechnet und eingefü gt. 

Fig. 2: Wind speed (as isolines) and turbulent kinetic 

energy TKE (in color) as function of distance to the ice 

ridge. The position of the ridge is indicated by the 

black triangle and the mean flo w was directed from the 

left to the right. Note that the values, indicated within 

the shaded area do not result from measurem ents but 

from a linear interpolation. 

'-



Fahrtrichtung dargestellt: Im Lee des EisrLlckens ist 

das Windfeld stark deformiert. Oberhalb des Eis­

rücken kammes ist die Windgeschwindigkeit gegen­

über der Anströmung um etwa 25 % erhöht und 

hintel· dem Rücken um den gleichen Prozentsatz 

reduziert. Wo die Störung des Windfeldes am 

stärksten ist - direkt hinter dem Rücken - ist die 

Turbulenzenel·gie am größten. Dort entstehen 

vel·stäl·kt kleinere Wirbel, durch die Impuls und 

Wärme abwärts transportiert werden. Etwa 350 

Meter hinter dem RLicken, dies entspricht seiner 

80-fachen Höhe, ist keine Auswirkung auf die 

Luftströlllung mehr erkennbar. Das Windfeld ist 

wieder ungestört. 

Aus den Daten lässt sich der sogenannte Wider­

standsbeiwert des Eisrückens cw = 0,68 abschät­

zen. Diesel· ist ein gängiges Maß fül· den 

Strölllungswiderstand eines Körpers und hängt 

wesentlich von seiner Form, der Höhe und der 

Oberflächen beschaffenheit ab. Erkennbar wird 

auch, dass 75% des gesamten Impulsflusses von 

der Atmosphäre zur Meereisfläche im Störfeld hin­

ter dem Presseisrücken durch den Formwiderstand 

herbeigeführt werden. Um die Wirkung einei· Eis­

region auf die Impulsübertragung zwischen der 

Atmosphäre und dem Meereis zu berechnen, be­

nötigt man zusätzlich die durchschnittliche Höhe 

der Eisrücken und ihren Abstand voneinander. Die 

Beziehung zwischen dei· Höhe eines Rückens und 

seinem Widerstandsbeiwert cw erlaubt die Über­

tragung des Ergebnisses auf ein großflächiges Ge­

biet. Erste Vergleiche mit Flugzeugmessungen in 

der Umgebung Spitzbergens bestätigen die Ergeb­

nisse. 

growing elistal7Ce elownstream of the rielge. The 

fieleIs of both winel speeel anel T!(E are restoreel to 

their upstream values after about 350 meters elown­

stream of the iee rielge. 

By means of the elata, the eoeffieient of resi­

stanee of the fee rielge ean be estimateel to be ew = 

0.68. In hyelroelynamieal applieations, the eoeffi­

eient of resistanee represents a measure of the 

obstacle's resistanee on the f101o\f. The value of ew 

elepenels on the shape of the obstacle as weil as on 

its height anel surfaee eharaeteristies. Baseel on the 

elata, the eontribution of the form elrag of the single 

rielge to the total elownwarel flux of momentum ean 

be estirnateel to be 75 pereent, but generally speak­

ing, its eontriblltion elepenels on both mean rielge 

heights anel mean elistanees between iee rielges. 

Using an empirieal relationship between the eoeffi­

eient of resistanee anel a rielge's height, the resllits 

of the ease stuely may be generalizeel towarel 

an ensemble of rielges of elifferent heights anel 

spaeings. Measllrements performeel by air-craft in 

a region South of Svalbarel seem to eonfirm the 

applieability of the eoneept. 

I 21 



...! 

22 I 2. Ausgewählte Forschungsthemen I Selected research topics 

Das Klima hat seine ganz 

eigene Dynamik 
Natürliche, dekadische Klimavariabil ität 

in ei ner Hierarchi e ve reinfachter 

Kl imamod elle 

Dörthe Handorf, Klaus Dethloff, A ntje Weisheimer 

Um künftige Klimaänd erungen zuverlässig vor­

hersagen zu könn en, ist ein besseres Verständnis 

der natürlichen Klim ava ri at ion en erforderlich. Di e 

Vorgänge in der Atmosphäre unterliegen generell 

starken Schwankungen auf einer zeitlichen Skala 

von Jahren bis Jahrzehnten, hervorgerufen durch 

externe oder interne Fakto ren. Externe Einflüsse, 

wie Veränderungen der Sonn eneinstrahlung oder 

der Einfluß des Menschen, sind bereits ausführlich 

untersucht. Weni g bekannt ist j edoch über dekadi­

sche Klimaänderun gen, di e durch die Dynamik in 

der Atmosphäre selbst erzeugt werden. Das hi er 

vorgestellte Projekt untersucht diese internen Ver­

änderungen mit einer Hierarchie von vereinfach­

ten Klimamodellen. Daz u werden al le externen 

Faktoren bei Rechnungen mit diesen Modell en 

konstant gehalten. 

Vereinfachte Modell e ermögli chen schnelle Be­

rechnungen über mehrere Jahrtausende und li efern 

neue Erkenntnisse über di e grundlegenden phy­

sikalischen M echanism en vo n Klimavariabilität. 

Angewendet w urden mehrere vere infachte Atmo ­

sphärenmode ll e unterschiedl icher räum licher Auf­

lösung, sogen annte Mode lle niederer Ordnung, 

sowie ein Modell des gekoppelten Atmosphäre­

O zean-Sys tems mitt lerer Komp lex ität. Erstere 

beschreiben di e großräumige Zirku lation in der 

Th e climate has its 

own dynamics 
Decadal climate variability in a 
hierarchy o f simplified climate models 

Dörthe Handorf, Klaus Dethloff, Antje Weisheimer 

The aim of our study is to improve the understan­

ding of natural lo w-frequency climate variability as 

a necessary assumption for more reliable future c li­

mate change predictions. Atmospheric processes 
are affected by strong variations on time scales of 

years to decades. Th e sources of this climate varia­

bility can b e divided into external and internal pro­

cesses. While external factors, including solar in flu­

ence and anthropogenic e ffects, had been 

investigated in detail, our knowledge of decadal 

climate variability genera ted by internal atmosphe­

ric dynamics is rather poor. The approach used 

here is to study internal climate variability with a 

hierarchy of climate models with reduced comple­

xity by longterm integrations with fixed external 
conditions. Th e use of simplified models enables 

the performance of fast numerical integrations over 

thousands of years and may give new insights into 

the physical basic m echanisms of climate variabi­

lity. Our hierarchy of climate models includes low­

order atmospheric models with different spatial 

resolutions and a model of the atmosphere-ocean 

sys tem of moderate complexity. Low-order models 

resolve the large-sca le atmospheric general circu­
lation features, i.e. the mid latitude zonal flo w and 

planetary waves with wavelength of thousands of 

km . The latter model simulates explicitly the basic 

fea tures of th e large -sca le atmospheric and ocea­

nic fields with a horizontal resolution of - 500 kilo-



Atmosphäre, d. h. die westliche Strömung in den 

mittleren Breiten, und planetare Wellen mit WeI­

len längen von Tausenden I<i lometern. Das kom­

plexere Modell simuliert sowohl atmosphärische 

als auch ozeanische Größen wie Wind, Tempera­

tur, Feuchte oder Druck mit einer horizontalen 

Auflösung von 500 I<ilometern. I<leinräumigere 

Prozesse werden durch zusätzliche Modellglei­

chungen dargestellt. 

Mit Hilfe der verschiedenen Modelle wurden für 

einen Zeitraum von 1000 Jahren I<limavariationen 

in allen Atmosphärenschichten, bis hinauf in die 

Stratosphäre, analysiert. In den Abbildungen 3 und 

4 ist die zeitliche Entwicklung der dominanten 

Strömungsmuster nahe der Erdoberfläche darge­

stellt. Die sogenannte Wavelet-Methode liefert 

Informationen über charaktel'istische Perioden so­

wie den Zeitpunkt ihres Auftretens. 

In den Modellen niederer Ordnung ist die atmo­

sphärische Zirkulation durch stark wechselnde und 

zeitweilig aussetzende Variationen gekennzeich­

net (Abbildung 3). In einem breiten Periodenbe­

reich treten Maxima der spektralen Energie auf, es 

existiert jedoch keine bevorzugte Zeitskala. Das 

gekoppelte Atmosphäre-Ozean-Modell (Abbildung 

4) zeigt ein dominierendes Muster mit starken, 

bevorzugt dekadischen Variationen. Ein zwei­

tes Muster ähnelt der Nord-Atlantik-Oszillation 

(NAO), einem bekannten Fernwirkungsmuster der 

nördlichen Hemisphäre. Die NAO bestimmt zu 

einem großen Teil das Winterklima in West- und 

Mitteleuropa. Dieses zweite Muster ist charakteri­

siert durch fünf jährige Perioden, die mit Unterbre­

chungen auftreten, und Variationen, die zwischen 

einer 3 0 -jährigen und einer 18 -jährigen Schwin­

gung wechseln. 

meters. All processes on smaller scales are expres­

sed by additional model equations. 

Climate variability in the atmosphere up to stra­

tospheric heights was analyzed by applying diffe­

rent model simulations over 1000 years. Figures 7 

and 2 illustrate the dominant temporal develop­

ment in flow patterns near the earth's surface. The 

wavelet method applied provides information about 

both the period and time of appearance of charac­

teristic structures. 

Atmospheric circulation in low-order models is 

characterized by strong oscillating and sporadi­

cally suspended periods of analysed signals (Figure 

3). Thus spectral peaks on a broad frequency range 

become significant, but no preferred time scale 

exists. Analysis of the coupled atmosphere-ocean 

system (Figure 4) shows considerable fluctuations 

of the first dominant pattern with preferred decadal 

variations. The second mode of variability resem­

bles the North Atlantic Oscillation (NA 0), one of 

the well-known teleconnection patterns which 

considerably influences the western and mid-euro­

pean winter climate. This pattern reveals highly 

intermittent variations with periods of - 5 years, 

and long-period variations varying between a 30-

year- and an 78 -year-oscillation. 

We propose that a large amount of the climate 

variations on decadal time scales can be traced 

back to nonlinear dynamic processes in the atmos­

phere. The low-order models identified orographi­

cally and thermally induced instabilities, internal 

coupling between the waves of different spatial 

scales or nonlinear chaotic transitions between 

circulation anomalies, as sources for decadal atmo­

spheric variability. In the coupled system, signals 

I 23 



24 I 2. Ausgewä hl te Forschu llgsthemell I Selected research topics 

50 7 

6 
40 

5 

30 

4 

~ 
20 

3 ..c: 
'" :::;0 

c 
10 (J) 

"D 
2 

0 

(J) 
5 

0... 

0 200 400 600 800 1000 

Zeit (Ja hre) 

50 

~ 40 

30 

~ 
20 

..c: 

'" 
c 
(J) 10 

"D 
0 

:v 5 
0... 

0 200 400 600 800 1000 

Zeit (Jahre) 

Abb. 3: Analyse der zeitlichen Entwicklung des ersten 

(links) und zwe iten (rechts) dominierenden Musters der 

atmosphärischen Zirkulation nahe der Erdoberfläche 

(Wavelet-Methode). Hohe Werte (siehe Farbbalken) 

zeigen Max ima der spektra len Energie in Abhängigkeit 

von der Per iode und der Integrat ionszeit an und 

entsprechen starken Klimavariationen. Die alla lysierten 

Daten wurden mit einem Mode ll niederer Ordnung 

simu liert. 
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Fig. 3: Time - frequency-analysis (wavelet analysis) of the 

temporal development of the first (Ieft) and second 

(right) dominant pattern of the atmospheric circulation 

near the Earth's surface. The analysed data have been 

simulated with a low-order model. High values of 

the diagrammed wavelet coefficients (see colour bar) 

indicate maxima of spectral energy in dependence 

on the period and the integration time. These maxima 

correspond to strong climate variations. 
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Abb. 4: Die gleiche Analyse für Daten, die mit dem 

gekoppelten Atmosphäre -Ozean-Modell berechnet 

wurden. Auch hier signali sieren hohe Werte maximale 

spektra le Energie und zeigen starke Klimavariationen an. 

Fig. 4: Time-frequency-analysis (wavelet analysis) of the 

temporal development of the first (Ieft) and second 

(right) dominant pattern of the atmospheric circulation 

near the Earth's surface. The analysed da ta have 

been simulated with the model of the atmosphere­

ocean system of moderate complexity. High values of 

the diagrammed wavelet coefficients (see colour bar) 

indicate maxima of spectral energy in dependence 

on the period and the integration time. These maxima 

correspond to strong climate variations. 
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Ein Großteil der dekadischen Klimaänderungen ist 

vermutlich auf nichtlineare dynamische Entwick­

lungen in der Atmosphäre zurückzuführen. Die 

Modellrechnungen niederer Ordnung weisen auf 

topographische und thermische Ursachen hin. 

Möglich sind aber auch interne Wechselwirkungen 

zwischen Wellen verschiedener Reichweite oder 

schnelle Übergänge zwischen verschiedenen Zu­

ständen der atmosphärischen Strömung. Im ge­

koppelten Modell werden die längerperiodischen 

Signale durch die Zirkulation im Ozean noch ver­

stärkt. Großräumige Wellenanomalien bestimmen 

die Entwicklung von Fernwirkungsmustern wie der 

NAO und die Häufigkeit bevorzugter Strömungs­

muster. 

Bei der Suche nach Erklärungen für Klimaschwan­

kungen wurde die Möglichkeit, dass in der Atmo­

sphäre selbst natürliche, längerfristige Veränderun­

gen entstehen, bislang kaum beachtet. Die neuen 

Untersuchungen zeigen jedoch, dass solche nicht­

Iinearen dynamischen Prozesse für realistische 

Vorhersagen dringend zu berücksichtigen sind. 

Nur so lassen sich gegenwärtige und zukünftige 

Klimaänderungen seriös bewerten. 

with longer periods are reinforced by variations in 

oceanic circulation. Furthermore, large sca/e wave 

anomalies determine the development of telecon­

nection patterns, such as NAO and the frequency 

of occurrence of preferred circulation states. 

To date the atmospheric potential for producing 

natural, significant, low-frequency climate f1uctua­

tions has hardly been considered, when explaining 

long-term variations in the climate system. How­

ever, these studies have demonstrated the neces­

sity of the inclusion of such non-linear dynamic 

processes in realistic forecasts applicable to the 

assessment of recent and future climate changes. 



Illl die gmr~en scher komrnen 
Gictscherbilclllng lind vcriillc!vl((' 

,v1ecrcsströmllngen im 1<lilllc1llloclC'11 

Katrin Meissner, Rüdiger Gerdes 

Der Schweizer Naturforscher Louis Agassiz stellte 

1837 zum ersten mal seine Eiszeittheorie vor. Er 

erklärte die scheinbar willkürliche Verteilung von 

Findlingen als ein Überbleibsel einer Ära, in der 

ein beträchtlicherTeil des Planeten mit Eis bedeckt 

war. Heute ist dies durch Sedimentproben, Eis­

bohrkerne und andere Klimadatenträger belegt. 

Weitgehend ungeklärt ist allerdings, welche ein­

zelnen Mechanismen derartige Klimaschwankun­

gen ausgelöst haben. 

Mit Hilfe eines neuen Klimarechenmodells, des­

sen Antrieb weitgehend unabhängig von externen 

Datensätzen ist, konnte der Übergang von einer 

Warmzeit zu einer Eiszeit simuliert werden. Ein 

neuentwickeltes Energie- und Feuchtebilanzmodell 

der Atmosphäre und ein Meereismodell wurden 

hierfür mit einem bereits existierenden Ozean­

modell gekoppelt. Das gekoppelte System wird 

während eines Rechenlaufs lediglich von der Son­

neneinstrah I ung angetrieben, die Ozean kompo­

nente zusätzlich noch vom Wind. 

In Zeitreihen von Klimadaten lassen sich deut­

lich die Veränderungen in der Stellung der Erde 

zur Sonne erkennen. Wenn auch die Amplitude 

dieser natürlichen Variabilität der solaren Einstrah­

lung nicht ausreichend ist, derartige Temperatur­

schwankungen hevorzurufen, so scheint sie doch 

zumindest einer der Auslöser zu sein. Denkbar ist, 

dass bei einer reduzierten Einstrahlung der im 

Winter auf den Kontinenten angesammelte Schnee 

The rance of CI 

eldcier (Ur!lldtioll dncl chll1f;('s in 

occdnic circuldtioll in climilte models 

Katrin Meissner, Rüdiger Cerdes 

The swiss seientist Louis Agassiz presented his iee 
theory for the first time in 1837. He explained the 

apparently arbitrary distribution of erratie bloeks 
as a leftover of an era in whieh a eonsiderable part 

of the planet was eovered with iee. Today the ex­

istenee of iee ages is proved by sediment sampies 

and ice drill eores. However, the individual meeha­

nisms responsible for sueh climatic fluetuations are 

still unknown. 
The transition from an interglacial period to an 

iee age was simulated, using a new eomputer model 

whieh is to a large extent independant of external 

data. A new energy and moisture balanee model of 

the atmosphere (EMBM) and a sea iee model were 

eoupled to an existing oeean model. The eoupled 

system is driven only by solar radiation, the ocea­

nie eomponent additionally by wind. 

Changes in the position of the earth in relation to 

the sun ean clearly be seen in climate data time 

series. Even jf the magnitude of this natural varia­

bility is not large enough to eause sueh dramatie 

temperature variations, it nevertheless seems to be 

a trigger. It is, for example, eoneeivable that when 

radiation is redueed, the snow aeeumulated on the 

eontinents during winter does not melt eompletely 

du ring the summer months. This would result in a 
storage of snow or iee, whieh would lead to a 
locally increased surfaee albedo and thus to fur­

ther eooling. Preeipitation would be stored in the 

aeeumulation of inland iee and would no longer be 
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in den Sommermonaten ni cht mehr gänzl ich ab­

taut. Es käme dann zu einer Akkumul at ion vo n 

Schn ee bzw. Eis, die die loka le Oberfl ächenalbedo 

erhöhen un d zu einer we iteren Abkü hlung führen 

würde. Durch den Au fb au vo n Inlandeis w ird der 

N iederschl ag gespeichert und nicht mehr über d ie 

Flüsse dem Meer zugeführt. Ein e solche Spe iche­

rung von Süßwasse r führte im letzten Hochglaz ial 

zu einem we ltwe ite n Anstieg des Salzgehalts im 

Meer. 

Im Experim ent mit dem gekoppelten Mode ll 

wurde daher über einige tausend Jahre der Aufbau 

vo n Inl andeisschilden simuli ert, indem ein Teil des 

über Nordamerika, Skandinavien und Nord-West ­

asien gefall enen N iederschl ags gespeichert und die 

loka le A lbedo in diesen Regionen erhöh t w urde. 

Di e Folge ist ein Ansti eg des Sa lzgehalts im No rd­

at lantik, der die Schi chtung in der Wassersäule 

destabilisi ert. Di e thermoh alin e Zirkul ation w ird 

so mit stärker, und das Nordat lantisch e Tiefen­

wasse r dringt in große Tiefen vo r. Wei l verstärkt 

wa rmes Wasser aus mi tt leren Breiten nachfli eßt, 
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recycled to the oceans via run-off During the last 

glacial maximum such astarage of fresh water led 

to agiobai increase in ocean sa linity. 

The build-up of inland ice sheets over a few 

thousand years was simulated, using the coupled 

model. This was achieved by storing apart of the 

precipitation wh ich fell on No rth America, Scandi­

navia and No rth West Asia, and simultaneously 

increas ing the local albedo in these regions. 

The result is an increase in sa linity in the North 

Atlantic wh ich in turn destab ilizes the wa ter 

co lumn. Th e Th ermohaline Circulation thus be­

comes stranger and th e North Atlantic Deep Water 

penetrates to grea ter depths. More sa lin e and warm 

water fram middle latitudes is transported to the 

sites of deep water formation . This leads to agiobai 

increase of temperature and sa linity of deep 

waters. 
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erhöht die Ausbreitung des Tiefenwasse rs aus dem 

Nordatlantik letztlich die globalen Temperaturen 

und Salzgehalte. 

Nach d ieser Aufbauphase des Inlandeises ge­

langt daher wieder der gesamte Niederschlag in 

das Meer. Lediglich das bestehende Inlandeis und 

die erhöhte Oberflächenalbedo bleiben erhalten. 

Zu diesem Zeitpunkt stellt sich eine für das Glazial 

typische Meeresströmung ein: Durch die vorherge­

hende Umverteilung des Salzgehalts ve rstärkt sich 

die Schichtung im Nordatlantik, und die meridio­

nale Umwälzbewegung im Ozean w ird schwächer 

und flacher. Auch die simulierten hydrographi­

schen Daten entsprechen in vielen Aspekten be­

kannten glazialen Verhältnissen. Die schwache 

meridionale Umwälzbewegung transportiert we ni­

ger warmes Wasser aus den Subtropen in den Nord­

atlantik, und die Oberflächentemperaturen sinken. 

Es bildet sich Meereis in der Labradorsee und vor 

der Nordostküste Nordamerikas. Die Gebiete, in 

denen neues Tiefenwasser gebildet wird, haben 

sich in der Simulation südöstlich verlagert. 

37 

36 

35 

34 

33 

32 

31 

30 

20o\N 29 

d 

Abb. 5: Oberflächentemperaturen des Wassers im 

Nordat lantik (a) während der Aufbauphase des Inland­

eises und während der simul ierten Eiszeit (c). 

Daneben die Salzgehalte an der Oberfläche während 

der Aufbauphase (b) und während der Eiszeit (d). 

Fig. 5: The sea surfaee temperatures in the North Atlan­

tie during the build-up of an inland iee sheet (a) and 

during the simulated iee age (e). Sea surfaee salinities 

are represented for the build-up period (b) and the 

iee age (d). 
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Mit Hilfe der Computersimulation konnte nach­

gewiesen werden, dass die Speicherung von Süß­

wasser auf den Kontinenten große Auswirkungen 

auf die Meeresströmungen hat. Die von Agassiz 

angesprochenen großen Gletscher im Landesin­

nern spielten bei den gewaltigen Klimaschwan­

kungen der letzten 11 0 000 Jahre offenbar eine 

entscheidene Rolle. 

After this transition period precipitation is re­

diverted to the ocean. Only the existing inland ice 

sheet and the increased surface albedo remain and 

an ocean circulation typical for the ice ages is esta­

blished. Due to the preceeding redistribution of 

salinity, the water column in the North Atlantic is 

stabilized and the meridional overturning cell in 

the ocean becomes weaker and shallower. The 

simulated hydrographic data are in many aspects 

also in accordance with known glacial conditions. 
The weak meridional overturning cell transports 

less warm water out of the subtropics into the 

North Atlantic and the surface temperatures de­

crease. Sea ice forms in the Labrador Sea and on 

the northeastern coast of North America. The model 

shows a south easterly shift of the convection sites. 

Using this computer simulation it could be pro­

ved that the storage of fresh water on the conti­

nents has large effects on the oceanic circulation. 

The large inland glaciers mentioned by Agassiz 

played a crucial role du ring the enormous c1imatic 

fluctuations of the last 170000 years. 



Molekularbiologen auf der Jagd 

nach toxischen Algenblüten 
Entw icklung von M ethod en 

für Früh wa rn systeme 

Linda K. Med lin, Chr isti an Schütt 

A nges ichts der ste igenden Popularität von Nah­

run gsmitteln aus dem Meer (u. a. Muscheln) und 

der großen Verbreitung der Aquakultur, stell en 

tox ische Algen ni cht nur ein e wachsende Bed ro­

hung für die menschli che Gesundheit dar, sondern 

führen auch zu schweren wi rtschaftlichen Ver­

lusten. Wissenschaftler haben inzw ischen ein e 

Reihe vo n Tox in en ident ifi z iert, die ein Mas­

sensterben vo n gefangenen Fischen hervorrufen 

oder Fisch e und Meerestiere stark mit Tox in en 

ko ntaminieren . Heu te sind um die 100 Algenarten 

bekannt, die so lche Tox in e produzieren, und diese 

Za hl steigt mit jedem neue n Tox in, das ans Li cht 

kommt, weiter an. Di e Überwachung schädlicher 

Algenblüten (, Harmful Al gal Blooms', HABs) ist 

eine Forderung der EU-Direktive 91/492/CEE. 

Die meisten europä ischen Länder haben daher 

Monitoringprogramme, um beispielsweise den 

Muschelfang wä hrend des Auftretens vo n schädli­

cher Algenblüten oder wen n die Toxine in den 

Muscheln ein Maß erreicht habe n, das potenti ell 

schädlich für den Menschen ist, zu verbieten. 

Es ist nicht einfach festzustellen, w ie giftig ein e 

best immte Algenblüte ist, we il der Grad der Tox i­

z ität stark zwischen versch iedene n Stämmen und 

Regionen schwankt. Ba kteri en sind ebenfalls an 

der Produktion bestimmter Tox in e beteiligt. Anhand 

neuere r Studi en der Bakterien -Algen -Interakti o n 

Moleeular biology in the pursuit 

of toxie algal blooms 
Development of methoels for early 
warn ing systems 

Linda K. Medlin and Christian Schütt 

With the spreael of aquaculture anel the increasing 
popularity of seafooel, toxic algae not only pose a 
growing menace to human health, but can also 
cause heavy economic lasses. So far a number of 
elifferent toxins have been ielentifieel that cause 
mass mortality of cageel fish anel ren eier seafooel 
highly poisonous. About 700 alga l species are 
known to proeluce toxins, anel the number is rising 
as new toxins come to light. Monitoring for 'Harm­
ful Aigal Blooms' (HAB) is a requirement of EU 
elirective 9114921CEE anel most European countries 
have monitoring programmes to ban shell fish har­
ves ting eluring harmful alga l bloom events or when 
shellfish reach a specifieel level of toxicity that is 
potentially harmful to humans. Ho wever, it is not 
easy to establish how toxic a given bloom iSt 
because the elegree of toxicity appears to vary 
wielely between strains anel regions. Bacteria have 
been implicateel in the proeluction of same toxins, 
anel recent stuelies of bacterial-algal interactions 
have begun to reveal the complexity of these asso­
ciations. 

The Ministry for Eelucation anel Research funeleel 
the TEP5 project, which is a multielisciplinary, 
collaborative project in vestigating the proeluction 
of toxins in prokaryoteleukaryote systems. One of 
the aims of the project is to crea te the tools neces­
sary for eleveloping an early warning system for 
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LM OR SEM EUK 1209 N LC 001 CHL 002 

DINO B ATAM 01 ATNA 02 ATW E 03 

Alexandrium tamarense North American Clade 

LM OR SEM EUK 1209 N LC 001 CHL 002 

DINO B ATAM 01 ATNA 02 ATW E 03 

Alexandrium tamarense Western furopean Clade 



beginnt man, die Komplexität dieser Beziehungen 

besser zu verstehen. 

Das vom Bundesministerium für Bildung und 

Forschung finanzierte TEPS-Projekt ist ein multidis­

ziplinäres Projekt, in dem verschiedene Wissen­

schaftler gemeinsam die Produktion von Toxinen 

in Prokaryonten/ Eukaryonten-Systemen untersu­

chen. Eines seiner Ziele ist die Entwicklung von 

Werkzeugen, die als Frühwarnsystem für toxische 

marine Algen geeignet sind. Für diesen Zweck 

wurde eine Population des toxischen Dinoflagella­

ten Alexandrium, die nördlich von Großbritannien 

vorkommt, ausgewählt. Diese Gattung produziert 

Saxitoxin, welches sich in Muscheln anreichert, 

die Krankheit Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) 

hervorruft und daher bei der Überwachung be­

sonders beachtet werden muss. Alexandrium ta­

marense ist in den nördlichsten europäischen 

Abb. 6: In-situ-Hybridisierung von A. tamarense mit 

spezifischen, Fluoreszenzfarbstoff-markierten Sonden. 

Positive Signale sind grün, negative gelb. Sonden für 

höhere Gruppen wie Eukaryonten, ,Nicht-Chlorophyta' 

und Dinoflagellaten, sowie die Art A. tamarense erken­

nen beide Stämme, während die stammspezifischen 

Sonden ATNA 02 und ATWE 03 nur entweder den toxi­

schen nordamerikanischen oder nicht-toxischen west­

europäischen Stamm erkennen. 

Fig. 6: In-situ-hybridisation of A. tamarense with 

specifie fluoreseent-Iabelled probes. Positive signals 

are green, negative are yellow. Probes for high er groups 

like eukaryotes, non-ehlorophytes, dinoflagellates and 

the species A. tamarense reeognizes both strains, but 

the strain species prob es ATNA 02 and ATWE 03, reeo­

gnize only the toxie North Ameriean and non-toxie 

Western European strains, respeetively. 

toxic marine algae. A population of the toxic dino­

flagellate Alexandrium that occurs off northern 

Great Britain was selected for the purpose. This 

genus pro duces saxitoxin, which is concentrated 

by musseis and causes paralytic shellfish poisoning 

(PSP) and hence requires special attention in moni­

toring programmes. A. tamarense has been found 

to be toxic in the northernmost European waters, 

but elsewhere in Europe it is non toxic, although 

morphologically indistinguishable. Molecular gene­

tic investigations into Alexandrium isolates have 

shown that the northern population is a relict flora 

belonging to the toxic North American clade. 

Bloo/TIS in the Firth of Forth and in the Orkney 

Islands, studied on two research cruises with RV 

'Heincke', were shown to be initiated in other re­

gions and subsequently concentrated in the Ork­

neys by the ocean currents. Toxin analyses in colla­

boration with the University of jena were done 

directly on board ship for the first time with an 

HPLC. Using a tissue cultU/'e assay that tests for 

sodium channel blocking activity indicating PSP 

toxins, TEPS researchers demonstrated that ca. 1 % 

of bacteria isolated from the blooms wcrc capable 

of producing PSP-like compounds. The chemical 

nature of these compounds - apparently a new 

class of toxins - is presently being clarified in colla­

boration with the University of jena. 

Although toxin production is a key feature of 

nearly all HAB species, some toxins remain un­

known or poorly characterised chemically, e. g., 

from pfiesteria or Chrysochromulina. The determi­

nation of the genetic basis for toxin production will 

provide a better understanding of the mechanisms 

involved and the reasons for toxin production by 
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Gewässern toxisch, im übrigen Europa aber nicht­

toxisch, obwohl beide Formen morphologisch nicht 

unterscheidbar sind. Molekulargenetische Unter­

suchungen von Alexandrium-Isolaten haben ge­

zeigt, dass die nördliche Population eine Relikt­

flora ist, die zu der toxischen nordamerikanischen 

Gruppe gehört. Für Algenblüten im Firth of Forth 

und bei den Orkney Inseln, die während zweier 

Forschungsfahrten mit der FS ,Heincke' untersucht 

wurden, konnte gezeigt werden, dass sie von 

anderen Regionen ausgingen und erst anschlie­

ßend durch Meeresströmungen bei den Orkney 

Inseln konzentriert wurden. In Zusammenarbeit 

mit der Universität Jena wurden das erste Mal 

direkt an Bord Toxinuntersuchungen mittels Hoch­

druck-Flüssigkeitschromatographie (HPLC) durch­

geführt. Durch die Verwendung eines ZeIlkultur­

Tests für die natriumkanalblockierende Wirkung 

von PSP-Toxinen haben TEPS-Forscher nachgewie­

sen, dass ca. 1 % der Bakterien, die aus der Blüte 

isoliert worden waren, PSP-artige Komponenten 

produzieren konnten. Die chemische Natur dieser 

wohl neuen Klasse von Toxinen wird derzeit in 

Zusammenarbeit mit der Universität Jena aufge­

klärt. 

Obwohl die Toxinproduktion ein Schlüsselele­

ment nahezu aller Arten mit schädlichen Algen­

blüten ist, blieben einige Toxine bisher unbekannt 

oder nur unzureichend charakterisiert, zum Bei­

spiel von pfisteria oder Chrysochromulina. Die 

Bestimmung der genetischen Grundlage für die 

Toxinproduktion hilft, die beteiligten Mechanis­

men und die Gründe für die Produktion durch die 

Alge besser zu verstehen. Neue molekulare Me­

thoden bieten interessante Möglichkeiten, Gene/ 
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Abb. 7: Tiefenprofil der verschiedenen Parameter an 

einer Station im Gebiet der Orkney Inseln. Saxitoxin­

gehalt, bestimmt durch den fluorimetrischen 

Schnelltest (0). Temperatur (.), Chlorophyll gehalt (+), 

Salzgehalt (T), Tiefe von 0-40 Meter. 

0,. 

Fig. 7: Depth profile of various parameters measured 

at a station in the area of the Orkney Island. Saxitoxin 

content as measured by the rapid fluroremetric test (0). 

Temperature (.), Chlorophyll content (+), Salinity (T), 

Depth from 0 - 40 meters. 



Proteine zu isolieren, die bevorzugt während Zei­

ten hoher Toxinproduktion im Zellzyklus produ­

ziert werden. TEPS-Wissenschaftler verwenden 

diese Techniken dazu, Toxingene in C. polylepis 

und A. ostenfeldii zu suchen. 

Ribosomale RNA Gene wurden sequenziert. 

Diese Informationen konnten verwendet werden, 

um molekulare Sonden zu entwickeln, die selbst 

in natürlichen Populationen spezifisch A. tama­

rense detektieren und die toxischen nordameri ka­

nischen von den nicht-toxischen westeuropäi­

schen Stämmen unterscheiden können, entweder 

über in-situ-Hybridisierungen (Abbildung 6) oder 

über Durchflußzytometrie. Diese empfindliche 

und schnelle Art der Detektion schädlicher Algen 

reduziert die Zeit, die zur Analyse der Proben not­

wendig ist, von Tagen auf Stunden. Ein solches 

Verfahren ist somit als Frühwarnsystem für Betrei­

ber von Aquakulturen einsetzbar. 

Im TEPS-Projekt wurde außerdem ein fluorime­

trischer Schnelltest entwickele der Muschelfarmen 

eine schnelle und preiswerte Methode bietet, PSP­

Toxine zu festzustellen. Der Test zeigt eine gute 

Korrelation mit den HPLC-Daten (Abbildung 7). 

Die Toxinkonzentrationen nehmen in den Ale­

xandrium-Blüten mit zunehmender Tiefe ab und 

sind nicht korreliert mit dem Chlorphyllmaximum 

der Algen. 

the alga. Novel moleeular methodologies offer 

exeiting possibilities to isolate genes/proteins that 

are preferentially expressed du ring maximum pe­

riods of toxin production in the eell eyde. TEPS 

researehers are using these teehniques to seareh 

for taxie genes in C. polylepis and A. ostenfeldii. 

Ribosomal RNA genes have been sequeneed and 

the sequenee information used to develop moleeu­

lar probes that speeifieally deteet A. tamarense or 

distinguish the taxie North Ameriean strains from 

non-taxie Western European strains even in natural 

populations with in-situ hybridisation (Figure 6) or 

flow eytometry. This sensitive and rapid means of 

deteeting harmful algae reduees the sampie analy­

sis time from days to hours, thus bringing an early 

warning system within reaeh of aquaeulturists. 

Also a rapid fluorometrie test has been develo­

ped in the TEPS projeet, wh ich will offer the shell­

fish farmers a rapid and eheap means to deteet PSP 

toxins. The test shows a good eorrelation with 

HPLC data (Figure 7). Measurements of toxin eon­

centrations decrease with depth in the Alexand­

rium blooms and are not correlated with the chlo­

rophyll maximum of the alga. 
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Schlechte Aussichten für die 

Kalkbildner im Meer 
Steigende Koh lendioxid- Konzentration 

vermindert d ie biologische Kalkproduktion 

Ulf Riebeseil , Ingr id Zondervan, Björn Rost 

Viele Organismen im Meer verwenden Kalk (Kalzi­

umkarbonat), um sich daraus Schalen und Skelette 

zu bauen. Die wohl prominentesten Kalkbildner 

im Meer sind die Korallen. Die Schönheit der von 

ihnen gebildeten Strukturen und die Farbenpracht 

und Artenvielfalt der von ihnen unterhaltenen 

Ökosysteme fesse ln jeden Betrachter. Von nicht 

minderer Schönheit - we nn auch mit bloßem Auge 

ni cht zu erkenne n - sind die filigranen Kalkstruk­

turen der sogenannten Coccolithophoriden, der 

Kalkplättchenträger (Abb ildung 8a, b). Diese nur 

we ni ge tausendstel Millimeter großen Kalkalgen 

sind die mit Absta nd produktivsten Kalkbildner im 

Ozean und eine der Sch lüsselgruppen im Meeres­

plankton. Sie bilden über we ite Areale ausge­

dehnte Algenb lüten und sorgen durch ihr an­

schließendes Abs in ken zum Meeresboden für eine 

beträchtliche Anreicherung von Kalk in den mari­

nen Sedimenten. Große Kalkablagerungen, wie 

zum Beispiel. die weiße n Klippen von Dover und 

auf Rügen, gehen auf die Rechnung dieser mikro­

skop isch kleinen Kalkalgen. 

Die Kalkbildner machen sich eine für sie hilfrei­

che Eigenschaft des Meerwassers zunutze: Ob­

gleich die im Meerwasser ge lösten Mengen an 

Kalzium und Karbonat we it über ihrem Löslich­

ke itsp rodukt liegen, fällt auf rein chemischem 

Wege kaum Kalziumkarbonat aus. Erst durch das 

gezielte Einwirken der Organismen kommt es zur 

Poor prospects for marine 

calcifying organisms 
Rising atmospheric carbon dioxide slows 

down carbonate production in the sea 

Ulf RiebeseIl, Ingrid Zondervan, Björn Rost 

Numerous marine organisms use lime (ca lcium car­

bonate) to build their shells and skeletons. Cer­

tainly the most noticeable calcite producers in the 
sea are the cora ls. Th e beauty of their ca lcareous 

structures and the often colourful and highly 

diverse plant and animal communities living in 

their auspices are bound to fascinate every obser­

ver. Of no lesser beauty - albeit invisible to the 

naked eye - are the delicate calcite structures of 

coccolithophorids (Figure 8a, b). These minute 

microalgae, measuring only a few thousandth of a 

millimeter in size, are by far the most productive 

ca lcite producers in the ocean and are key orga­

nisms in marine pelagic ecosystems. Coccolith o­

phorids can form dense algal blooms over large 

expanses in the ocean, eventually causing a rain of 

calcareous platelets to the deep ocean. Over geo­

logical time, this can result in massive accumulati­

ons of calcite in marine sediments, as manifested in 

the white cliffs of Oover or on the island of Rügen. 

Calcify ing organisms take advantage of a specific 

property of seawater: although the concentrations 

of ca lcium and carbonate ions in seawater are far 

above their solubility product, chemical precipita­

tion of calcium carbonate does practically not 
occur. Only through the involvement of lime-pro­

ducing organisms does the formation of ca lcareous 

structures become possible. As lang as seawater 



Bildung von festen Kalkstrukturen. Solange das die 

Organismen umgebende Wasser kalkübersättigt 

bleibt, findet eine Rücklösung des biogenen Kalks 

praktisch nicht statt. 

Der gegenwärtige Anstieg der Konzentration 

von Kohlendioxid (C0 2 l in der Atmosphäre führt 

dazu, dass in der Oberflächenschicht der Meere 

zusätzlich Kohlendioxid in Lösung geht. Dadurch 

wird das Meerwasser saurer, und die Kalküber­

sättigung nimmt ab. Bei einem unverändert fort­

schreitenden Anstieg des Kohlendioxidgehaltes in 

der Atmosphäre wird sich die Karbonatkonzentra­

tion bis zum Jahre 2100 gegenüber dem vorindu­

striellen Wert etwa halbiert haben, die Kalküber­

sättigung wird um ca. 35% gesunken sein. Die 

Voraussetzungen für die Kalkbildung werden 

damit zunehmend ungünstiger. Da liegt die Frage 

nahe, inwieweit dies Konsequenzen für die mari­

nen Kalkbildner haben könnte. 

Abb. 8: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen 

der Kalkalgen Emiliania huxleyi (a, cl und Gephyro­

eapsa oeeaniea (b, d). Die Zellen (a) und (b) sind unter 

CO2 -Bedingungen gewachsen, wie sie heute vorherr­

schen, Zellen in (c) und (d) unter Bedingungen, wie 

sie für das Jahr 2100 zu erwarten sind. 

Fig. 8: Seanning eleetron micrographs of the ea/careous 

mieroalgae Emiliania huxleyi (a, e) and Gephyrocapsa 

oceanica (b, d). Cells (a) and (b) were grown under CO2 

eonditions representative for the present oeean, eells in 

(e) and (d) under eonditions expeeted for the year 2100. 
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remains supersa turated with respect to carbonate, 
re -dissolution of the biogenie ca lcite is pre vented. 

Oue to the present rise in atmospheric carbon 
dioxide (C0 2), additional CO2 is being dissolved in 
th e oceanic surface layer. This acidifies the surface 
sea water slightly and lowers its carbonate supersa­
turation. If anthropogenie CO2 emission continues 

at its present rate, the carbonate concentration will 
have decreased to about 50 % of its pre -industrial 
values by the year 2100. This will cause ca lcite 
supersaturation to drop by ca. 35 %. One of the 

Abb. 9: Kalzifizierungsraten und das Verhältn is von 

Kalzifizierung zu Photosynthese in Abhängigkeit vom 

Seewasserkarbo natsystem (pH -Wert, Partialdruck 

von CO2 und die Konzentrationen von gelöstem CO2 

und CO,' ·) bei den Ka lka lgen Emi/iania hux/eyi und 

Gephyrocapsa oceanica. Vertika le Linien zeigen mitt­

lere ozean ische Bedingungen an, die repräsentativ für 

vor- industr ielle Zeiten, heute bzw. das Jahr 2100 si nd. 

Fig. 9: Calcification rates and the ratio of calcification 

to photosynthesis in relation to seawater carbonate 

chemistry (pH, CO2 partial pressure, and concentra­

tions of CO2 and CO/ -y for the calcareous microalgae 

Emiliania huxleyi and Gephyrocapsa ocean ica. 

Verficallines indicafe mean surface ocean condifions 

represenfafive for pre - industrial fimes, the presenf 

ocean, and fhe year 2100, respectively. 

--..~ --



Von den heute ca. 200 im Meer vertretenen 

Arten von Coccolithophoriden kommen nur zwei 

Arten, Emiliania huxleyi und Cephyrocapsa ocea­

nica, zur Massenentwicklung. Ihre Empfindlichkeit 

gegenüber CO2 -bedingten Änderungen der Kalk­

übersättigung haben wir in Laborexperimenten 

untersucht. Das Ergebnis: Mit sinkender Kalküber­

sättigung nimmt die Verkalkung der Zellen ab 

(Abbildung 9). Anhand von elektronenmikroskopi­

schen Aufnahmen wird deutlich, dass sich nicht 

die Anzahl der Kalkplättchen pro Zelle, sondern 

der Grad ihrer Verkalkung vermindert. Mit abneh­

mender Verkalkung nimmt darüber hinaus der 

Anteil von Algenzellen mit missgebildeten Kalk­

gehäusen deutlich zu (Abbildung 8 c, d). Obgleich 

noch nicht bekannt ist, welche Funktion die ein­

bis mehrlagige Bedeckung mit Kalkplättchen für 

die Algenzelle hat, lässt sich vermuten, dass sie 

einen Schutz gegen mögliche Angreifer darstellt. 

Diese Funktion dürfte bei den zum Teil stark aus­

geprägten M issb ildungen nicht mehr voll ständig 

gewährleistet sein. 

Neben der physiologischen und ökologischen 

Bedeutung kommt der Kalkbildung der Cocco­

lithophoriden auch eine wichtige biogeochemi­

sche Bedeutung zu. Die Ausfällung von Kalk 

verändert das Gleichgewicht im Meerwasserkar­

bonatsystem derart, dass der CO[Partialdruck 

ansteigt. Dies erhöht das Potential zum Ausgasen 

von Kohlendioxid an die Atmosphäre. Verminderte 

Kalzifizierung verstärkt dementsprechend die Ka­

pazität des Meerwassers, Kohlendioxid aus der 

Atmosphäre aufzunehmen. Abnehmende Kalkbil­

dung bei steigendem atmosphärischen Kohlendio­

xid stellt somit eine negative Rückkopplung dar: 

consequences of this trend is that conditions for 

calcite precipitation will become increasingly unfa­
vourable. A question of concern is therefore, what 

effect this may have for marine calcifying organisms. 

Among the ca. 200 species of coccolithophorids 

presently known, only two species, Emiliania 

huxleyi and Gephyrocapsa oceanica, are observed 

to form dense blooms. Recent laboratory experi­

ments aimed at testing the sensitivity of these spe­

cies to CO2 -related changes in seawater carbonate 

chemistry have yielded a distinct response: calcite 

production slows down considerably with decreas­

ing calcite supersaturation (Figure 9). Scanning elec­

tron microscopy revealed that while the number of 

calcite platelets per cell remained unaffected, the 
degree of calcification of these platelets decreased 

significantly. Lower calcification also resulted in 

higher numbers of cells with malformed and 

incomplete platelet coverings (Figure 8 c, d). AI­

though the function of the calcitic covering is pre­

sently not clear, it is likely to serve as a form of 

protection for the cell. In this respect the observed 

malformations under reduced clacite supersatura­
tion may affect the coccolithophorids' competitive 

advantage in the natural environment. The phy­

siological significance of calcite precipitation in 

coccolithophorids is further indicated by the close 
relationship between calcification and photosyn­

thesis. 
In addition to its physiological and ecological 

relevance, calcification in coccolithophorids is of 

biogeochemical importance. Carbonate precipita­

tion affects seawater carbonate chemistry by in­

creasing CO2 partial pressure. This in turn enhances 

the potential of CO2 outgasing into the atmosphere. 

The opposite effect, i. e. an increase in the capacity 
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Der Anstieg des COrGehaltes in der Atmosphäre 

kann durch die erhöhte Aufnahmefähigkeit des 

Meeres verlangsamt werden. 

Forschergruppen in Frankreich und den USA 

konnten jetzt zeigen, dass auch I<ammerlinge, 

sogenannte Foraminiferen, und I<orallen in ihrer 

I<alkproduktion ähnlich empfindlich auf Änderun­

gen der Meerwasserkarbonatchemie reagieren wie 

die I<alkalgen. So führt eine Verdopplung der 

atmosphärischen COrl<onzentration zu einer 

Reduzierung der I<alkproduktion bei I<orallen um 

bis zu 30 %. Hochrechnungen ergeben, dass die 

biogene I<alzifizierung damit bis zum Jahre 2100 

ozeanweit auf 60 -70 % des vorindustriellen Wer­

tes zurückgehen könnte. 

of the ocean to take up CO2 from the atmosphere, 

results from a decrease in calcification. Reduced 

calcification in response to rising atmospheric CO2 

therefore relJresents a negative feedback. Rising 

atmospheric CO2 enhances the ocean's CO2 stor­

age capacity. 

Recently. evidence has been IJresented by collea­

gues in France and the U. S. that calcification in for­

minifera and corals is equally sensitive to CO2 -

related changes in seawater carbonate chemistry as 

in coccolithophorids. A doubling in atmospheric 

CO], for instance, can cause a 30 % reduction in 

coral calcification. When projected into the future, 

these results suggest that by the year 2100 global 

ocean biogenic ealcifieation may have declined to 

60 - 70 % of its pre-industrial level. In addition to 

ocean biogeoehemistry this is bound to drastically 

affeet marine eeosystem strueture and funetioning. 



Der etwas andere Krill: Leben Im 

kalten wie im warmen Wasser 
Ein europäisches Projekt zur k lim ati sc hen 

Anp ass ung im Zoopl ankto n 

Friedrich ßuchholz, Reinhard Saborowski , 

Markus Salomon 

Der nur im Südpo larmeer vorkommende Antarkti­

sche Kr ill w urde v iel untersucht. Der Nord ische 

Kr ill , der eigentl ich e Nam ensgeber, w urd e darüber 

fast vergessen: Das Wort Krill prägten vor mehr als 

100 Jahren norwegische Fischer, die bereits w uss­

ten, dass diese Art von der Arkt is bis in die Nord­

see vorkommt. Tatsächlich ist Meganyctiphanes 

norvegica, übersetzt: ,Die hell in der Nacht Leuch­

tende aus Norwegen', auch im warmen Mitte I­

meer zu f inden. Seine aussergewöhnlich weite 

Verb reitun g ve rdankt der Nord ische Krill der 

Fähigke it, sich unterschiedlichen Umgebungen 

anzupassen. 

Die ökoph ysiologischen Fähigkeiten des Nor­

dischen Krills wurden im Hinbli ck auf klimatische 

Anpassunge n in ein em vo n der Europäischen 

Gemeinschaft geförderten Projekt (MAST 111 - PEP) 

als Mode ll im Zoop lankton untersucht. 

Dazu fanden sich, koordiniert von der Biologi­

schen Anstalt Helgoland, Ph ysio logen, Ökologen, 

Hydroakustiker und Moleku largenet iker aus Frank­

reich , Schott land, Ita li en und Deutschland zusam­

men. A ls zentra les, sc hw imm endes Labo r für 

Experimente und den Einsatz moderner Mess­

geräte diente FS ,Heincke '. Die Gruppe verbrachte 

in sgesamt sieben Monate an Bord, auf je zwei 

Sommer- und W interreisen in der schottischen 

~ .. . # 'L 

Krin a bit different: Life in both cold 

and warm waters 
A Europ ean project on climatic 

adaptation in zooplankton 
Friedrich Buchholz, Reinhard Saborowski, 

Markus Salomon 

The much investigated Antarctic krill is restricted 

to the polar Southern Ocean. In contrast, the Nor­

thern krill, Megan yct iphanes norvegica, (the name 

means 'the bright Norwegian night-shiner '}, has 

been much less studied, although its popular name 

was coined long ago by Norwegian fishermen, who 

kn e w that 'krill' occurred from the Arctic to the 

North Sea. In fact, it is also found in the warm 

Mediterranean. This extraordinarily wide distribu­

tion appears to be linked to its capacity to cope 

with cold as weil as warm temperatures . 

Northern krill has therefore been used as a 

model zooplankton species in a European project 

(MAST 111 - PEP) to study eco -physiological optimi­

zation in relation to c!imatic conditions. 

The study brought together a group of physiolo­

gists, ecologists, acousticians and moieculaI' gene­

ticists from Cerman y, France, Scotland and Italy, 

co -ordinated by Biologische Anstalt Helgoland. RV 

'Heincke' served as the main platform for deploy­

ing modern instruments and as the experimental 

laboratory at sea. Altogether, the group spent seven 

months on board with two win ter and two summer 

cruises to the Clyde Sea (Scotland), with cool, stable 

temperatures, a cruise to the Ligurian Sea near 

Corsica, w ith constant warm wa ters, and to the 

Kattegat, where seasonally variable temperatures 

prevail. 
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Clyde-See mit re lat iv konstanten und küh len Was­

sertemperaturen, der Ligurischen See bei Korsika 

mit konstant warmem Wasser und dem Kattegat 

mit stark va riablen saisona len Temperaturen. 

Ein Doppler-Sonar-Strömungsmessgerät (ADCP) 

wurde dwch Fänge mit dem Mu lt inetz geeicht. Auf 

diese Weise -gelang die exakte Darste l lung der aus­

sergewöhn lichen Vertika lwa nderungen des Krills 

nach Biomass_e und Wanderungsgesch w indigkeit 

(Abb il dung 10). Durch d ie hohe Auf lösung des 

Wanderverhaltens und damit der genauen Position 

der Tiere in der Wassersäule konnten ursächliche 

Bez iehungen zur Temperatur-, Ernährungs- und 

Entwicklungsp hysio logie hergeste l lt werden . Als 

Ind ikator für die Leistungsfähigkeit w urde zum Be i­

spie l die temperaturabhängige Atmung des Kr il ls 

gemessen (Abbildung 11 ). 

Abb. 10: Darstellung der Verti ka lwander ung des Nordi­

sche n Krills mit Hi lfe e ines Dopp ler-Sonar-Strömungs­

messgeräts (ADe p) in der li gurischen See. Oben: 

Bande B ste ll t de n schne ll en Aufst ieg des Kr ills kurz 

nach So nn enu ntergang und das la ngsame W ie derabsin­

ke n während der Nacht dar. Unten : G leichzei t ige Mes­

sung der Wanderungsgeschwind igkeiten (Bande 2: Kri ll ). 

Fig. 10: Vertical migration in Northern krill recorded 

by an Acoustic Doppler Current Profiler in the Ligurian 

Sea. Top: Band B depicts the fast ascent of the krill 

shortly after sunset and subsequent slow sinking during 

the night. Bottom: Simultaneous measurement of 

migratory velocities (Band 2: krill). 

An Acoustic Doppler Current Profiler was cali­

brated by camparisan with multi-net sampies. The 

extraordinary vertical migrations of krill were 

recorded with high precision in terms of shifts in 

b iomass and of migration velocities (Figure 70). The 

high resolution of the migration behaviour facili­

tated causal interpretations in physiological terms 

in relation to temperature, nutrition and develop­

ment. For example, temperature-dependent respi­

ration of krill was determined as a measure of 

phys iological performance and capacity (Figure 11 ), 

from which three conclusions can be drawn . 

-:.:.- -



Ligurisches Meer Clyde-See 
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Abb. 11: Messungen de r temperaturabhängigen Atmung 

des No rdischen Krills als Maß für die physiologische 

Leistungsfähigkeit im Vergleich des klimatischen Drei­

ecks. An der x-Achse ist jeweils die jahreszeitliche 

Temperaturspanne in der Wassersäule gekennzeichnet. 

Rot: Sommerwerte, blau: Winterwerte. 

Fig. 11: Temp erature-dependent respiration in Northern 

krill as a measure of physiological capa city round the 

climatic triangle. The range of seasonal temperatures 

is indicated on the x-axis. Red: summer values, blue: 

winter values. 

Auffäl lig ist zunächst, dass ein gle icher Wert 

des Sauerstoffverbrauchs an jedem Standort der 

mittleren, saisonalen Wassertemperatur entspricht 

(Pfeile). Es hat also eine langfristige Anpassung an 

die an den drei Orten vorherrschenden Wasser­

temperaturen stattgefunden . Ste igt der Kril l nachts 

in die im Sommer warmen, planktonreichen Ober­

flächenschichten auf, erhöht sich seine Leistungs­

fähigkeit entsprechend der ansteigenden Respi -

t 
8 
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First, at all three sites, krill exhibited approxima­

tely the same level of oxygen eonsumption when 

measured at the prevailing temperatures in their 

respeetive environments (arrows). This indieates 

that krill, in the long run, ean adjust their overall 

metabolie rates to maintain a eonstant level that 

eorresponds with the overall loeal temperature 

regime. 

Seeondly, when krill ascend into the upper, war­

mer and plankton-rieh water layers at night, respi­

ration rates and henee metabolism are enhaneed 

'automatieally'. In this way swimming speed is 

inereased, wh ich ean be interpreted as maximiza­
tion of the seareh for food du ring the relatively 

short time spent near the surfaee. 

The third and most striking differenee is the mar­

ked shift of the winter respiration eurve in the 
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rationskurven ,automatisch'. Dadurch können die 

Tiere schneller schwimmen und die relativ kurze 

Aufenthaltszeit optimal zur Nahrungssuche nutzen. 

Der auffälligste Unterschied ist die Verschiebung 

der Winterkurve der Respiration im Mittelmeer auf 

fast das Doppelte aller anderen Werte. Die spezi­

ellen Nahrungsverhältn isse im Mittel meer bieten 

die Erklärung: Insgesamt ist dort die Planktonpro­

duktion und damit die Verfügbarkeit der Nahrung 

des Krills auf kurze Zeit, etwa von März bis Mai, 

beschränkt. Offenbar setzt der Krill alles auf die 

,Winterkarte': die Tiere wachsen und pflanzen sich 

nur in dieser hochproduktiven Zeit schnell fort. Zu 

erkennen ist der höhere Stoffumsatz des Krills an 

der erhöhten Atmungsleistung. 

Daraus ergibt sich ein deutlicher physiologischer 

Unterschied im klimatischen Dreieck: im Norden 

beeinflusst die Wassertemperatur den Krill stärker, 

im Süden werden solche Effekte durch das abwei­

chende Nahrungsregime überlagert. Diese Ent­

deckung wird durch andere gemessene Parameter 

untermauert, wie die Lipid- und Fettsäurezusam­

mensetzung oder die Anpassung der Aktivitäten 

einer Reihe von Enzymen. 

Aufschlussreich war weiterhin die erste moleku­

largenetische Analyse der Art M. norvegica. Es 

zeigte sich, dass die temperaturgeprägte Physiolo­

gie der atlantischen nördlichen Populationen nur 

mit Detailunterschieden im genetischen Repertoire 

einhergeht. Deutlich genetisch abgesetzt ist da­

gegen der Ligurische Krill. Offenbar hat das sehr 

unterschiedliche hydro-klimatische Regime des 

Mittelmeers zu einer funktionellen wie geneti­

schen Abgrenzung der Population geführt. 

Mediterranean to a level almost twice that of all 

other values. The trophic conditions in the Medi­

terranean may explain this effect: here, the produc­

tion of smaller plankton organisms that provide 

food for the omnivorous krill, is restricted to a very 

short period, approximately from March to May 

Apparently, krill has adapted itself to 'play the win­

ter card': only du ring that short time of high pro­

duction does krill grow and reproduce, and it does 

so very quickly The enhanced metabolism associa­

ted with this is indicated by the increased respira­

tory rates. 

The conclusion is that krill shows clear physiolo­

gical differences between the points of the climatic 

triangle. At the northern locations, krill is more 

strongly influenced by temperature, whereas in the 

south such effects are masked by the very different 

trophic regime. This finding is supported by other 

parameters that have been determined, such as the 

composition of lipids and fatty acids or adaptive 

traits in aseries of enzymes. 

Molecular studies have also shown, for the first 

time, that there are genetic differences between 

the various populations of M. norvegica. Ligurian 

krill is genetically distinct from all Atlantic popula­

tions tested, including krill from the Clyde Sea and 

the Kattegat. This is in accordance with the physio­

logical distinction that has been shown in terms of 

trophic dependence vs. temperature effects. 



Multidrug-Resistenz - eine alte Über­

lebensstrategie von Meeresorganismen 
Angela Köhl er-Günth er, A lexander Lüdeking, 

Tilman Alpermann 

Seit langem fragen sich Meeresbiologen, w ie ni e­

dere Meeresorganismen, unter anderem Muscheln, 

Schnecken, Schwämme und man che Krebse, in 

der Lage sind, in se hr verschmutzten Meeren zu 

überleben und sich dort erfol greich fortzupflanzen. 

Ihre Organe und Körperflü ss igkeiten enthalten viel 

niedrigere Schadstoffkonzentrationen als das sie 

um gebend e Wasser und Sediment. Sie sind offen­

bar gegen die Gifte res iste nt ! 

Bis vor kurzem konzentrierten sich die Wissen­

schaftler auf die Prozesse der Umwandlung und 

Entgiftun g vo n Schadstoffen, we nn diese schon 

in das Innere der Zellen ein ged rungen sind. Als 

neues, interessantes Prinzip des Schutzes gegen 

Schadstoffe w urden Giftpumpen, sogenannte 

,multidrug transporter', in der Außenhaut vo n Ze i­

len (Membran) entdeckt. Ihre Funktion besteht 

darin, toxische Stoffe daran zu hindern, in di e Zei­

len von Meerestieren ein zudringen. 

In unserer Arbeitsgruppe über Zel lbiologie und 

Pathologie vo n Meerestieren un ters uchen wi r Wir­

bellose und Wirbeltiere aus Nordsee, Ostsee, Mit­

te lmeer und Pazifik daraufhin, ob sie ve rschi edene 

,m ultidrug transporter' in den Zellen ihrer zentra­

len Stoffwechselorgane (Ki emen, Leber, Niere) 

haben. Ein Schwe rpunkt unserer Arbeiten ist es 

herauszufinden, we lche Transpo rtertypen sich im 

Laufe der Evo lution in den ve rschiedenen Tierklas­

sen für verschiedenen Giftstoffe entw ickelt haben. 

---=-
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Multidrug-Resistance - an ancient 
survival strategy for marine organisms 

Angela Köhler-Günther, Alexander Lüdeking, 

Tilman Alpermann 

Marine biologists have lang diseussed the existenee 

of meehanisms, whieh permit survival and sueeess­

ful reproduetion of lower marine animals sueh as 
musseis, snails, sponges and same crab speeies in 
highly eontaminated marine habitats. Their organs 

and body fluids contain considerably lower eon­

centrations of contaminants than surrounding water 

and sediments - obviously they are pollution resist­

ant. Until reeently, the main interest of researehers 

in the environmental held was foeussed on those 

proeesses of biotransformation and detoxifiea tion, 

onee the toxin had entered th e eells. A new prin­

eiple for handling toxins has been diseovered in 

the role of multidrug transporters, whieh fun etion 

to prevent toxins from entering the cells. 

In our research gro up on eell biology and patho­

logy of marine organisms, we study whether inver­

tebrates and vertebrates from the North Seal Baltie 

Seal Mediterranean Sea and Paeific Oeean have 

developed various multidrug transporters in eentral 

metabolie organs (gills, liver, hepatopanereas, kid­

ney). One of our goa ls is to analyse the type of 

transporters, whieh have developed during evolu­

tion for different eontaminants in the various taxa. 

In experimental exposure studies we test eom ­

pounds (pesticides, herb ieides, antifouling o il 

derived aromatic hydroearbons) with respeet to 

their eapaeity to induee the ' first line of defense' 

and even more relevant! - which toxins inhibit this 
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In Experim enten untersuchen w ir in unseren 

Aquarien, we lche ins Meer einge leiteten Stoffe 

(Pest izide, Herbi z ide, Antifouling-M itte l, Erdöl­

komponenten) diese ,e rste Verte idi gungsl inie' 

induzieren und - noch vie l w ichti ger - welche 

Chem ika lien die lebensw ichti gen ,multidrug trans­

po rter' hemmen oder zerstö ren. Es ve rstärkt sich 

der Verdacht, dass Stoffe w ie Organoz inn-Verbin­

dungen (TBT) neben ihren Wirkungen auf den 

Hormonhaushalt auch die Giftpumpen in den 

Membranen lahmlege n und so zum Aussterben 

anson ste n resistenter Arten beitragen. 

M it Hilfe f luoreszierender Mode ll mo lekü le 

testen w ir die Pump leistung der Giftpumpen in 

lebenden biologischen Systemen, die aufwendige 

Ti erversuch e zum großen Teil ersetzen. D az u 

benutzen w ir Zel len, lebende Organtei le (N ieren­

tubuli ) oder komp lette Organe, w ie zum Beispie l 

Kieme n, die wi r in Nährlösu ngen am Leben ha lten 

(Abb ildung 12) . 

Abb. 12: Lebende Nierenkanä le aus de r Flunder, die in 

Kulturflüssigkeit ihre Funktion behalten: Der ,multidrug 

transporter' wurde mit dem Modell - Inhibitor Verapamil 

gehemmt, so dass sich die Moleküle des fluoreszieren ­

den Giftstoffes in den Nierenkanälen anreichern und 

diese zum Leuchten bringe n. 

Fig. 12: Living kidney tubu/es in culture medium. The 

'multidrug transporter' has been treated with the 

inhibitor Verapami/. Therefore the fluoreseent mole­

eule eoneentrates in the tubules and ean be traeed. 

mechanism essential for surviva l. There is increasing 

suspicion that organotin compounds (TBT) not only 

affect the hormone balance, but mayaiso inhibit 

drug transport. 
With the aid of fluorescent model molecules we 

can screen the pumping capacity of th e transporters 

in living biological systems thus largely substituting 

whole an imal experiments. For this purpose we 

keep cells, parts of organs (kidney tubules) and 

camplete organs (gills) alive in culture medium 

adapted to natural physiological temperature con­

ditions (Figure 72). 

The phenomenon of multidrug resistance was 

first dicovered in the USA by Victor Ling through 

the circumstance that human tumors treated 

sequentially with various chemotherapeutics 

became resistant. Thus certain kinds of cancer can 

not be trea ted successfu lly via chemotherapy. 

-::--'- -



Das Phänomen der Multidrug-Resistenz hat der 

Amerikaner Victor Ling Ende der siebziger Jahre 

entdeckt. Er stellte als erster fest, dass Zellen von 

menschlichen Tumoren gegen verschiedene nach­

einander in der Chemotherapie eingesetzte Medi­

kamente resistent wurden und somit die Hoffnung 

auf eine erfolgreiche Therapie zunichte machten. 

Der bislang bestuntersuchte Transporter ist ein 

Makromolekül, ein P-Glycoprotein, das in der 

Außenhaut der Zelle sitzt und seine Energie zum 

Transport aus ATP bezieht. Seine Form kann der 

molekulare Transporter je nach dem, welches 

Schadstoff- oder Medikamentenmolekül eliminiert 

werden muß, perfekt anpassen. So können ver­

schiedenste Klassen unerwünschter Stoffe optimal 

erkannt und aus der Zelle exportiert werden. 

Unsere Arbeitsgruppe hat in diesem Zusammen­

hang beispielsweise als erste herausgefunden, 

dass auch Tumorzellen in Lebern von Fischen, die 

in hochbelasteten Meeresgebieten leben, sich mit 

Hilfe von ,multidrug transporter' perfekt an die 

vergiftete Umwelt angepaßt haben. Auf diese 

Weise haben sie gegenüber normalen Zellen, die 

den Vergiftungstod sterben, einen enormen Wachs­

tumsvorteil und können zu bösartigen Tumoren 

heranwachsen. 

Technisch entscheidende Fortschritte konnten 

wir 1999 auf dem Gebiet der Immuno-Cytochemie 

für Licht- und Elektronenmikroskopie erreichen, 

indem wir mit Hilfe spezifischer Antikörper Makro­

moleküle im Inneren der Zelle und an Zellmem­

branen aufspüren konnten. Die Entwicklung kom­

plexer katalysierter Signal-Amplifikations-Systeme 

(CSA-Tyramide-Immunogold) macht es möglich, 

kleinste Proteineinheiten (Epitope) mikroskopisch 

One of the best investigated carriers is the P-gly­

coprotein wh ich uses ATP as a source of transport 

enelgy. The transporter is able to adapt its molecu­

lar shape perfectly to the various toxic mo/ecules 

to be transported. Our research group discovered 

that tumor cells of li vers in flatfish, living in highly 

contaminated areas of the sea, have adapted them­

selves to the toxie environment by use of this p-gp 

transporter. Such cells have an enormous growth 

advantage in comparison to normal cells which die 

of toxic poisoning, and can become large malig­

nant carcinomas. 

Ouring 7999, we made relevant teehnical pro­

gress in the detection of macromolecules inside of 

cells and at cell membran es with specific antibo­

dies using immunocytochemistry at the light and 

electronmicroscopical level. The development of 

catalysed signal amplification systems with tyra­

mide and immunogold facilitated the detection and 

visualisation of smallest protein entities (epitopes), 

(Figure 73) in the hepatopancreas of the shore crab 

Carcinus maenas. This new tool delivers essential 

information on the sites of maeromolecule locali­

sation in specific cell types (blister eells) and at cell 

organells (lysosomes) and their function. 

By use of molecular biological teehniques we can 

analyse the genetic code of various multidrug 

transporters (P-gp, MRp, LRp, CST) and compare 

these evolutionary very old proteins of musseis, 

crabs and fish with those of humans. We recently 

discovered various types of transporters in mussei 

and fish such as P-gp, the typical drug transporter, 

which is 10 70 - 80 % identical to our human coun­

terpart. We are thus beginning to trace million year 

old survival mechanisms in marine animals. 
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sichtbar zu machen, w ie auf Abbildung 13 in der 

Mitteldarmdrüse der Strandkrabbe zu sehen ist. 

So we iß man genau, in we lchen Zelltypen und 

an we lchen Zellorganellen (hier Lysoso men) be­

stimmte Makromoleküle vo rkommen und kann 

Rückschlü ss e auf besondere Aufgaben der Ze ll en 

ziehen. 

Mit mol ekularbiologischen Techniken analysie­

ren w ir den genetischen Code vo n ve rschiedenen 

Giftpumpen (P- gp, M RP, LRP, GST), um herau szu­

finden, w iev iel Ähnlichkeiten diese evolutionsbio­

logi sch sehr alten Protein e in Muscheln, Krebsen 

und Fi sc hen zum Menschen haben. Wir haben 

bereits verschiedene Typen von Transportern in 

Muscheln und Fischen w ie P-gp entdeckt, den 

typisch en ,drug' -Transporter, der zu 70 - 80 % mit 

unserem human en Gege nstück identi sch ist. 

Somit sind w ir Überl ebensmechanismen der 

Meerestiere auf der Spur, di e Jahrmillion en It a , 
jedoch erst seit kurzem bekannt sind. 

Abb. 13: Leber (Hepatopankreas) der Strandkrabbe, 

die in einen Spezial kunststoff für die Elektronenmikro­

skopie eingebettet wurde. Die primären Antikörper 

gegen Proteineinheiten des ,multidrug transporter' 

werden an hand von komplementären und mit Gold 

markierten sekundären Antikörpern sichtbar gemacht. 

Mit einer Silberhülle, die wir in dieser einfachen Signal­

Amplifikation um das Goldkorn legen, kann man die 

Transporter-Moleküle sogar schon im Lichtmikroskop 

erkennen. Wie wir hier erstmalig entdeckten, sind die 

,multidrug transporter' in spezialisierten Zellen nicht 

nur an der Zell oberfläche zu finden (großer Pfeil), son­

dern auch in der Membran der zellulären Mülleimer, 

den Lysosomen (kleine Pfeile). 

Fig. 13: Shore crab liver (hepatopancreas) embedded in 

a special resin For electronmicroscopy. The primary 

antibodies For 'multidrug transporter' epitopes were 

detected using complementary and gold labeled 

secondary antibodies. The 'transporter' molecule is 

visible at the light microscopicallevel when a catalysed 

signal amplification system is used. As we discovered 

for the first time the multidrug transporters in specia ­

lised cells are not only on the cell surface (large arrows) 

but also in the cell organelles' membranes -

the lysosomes (small arrows). 



Nährstoffbelastung des Wattenmeeres 

und der angrenzenden Küstengewässer 
Justus van Beusekorn, Ragnhild Asmus, Victor de Jonge 

(RI KZ, N L), Ei ke Rachor 

Heute wird im Wattenmeer und in den angrenzen­

den Küstengewässern etwa zwei- bis dreimal mehr 

organische Substanz produziert und umgesetzt als 

vor 40 j ahren . Damit hat sich auch die Gefahr ne­

gativer Folgen vervielfacht, beispielsweise das Auf­

treten von Sauerstoffmange l in tieferen Gewässern, 

die Bildung nahezu organismenfre ier ,Schwarzer 

Flecken ' am Wattboden, die Massenentwicklung 

von Grünalgen oder das Versch w inden der See­

graswiesen. Obwohl die Phosphatkonzentrationen 

seit Mitte der achtziger j ahren zurückgegangen 

si nd, ist der Umsatz organischer Substanz nach 

w ie vor hoch. Ursache der sogenannten Eutro­

phierung der Wattgebiete ist d ie gestiegene Stick­

stoffkonzentrat ion in der Nordsee. Die Langzeit­

messungen der ,Biologischen Anstalt Helgoland ' 

ze igen immer noch zwei- bis dreifach höhere win­

terliche Nitratkonzentrationen in der Deutschen 

Bucht als in den sechz iger jahren. Stickstoff 

kommt vor allem über die Flüsse (aus der Land­

w irtschaft und kommunalen Abwässern ) und über 

die Atmosphäre (Verbrennungsprozesse, Landwirt­

schaft) in s Meer. 

Das Wattenmeer importiert organische Substanz 

Das Wattenmeer ist ein heterotrophes Gebiet. Das 

hei ßt, es veratmet mehr Kohlenstoff als es selbst 

produziert. Kohlenstoffbilanzen des niederländi­

schen Wattenmeeres und der Sylt- R0m0 Bucht 

Eutrophication of the Wadden Sea 

and adjacent coastal zone 
lustus van Beusekolll, Ragnhild ASIllUS, Victor de longe 

(RIKZ, N L), Eike RacllOr. 

At present about two to three times more organic 

matter is produced and turned over in the Wadden 

Sea and adjacent coastal zone than foul' decades 

ago. Concomitantly, the danger of negative eutro­

phication effects like anoxic deep watet; the for­

mation of 'black spots ', mass occurrence of green 

algae 01' the disappearence of eelgrass beds has 

increased. Despite decreasing phosphate levels 

productivity and remineralisation proceed at a 

high level. Evidence exists that eutrophication is 

primarily caused by increased nitrogen concentra­

tions. The time series of the 'Biologische Anstalt 

Helgoland' still show two to three-fold higher win­

terly nitrate levels than du ring the sixties. Most of 

the nitrogen in the coastal zone is imported via 

rivers and atmospheric deposition. In rivers, agri­

culture and municipal waste are the main sources. 

Combustion and agriculture contribute to the 

atmospheric deposition. 

The Wadden Sea imports organic matter. 

The Wadden Sea is a heterotrophic area: it remine­

ralises more carbon than it produces. Carbon bud­

gets of the Dutch and of the Sylt-Romo Bight (nort­

hern Wadden Sea ) suggest that at present about 
100 g Cm ,2 a'l are imported from the adjacent 

North Sea. Due to the greater depth and bettel' 

light conditions of the coasta l zone, its phytoplank­

ton pro duces large amounts of organic matter from 
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(nördliches Wattenmeer) zeigten, dass jährlich 

etwa 100 Gramm Kohlenstoff pro Quadratmeter in 

das Wattenmeer importiert werden. Diese zusätz­

liche organische Substanz stammt aus der angren­

zenden Nordsee. Das Phytoplankton kann in dem 

im Vergleich zum Wattenmeer tieferen und kla­

reren Küstenwasser mit Hilfe des Sonnenlichtes 

aus Kohlendioxid und Nährstoffen große Mengen 

organische Substanz produzieren. Ein Teil der pro­

duzierten Substanzen wird in das Wattenmeer ein­

getragen und dort zersetzt. Dadurch werden Nähr­

stoffe freigesetzt, die zusammen mit den bereits 

vorhandenen Nährstoffen die hohe Produktivität 

des Wattenmeeres ermöglichen. 

Die l"iährstofffrachten eier FILissc 

steuern die Importbilanz 

In der Nordsee hängt die jährliche Primärproduk­

tion des Phytoplanktons im wesentlichen davon 

ab, wieviel Stickstoff zu Anfang der Frühjahrsblüte 

zur Verfügung steht. Im Küstenwasser beeinflussen 

die Nährstofffrachten der Flüsse die verfügbare 

Stickstoffmenge maßgeblich. Deswegen ist zu 

erwarten, dass in regenreichen Jahren mit hohen 

Stickstofffrachten die Nordsee mehr organische 

Substanz produziert und das Wattenmeer mehr 

davon importiert als in trockenen Jahren mit nied­

rigen Stickstoffeinträgen. Unterschiede im Jahres­

zyklus der Nährstoffe im Wattengebiet könnten 

Auskunft darüber geben, ob viel oder wenig or­

ganische Substanz importiert und zersetzt wurde. 

Als Maß für die Remineralisierung eignet sich 

Ammon ium. Monatl iche Nährstoffdaten aus dem 

niederländischen Wattenmeer von 1977 bis 1997 

zeigten, dass in Jahren hoher Stickstofffrachten 

light energy, carbon dioxide and nutrients (primary 

production). Part of this organic matter is imported 

into the Wadden Sea, where it is degraded. 80th 

nutrients released during remineralisation and 

local nutrient stocks support the high Wadden Sea 

productivity 

Intcrannual vari,llJilitv o( Ilutrielll clvildmics 

The annual primary production in the North Sea 

depends mainly on the amoullt of nitrogen availalJle 

prior to the spring bloom. In the coastal zone, the 

available amount of nitrogen is determined by 

riverine input. Therefore, it can be expected that in 

wet years with high nitrogen loads, the North Sea 

produces more organic matter and exports more to 

the Wadden Sea than du ring dry years with a low 

nitrogen load. Interannual differences in the Wad­

den Sea seasonal cycle of nutrients might reveal 

information on the amount of remineralised orga­

nie matter. As a measure of remineralisation we 

used ammonium. Monthly nutrient data from the 

outch Wadden Sea eluring 1977 - 1997 showeel that 

in wet years (high nitrogen load via Rhine anel 

Maas) more ammonium is released and therefore 

more organic matter is remineralised than in elry 

years (Figure 14). 

Long-Icrm ch,lI7gcs il1 l1ulriel1t cCJl1ccl1tratio17s 

al1d procfuctivit\, 

In the Sylt-R0m0 8ight (17orthem Waddel1 Sea) 1J0th 

primary proeluction and remineralisation doubleel 

(Figure 15). Also in the outeh Wadden Sea, primary 

production doubleel from the sixties to the early 

eighties anel remained on a high level si/lee. 
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mehr Ammonium freigesetzt w urde als in Jahren 

mit niedrigen Frachten (Abb ildung 14). 

Langfristige Folgen der veränderten Nährstoff­

konzentrat ionen 

In der Sylt-Romo Bucht (nord friesisches Watten­

mee r) hat sich sowohl die Primärproduktion als 

auch die Remin eralisi erungsintensität ve rdoppelt 

(Abbildung 15). Auch im niederländi schen Watte n­

meer hat sich die Primärproduktion vo n den sechzi­

ger Jahren bis Anfang der achtziger Jahre verdop­

pelt und bleibt seitdem auf einem hohen Niveau. 

Die Eutrophierung des Wattenmeeres und der 

angrenzenden Küstenzo ne hat die Lebensgemein­

schaften stark ve rändert. In der Deutschen Bucht 

gab es gelegentlich große Gebiete mit Sauerstoff­

mangel, so dass Bodentiere starben. Im allgemei­

nen nahm aber die Biomasse des Zoobenthos zu, 

und es gab eine Verschiebung hin zu kleinen, 

opportunistischen Arten. Ähnliche Änderungen 

gab es auch im Wattenmeer. Seit den siebziger 

Jahren ve rmehrten sich die Grünalgen infolge 

des hohen Nährstoffangebots in manchen Jahren 

Abb. 14: Jahresgang des Ammoniums im niederlän­

dischen Wattenmeer. Die Grafik zeigt zwei Situationen: 

trockene Jahre mit niedrigen Stickstofffrachten des 

Rheins und der Maas (blaue Linie) und regenreiche 

Jahre mit hohen Stickstofffrachten in Rhein und Maas 

(hellblaue Linie). Die vermehrte Freisetzung von 

Ammonium in Jahren mit hohen Stickstofffrachten wird 

besonders im Herbst deutlich. Dann ist das Phyto­

plankton wegen der schlechten Lichtbedingungen nicht 

mehr imsJande, zu wachsen und Nährstoffe aufzuneh­

men, wohingegen der Wattboden noch Ammonium 

nachliefert. 

Fig. 14: Annual cyde of ammonium in the Dutch 

Wadden Sea. The graph shows two situations: dry years 

with a low nitrogen load of the rivers Rhine and Maas 

(blue line) and wet years with a high nitrogen load 

(light blue line). The increased ammonium release is 

best observed in autumn. At that time, adverse light 

conditions prevent phytoplankton growth and nutrient 

consumption whereas ammonium release from the 

Wadden Sea sediments still continues. 

The eutrophication of the Wadden Sea and adja­

cent coastal z one had a large impact on the 
benthic communities. In the deeper parts of the 

Cerman Bight, anoxie conditions occurred that 

whiped out most benthic Iife. In general, however; 

the zoobenthos biomass increased and shifted to 

sma'" opportunistic species. Similar changes were 
observed in the Wadden Sea. Since the seventies 

mass developments of green macroalgae were 

observed more often, presumably due to increased 

nutrient availability. felgrass distribution in the 

intertidal zone was strongly reduced. 
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massenhaft, und die Seegräser gingen auf den Ge­

zeitenflächen stark zurück. 

Zwei Them en tauchen in der Eutrophierungs­

debatte immer w ieder auf: Die vom Menschen 

ve rursachten Wirkungen vo n der natürlichen 

Variabilität zu unterscheiden und die Frage, ob 

Phosphat oder Stickstoff die Eutrophierung steu­

ern. Unsere Untersuchungen zeigen, dass die jähr­

lichen Unterschiede der Nährstoffdynamik im 

Wattengebiet zum Teil mit den Nährstofffrachten 

der Flüsse zusammenhängen. Trotz abnehmender 

Phosphatkonzentrationen gibt es keine Hinwe ise 

auf eine verringerte Eutrophierung. 

Abb. 15: Die jährliche Primärproduktion im Königs­

hafen (Sylt-Romo Bucht, nordfriesisches Wattenmeer) 

in den Jahren 1980 und 1990-1995. 

Fig. 15: Annual primary production in Königshafen 

(Sylt-Romo Bight, northern Wadden Sea) in 1980 and 

in 1990-1995. 

In the eutrophication debate two items reeur: 

man-made changes versus c1imatic variability and 

phosphorus versus nitrogen limitation . Our investi­

gations show that part of the interannual variability 

in the nutrient dynamics of the Wadden Sea is cau­

sed by riverine nutrient discharge which is related 

to precipitation. Despite decreasing phosphorus 
concentrations there are no signs of decreased 

eutrophication levels. 



Magnesium als Faktor für die Verbrei ­

tung von Krebsen in den Polarmeeren 
Je höher d ie M agnesiumkonzentration in 

der Blutf lü ssi gkeit, des to ni edri ger di e Bewe­

gungsakti v ität der Ti ere 

Franz josef Sartoris, Markus Freclerich, Han s-Otto Pörtner 

A ll e energieübertragenden biochemischen Reak­

tionen sind von der Anwesenhe it von Magnesium 

abhängig. Eine ausreichende Versorgu ng mit di e­

sem Mineralstoff ist deshalb besonders wicht ig. 

In hoher Dosierung führt Magnesium al lerdings 

zur Entspannung der Muskulatur und letztlich zur 

muskulären Inakt ivität. 

Im Meer ist di ese Situat ion gegeben: Hier liegt 

Magnes ium in Kon ze ntrat ion en vor, die ausre ichen 

w ürden, die Muskelaktivität der Meerestiere her­

abzusetzen. Um dem entgegenzuwirken, haben 

die aktiveren Meerestiere, wie Fische und auch 

die höher entw icke lten Krebsarten wie Zehnfü ßer 

(Decapoda), Asse ln (Isopoda) und Flohkrebse 

(Amphipoda), Mechanismen entwickelt, die der 

Ausscheidung von überflüssigem Magnesium die­

nen. In der Gruppe der decapoden Krebse ist das 

Aktivitätsn ivea u der ei nze lnen Arten sogar eng mit 

der Fähigkeit zur aktiven Magnesiumregulation 

verknüpft: je höher die Magnesiumkonzentrat ion 

in der Blutflüssigkeit, desto niedriger ist di e Be­

wegungsaktiv ität der Tiere. Es verwundert daher 

nicht, dass die schwimmenden decapoden Krebse 

(z. B. Garnelen) ebenso wie die aktiven Flohkrebse 

und Asse ln die Magnesiumkonzentrat ion in ihrer 

Blutf lüssigkeit deutlich unter der des umgebenden 

Meerwassers halten, während die weniger aktiven, 

---=--' 

Magnesium as a factor limiting the 

distribution of polar crustaceans 
Th e higher the magnesium concentration 

in the haemolymph the less active are 

the animals 

Franz loser Sartoris, Markus Frederich, Hans-OUo Pörtner 

All energy-transfering biochemical reactions depend 

on the presence of magnesium, wh ich must there­

fore be available in sufficient quantities. However, 

high magnesium concentrations lead to muscular 

relaxation and finally to muscular inactivity. 

Such is the situation in the acean, where the 

magnesium concentration is sufficient to reduce 

the marine organisms' muscu lar activity. The more 

active marine organisms such as fish, and the more 

advanced crustaceans like decapods, isopods and 

amphipods have developed a mechanism for the 

excretion of excess magnesium. Within the deca­

pods the activity level of the different species is 

closely related to their active magnesium regula­

tion capa city; th e higher the magnesium concen­
tration in the haemolymph [he less active are the 

animals. Consequently, it is not surprising that the 

swimming decapods (e.g. shrimp), the active 

amphipods and isopods can regulate the magne­

sium concentration in their haemolymph and main­
tain it at a significantly lower level than that of the 

ambient sea water. In contrast the less active crabs 

from the seabed have either no or a much weaker 

magnesium gradient to the surrounding water. 
The uptake of magnes ium from the seawater is 

relatively temperature independent, whereas ac­

tive excretion into a more concentrated medium is 
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Niedrige Magnesiumkonzentration 
Hohe Magnesiumkonzentration _ 

t Seewasser -Gefri erpu n kt Temperatur 

boden lebenden Krebsarten entweder kein en oder 

aber einen wesent l ich geringeren Magnesi umgra­

di enten zum Meerwasser aufbauen. 

Der Einstrom vo n Magn es ium aus dem M eerwas ­

ser ist ein relat iv temperaturunabhängiger Prozess, 

während di e akti ve Aussch eidung, die gegen einen 

Kon zentration sg radienten erfol gen muss, mit ab­

nehmender Temperatur immer mehr gedrosse lt 

w ird. Niedri ge Temperaturen ers chweren also die 

M agnesiumregu lation. 

Hin zu kommt, dass die M agnes ium w irkung aus 

bisher noch ni cht ganz gek lärten Ursachen mit 

abn ehmender Temperatur zunimmt. Di eser Effekt 

w ird vor all em bei Temperaturen unter 2 bis 3° C 

w irksam. Für Ti ere mit ein em hohen Magnes ium­

gehalt in der Körperflüssi gke it kö nnte si ch daraus 

ein e grundsätz li che Schwi erigke it bei der Bes ied­

lung sehr kalter Gewässer ergeben. Der mögli che 

verbreitungsbestimmende Einfluss der Magn es ium-

Abb. 16: Kältetoleranz von Zehnfüßern, Asseln und 

Flohkrebsen unter Berücksichtigung der Temperatur­

abhängigkeit des Aktivitätsniveaus. Die Aktivität ist 

besonders bei bodenlebenden Krebsen (Reptantia) mit 

hoher extrazellulärer Magnesiumkonzentration herab, 

gesetzt. Das schraffierte Gebiet deutet die ökologische 

Nische an, die durch die Abwesenheit der bodenleben, 

den Zehnfüßer entsteht und die von Garnelen, Asseln 

und Flohkrebse n besetzt wird. larven scheinen gegen 

hohe Magnesiumkonzentrationen empfindlicher zu sein 

als erwachsene Tiere. 

Fig. 16: The lower temperature limits of decapod, 

amphipod and isopod crustaceans in relation to the 

temperature dependence of the scope for activity. 

The decrease in scope for activity with decreasing 

temperature is more pronounced in crustaceans 

(Reptantia) with high extracellular magnesium levels. 

The dashed area indicates the ecological niche, 

which emerges from the absence of reptant decapods 

and is occupied by natantia, amphipods and isopods. 

Larvae may be even more sensitive to high magnesium 

levels than adults. 

slowed down at lower temperatures. As a coro llary, 

low temperatures make magnes ium regulation more 

difficult. 

In addition and for as yet unknown reasons mag­

nes ium becomes more effective with decreasing 

temperature and particularly so at temperatures be­
low 2 - 3 0 C This could represent a basic problem 

" 



konzentration sollte daher in den Polal'meeren mit 

ihren konstant niedrigen Temperaturen am ehesten 

wirksam sein. In der Tat fehlen in den antarktischen 

Gewässern die sonst dominanten boden lebenden 

decapoden Krebse fast völlig. Ihre Rolle wird 

überwiegend von Flohkrebsen und Asseln einge­

nommen. (Abbildung 16). Innerhalb der Gruppe 

der decapoden Krebse haben nur einige Garnelen­

arten die Antarktis besiedelt. Die gleiche Arten­

verteilung, wenn auch mit weniger starkem Gradi­

enten, findet man auch in der Arktis. Unterhalb 

von ~ 1 0 C sind auch hier die Garnelen die einzigen 

Vertreter der decapoden Krebse. 

In beiden Polarmeeren sind demnach Krebse mit 

hohem Magnesiumgehalt dort nicht vorhanden, 

wo sehr tiefe Temperaturen vorliegen. Unsere 

Untersuchungen an bodenlebenden decapoden 

Krebsen zeigen eindeutig, dass das Aktivitätsni­

veau der Tiere durch die Magnesiumkonzentration 

moduliert werden kann. Wird Magnesium experi­

mentell reduziert, so steigt die Spontanaktivität 

der Tiere. Die Aktivitätssteigerung ist mit einem 

Anstieg der Herzfrequenz und des Sauerstoffver­

brauchs verbunden. Die Steigerung gegenüber 

den Kontrolltieren ist um so höher, je niedriger die 

Temperatur ist und wird vielfach erst unterhalb 

von 2 ~3° C sichtbar. 

Damit haben wir nachgewiesen, dass die In­

aktivität vieler boden lebender Krebse mit der 

Magnesiumkonzentration korreliert ist und dass 

diese Wirkung temperaturabhängig ist. Durch 

Reduzierung des Magnesiums konnte die Aktivität 

der Tiere auch bei den niedrigsten in den Polar­

meeren vorherrschenden Temperaturen aufrecht­

erhalten werden. 

in the colonization of very cold regions by animals 

with high haemolymphatic magnesium concen­

trations. This biogeographical restrictant should 

therefore be most effective in constantly cold polar 

regions. This is true of Antarctic waters, where the 

otherwise dominant bottom Iiving decapods are 

virtually absent. Their role is taken over by amphi­

pods and isopods. (Figure 16) Only a few decapod 

crustaceans have colonized the Antarctic. A similar 

situation though with a weaker gradient also 

occurs in the Arctic. Here shrimps are the sole 

representatives of the decapod crustaceans in 

areas of ~ 1 °C and below. 

Crustaceans with high magnesium concentrations 

are not found in either polar seas. Our research 

using benthic decapods shows definite differences 

in the animals' activity, wh ich can be regulated by 

magnesium levels. The animals are more active in 

waters with experimentally lowered magnesium 

concentrations. This increase in activity is coupled 

to increases in both heart beat and oxygen utiliza­

tion. When compared with control animals this 

increase is greater the lower the temperature and is 

often first noticeable at temperatures of 2~3°C. 

We could thus show that the activity of benthic 

crustaceans is correlated to magnesium concentra­

tion and that this is also temperature dependent. 

Only if magnesium levels are reduced can activity 

be maintained at extremely low temperatures as 

found in polar areas. 
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Gebirge unter dem antarktischen 

Eis entdeckt 
Daniel Steinhage, Uwe Nixdorf, Uwe Meyer, 

Heinrich Miller 

Unter bis zu 3500 Metei' dickem Eis wurde in 

Dmnning Maud Land in der Antarktis ein Gebirge 

von den Ausmaßen der Alpen entdeckt. Mit Hilfe 

der Polarflugzeuge des AWI konnten in dem bisher 

unerforschten Gebiet die Eisdicke und die innere 

Struktur des Eises mittels eines speziel I angepass­

ten elektromagnetischen Reflexionssystems (EMR) 

ermittelt werden. Bereits seit 1994 wird es zur 

Bestimmung der Mächtigkeit polarer Eiskörper 

eingesetzt. Träger ist das Polarflugzeug ,Polar 2// 

eine Dornier 228 mit Skifahrwerk. Die neuen Ergeb­

nisse haben weitreichende Auswirkungen für die 

Berechnung der gesamten antarktischen Eismasse. 

Bishel' war man in diesem Gebiel von einem fla­

chen Felsbett ausgegangen. 

Die erarbeiteten Daten sind eine wesentliche 

Grundlage für die Auswahl eines zweiten Stand­

ortes für das europäische Tiefbohrpmjekt EPICA 

('Eumpean Project for lee Co ring in Antarctica'). In 

diesem Projekt sollen zwei tiefe Eiskerne erbohrt 

werden/ um die Geschichte der Klimaentwicklung 

zu rekonstruieren. Die Kerne sind aufgrund ihrer 

hohen zeitlichen Auflösung ein ideales Archiv. 

Lufteinschlüsse im Eis enthalten sogar Pmben der 

Paläoatmosphäre. Von besonderem Interesse ist/ 

ob Klimawechsel auf der Nord- und der SLidhalb­

kugel gleichzeitig auftreten und ob Klimaschwan­

kungen die gesamte Antarktis zeitgleich betreffen. 

Bereits 1997/98 wurde daher mit einer Bohrung im 

Oiscovery of a rnountain range 

under the ice 
Oanie/Steinhage, Uwe Nixdori, Uwe Meyel; 

Heinrich Miller 

Under thick, up to 3500 meter ice a mountain 

range has been discovered in Dronning Maud 

Land, Antarctica, wh ich is of seize of the Alps. 

With help of the polar aircraft of the AW/ the ice 

thickness and internal structure of the ice sheet has 

been investigated in a hitherto unexplored region, 

using an especially customized radio echo soun­

ding (RES) system. Since 7994 the AW/ uses the RES 

system for the determination of polar ice caps. 

Carrier is the polar aircraft 'Polar 2', a Dornier 228 

equipped with ski undercarriage. The results have 

a lasting effect on the calculation of the entire ice 

mass of Antarctica. Up to now a flat bed in this 

area has been assumed. 

The data presented are essential for the selection 

of the second location within the European deep 

drilling project EP/CA ('European Project for Ice 

Co ring in Antarctica'). Within this project two deep 

ice cores should be drilled in order to reconstruct 

the c1imatic evolution. Ice cores are an ideal 

archive due to their high temporal resolution. 

Enclosures in the ice contain sampies of the paleo 

atmosphere. Of special interest are the questions 

whether c1imatic changes are in phase on northern 

and southern hemisphere and whether c1imatic 

fluctuations affect whole Antarctica simultane­

ously. Already in 7997/98 a drilling was initiated at 

Dome Concordia (723.7 0 E /75.75° S) south of the 

Indian Ocean. A second drilling in Dronning Maud 

Land shall enable a comparison. 



pazifischen Sektor der Antarktis, auf Dome Con­

cordia (123,1 ° 0 /75,15 ° S), begonnen. Eine zweite 

Bohrung in Dronning Maud Land soll nun einen 

Vergleich ermöglichen. 

Eine ungestörte Ablagerung des jährlichen 

Schneezutrags erzeugt eine parallele Schichtung 

der Eiskappe. Dies ist wichtig bei der Auswahl 

eines geeigneten Ortes für eine tiefe Eiskernboh­

rung: Bohrungen in Grönland haben gezeigt, dass 

Bodenunebenheiten, abrutschende Eismassen und 

Schmelzprozesse zu Faltungen im untersten Be­

reich des Eiskörpers führen können. Solche Berei­

che sind ungeeignet, da hier die zeitliche Abfolge 

nicht mehr eindeutig ist. Im unteren Abschnitt 

können tiefgehende Eiskerne nur noch durch 

Berechnungen datiert werden. Dies erfordert nicht 

nur eine ungestörte Schichtung des Eises, sondern 

auch die Kenntnis seiner Fließgeschwindigkeit und 

-geschichte. So hat 200000 Jahre altes Eis mit 

einer Fließgeschwindigkeit von einem Meter pro 

Jahr beispielsweise bereits 200 Kilometer zurück­

gelegt. 

1994/95 wurde mit der Kartierung des Gebietes 

zwischen dem Filchner Schelfeis und 20°0 sowie 

südlich des Randgebirges bis etwa 77°S begonnen. 

Vereinzelt konnten Messflüge bis 80 0 S durchge­

führt werden. Um einen geeigneten Standort zu 

finden, wurden in insgesamt fünf Südsommern 

EMR-Messungen im westlichen und zentralen 

Dronning Maud Land durchgeführt, einer Fläche, 

die etwa dreimal so groß ist wie die Bundesrepublik 

Deutschland. Die Länge aller Flüge aneinanderge­

reiht würde ausl'eichen, um mehr als zweimal die 

Erde zu um runden. 

An undisturbed sedimentation of the yearly snow 

accumulation generates a parallel layeririg of the 

ice cap. This is important for the determination of a 

suitable location for a deep ice core drill site. Oeep 

drillings in Creenland have revealed that a bumpy 

bed, sfiding ice masses and basal melting pro­

cesses could lead to folding within the lowest part 

of the ice sheet. Such sections are not suitable 

because here the temporal sequence is no longer 

well-defined. The lower part of deep ice co res can 

only be dated by modelling. This requires not only 

an undisturbed layering of the ice sheet, but also 

the knowledge of its flow velocity and flow history 

AssUlning for instance a flow velocity of one meter 

per year, 200000 year old ice originates 200 kilo­

meter further upstream. 

In austral summer 1994/95 the mapping started of 

an area between Filchner Schelfeis and 20 ° E as 

weil as south of the coastal mountain range to 

approximately 7JO S. Some ffights could be exten­

ded as far as 80° S. In order to find a suitable loca­

tion in central and western Oronning Maud Land, 

an area has been investigated three tim es as big as 

Cermany du ring the last five austral summers. All 

flight tracks put in a row would be sufficient to go 
two times around the earth. 

Figure 17 shows a 90 kilometers long section of a 

RES profile reveafing c!early the discovered moun­

tain range. The upper surface, the mountainuous 

subsurface and the internal structure of the ice 

sheet is c!early visible. The layering is regular and 

follows the subglacial topography The ice thick­

ness varies between 900 and 2450 meters. The 

determined ice thicknesses along the flight tracks 
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Länge in km Abb. 17: Dieses EMR-Profil (elektromagnetische Refle-

xion) zeigt einen Ausschnitt aus dem südlichen Rand 

des Gebirges. Dargestellt sind die Höhe der Eisober-

fläche und der Eisunterseite bezogen auf NN. Deutlich 

erkennbar der Felsuntergrund und zahlreiche innere 

Horizonte im Eis, die sich über das gesamte Profil 

verfolgen lassen. 

Fig. 17: RES section (Radio Echo Sounding) ofa 

profile from the southern edge of the mountain range. 

The heights of surface and subglacial topography 

are referenced to sea level. C1early visible are the bed 

and numerous internal horizons in the ice, which can 

be traced along the whole profile. 



Die Abbildung 17 zeigt einen 90 Kilometer langen 

Ausschnitt eines EMR-Profils, auf dem deutlich das 

neuentdeckte Gebirge zu sehen ist. Der Verlauf 

der Oberfläche, die gebirgige Eisunterseite und 

die Strukturen im Eis sind gut zu erkennen. Die 

Schichtung ist regelmäßig und zeichnet das Relief 

des Felsuntergrundes nach. Die Eismächtigkeit 

schwankt zwischen 900 und 2450 Metern. Die ent­

lang der Flugrouten ermittelten Eismächtigkeiten 

lassen sich auf die Fläche interpolieren und als 

Isolinienkarten oder als dreidimensionale Ansich­

ten darstellen. So sind in der Abbildung 18 die 

Topographie (übersichtshalber angehoben) und die 

Eisunterseite räumlich dargestellt. Die Eisober­

fläche reicht örtlich in Höhen bis zu 3600 Meter. 

Der Felsuntergrund unter dem Eis liegt sowohl 

über als auch unter dem Meeresspiegel. Das Mee­

resniveau ist durch den Übergang der Farbskalie­

rung deutlich zu erkennen: Die grün eingefärbten 

Bereiche liegen unter Normal Null (NN), die gelb 

braunen darüber. Nicht ersichtlich in dieser Dar­

stellung sind die eisfreien und bis zu 2900 Meter 

hohen Bergspitzen des Gebirges im Norden. 

Anhand der neuen Daten konnte auch erstmals 

die Ausdehnung des Gebirges nach Süden be­

stimmt werden: Von Ost nach West beträgt sie 

circa 1000 und in Nord-Süd-Richtung rund 200 

Kilometer. Der Höhenunterschied beträgt mehr als 

1500 Meter. Dies ist mit den Alpen vergleichbar. 

have been interpolated onto a grid and can be pre­

sen ted as contour plots or threedimensional views. 

Figure 78 shows the surface topography (uplifted for 

clarity) and the subglacial topography as a three­

dimensional view. The ice surface is in some places 

up to 3600 meters above sea level. The subglacial 

bed is both above and below sea level. Sea level is 

clearly indicated by the colour scale: The green 

coloured areas are below sea level, the yellow­

brown parts are above sea level. Not visible in this 

figure are the ice free summits, up to 2900 meters 

high, of the mountains. Furthermore, based on the 

new data, the extention of the mountain range 

could be evaluated for the first time: In fast-West 

direction approximately 7000 kilometers, in North­

south direction about 200 kilometers. The diffe­

rence in height exceeds more than 7500 meters. 

This is comparable with the Alps. 
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Abb. 18: Dreidimensionale Ansicht des zentralen und 

westlichen Dronning Maud-landes aus Westsüdwest, 

45-fach überhöht. Die Topographie wurde der Übersicht 

halber abgehoben. Darunter das Relief der Eisunter­

seite. Der Farbwechsel von gelb nach grün kennzeichnet 

die Meereshöhe. 

Fig. 18: Threedimensional view of central and western 

Dronning Maud Land from west-south-west, vertical 

exaggeration 45 times. The surface topography has 

been uplifted for c1arity. Below the subglacial 

bed, the change from yellow to green indicates sea level. 



Seesedimente Ostgrönlands als 

Zeugen von Klimaschwankungen 

und veränderten Meeresströmungen 
Bernd Wagner, Martin M ell es, Holger Crem er, 

Hans-W. Hubberten 

Sedimentablage rungen in Seen sind aufsch lussrei­

che Archive der Klim a- und Umweltbedingungen 

vergangener Zeiten . In den Ei srandgebi eten Grön ­

lands spiege ln si e mit hoher ze itlicher Auflösung 

di e reg ion ale Entw icklun g seit dem Gletscherrück­

zug am End e der letzten Ei szeit w ider. 

In Sedimentkernen, di e während der ,Pol arstern '­

Expedition ARK X /2 aus mehreren Seen Ostgrön­

lands gewonn en w urden, erwi es sich unter ande­

rem die M enge des abge lagerten biogenen Opa ls 

als geeignet, um di e Temperaturentw icklung im 

Ho lozä n zu rekonstrui ere n. Da Opa l biologischen 

Ursprungs zum größten Teil vo n Ki ese lalgen gebil ­

det w ird, sp iege lt sein e Konzentrat ion im Sediment 

di e jeweilige, vo n derTemperatur abhängige Biopro­

duktivität des Sees w id er. Di es w ird durch ei nen 

Vergleich der Sed im ente aus dem Basalt-See mit 

den Daten grönländischer Eiskern e deutli ch: Die 

Opalgeha lte ze igen ganz ähnli che Schwa nkungen 

w ie Temperaturdaten, die aus der GRIP-Eisbohrung 

vo m Ze ntrum des grönl ändischen Eisschild es re­

konstruiert w urden, und gleichen der Entw icklun g 

der Sauerstoff- Isotopenverhältni sse im nahege lege­

nen ,Renl and '- Eiskern (Abbildung 19, 20). Di e 

Übereinstimmung di ese r Profil e beweis t die 

Verläss li chkeit vo n Seesedimenten als Klimaarchiv 

un d ze igt, dass die damalige Klim aentw ick lung in 

Ze ntral- und in Ostgrön land offenbar ähn I ich ve r-

Lacustrine sediments of fast Greenland 

give evidence for changes in the 

climate and in the oceanic circulation 

pattern 
Bernd Wagner, Martin Melles, Holger Cremer, 

Hans-W Hubberten 

Lacustrine sediments are promising archives of the 
climatic and environmental conditions du ring the 

pas t. In the periglacial areas from Creenland they 

contain high-resolution information about the re­

gional development since the glacial recession at 

the end of the last glaciation. 

Th e amount of biogenic opal in lacustrin e sedi­

m ents recovered from several lakes of f ast Creen­

land du ring the Polarstern ARK X /2 expedition weil 

reflects th e Holocene temperature development. 

Because the biogenic opal is mainly form ed by dia­

toms, its concentration pattern in the sediment mir­

rors the temp erature dependent lake productivity. 

This is confirmed by a camparisan between th e 

concentration pattern of biogenic opal in the se­
diments of Basalt Lake and th e data of adjacent 

Creenland ice cores. Th e changes in the opal con­

tent are similar to thos e of th e reconstructed bore­
hole temperatures of the CRIP ice core from the 

central ice sheet, and of the oxygen isotopic record 
from the adjacent Renland ice core (Figure 19, 20). 

Th e matching profiles indicate th e reliability of lake 

sediments for the reconstruction of pas t climate, 

and a similar Holocene climatic development of 

central and eas tern Creen land. An early Holocen e 

warm perio d that lasted until ca. 5 000 cal. yr BP 
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Abb. 19: (a) Karte von Ostgrönland mit der Position 

des Eiskerns, der sommerlichen Packeisbedeckung 

und den untersuchten Seen. (b) Kessel des Raffles-Sees 

(im Vordergrund) mit Blick auf das ostgrönländische 

Festland. 

Fig. 19: (a) Map of fast Greenland with the location 

of the ice core, summer sea-ice cover and the studied 

lakes. (b) Raff/es Lake (foreground) with view to the 

fast Greenland continent. 

li ef. Auf eine frühe Warmphase im Holozä n, die bis 

ca. 5000 Jahre vor heute reichte, folgte bis vor ca. 

100 Jahren ei ne fast kontinuierliche Abkühlung 

(Abb ildung 20 a). 

Neben der Temperatur können we itere, regionale 

Effekte di e biogeochemische Zusammensetzung der 

Seesedimente beeinflussen. Ei n Beispiel dafür ist 

der Raffles-See. Dieser auf ein er kleinen Insel vo r 

der Küste Ostgrönlands ge legene See ist von steilen, 

felsigen und teils schneebedeckten Hän gen um-

(ca librated Years before present) was succeeded by 

a rather continuous cooling until ca. 100 ca l. yr BP 

(Figure 20 a). 

In addition to the temperature development other 

regional effects may influence the biogeochemical 

sediment compos ition. An example is given by the 

sediments of Raffles Lake. The lake, lo cated on a 
sma" island offshore fast Greenland, is surrounded 

by steep, stony and common ly snow-covered 

slopes (Figure 79 b). Th e Raffles Island is being 

strongly affected by the fast Greenland Current, 

wh ich transports cold polar waters southward 

along the coast of fast Greenland (Figure 79 a). 

In contrast to the sediments of Basalt Lake, those 

of Raff/es Lake have higher organic carbon con­

tents, and a carbon and opal maximum du ring the 

middle Holocene (Figure 20 b). This implies that 

the lake bioproductivity is not only governed by 

the temperature. Today, the Raffles Island is an 

important breeding site for thousands of seabirds. 

The bird excrements induce a hig h nutrient supply 

to the lake that leads to an increased bioproduc­

tivity and a high accumulation of organic matter. 

Thus, changing contents of organ ic carbon and 

opal in the sediments of Raffles Lake reflect the 

historical seabird settlement on the island, wh ich 
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geben (Abbildung 19 b). Die Raff les -In se l li egt im 

direkten Ein f lu ssbereich des Ostgrönlandstromes, 

der kaltes Po larwasse r und ein e d ichte Packeis­

dec ke entl ang der Küste Os tgrönl ands nach Süden 

führt (Abbildun g 19 a). 

Ande rs als der Basalt -See ze igen die Sed im en te 

des Raff les-Sees höh ere Gehalte an organischem 

Kohlenstoff und ei n M ax imum an Koh lenstoff und 

Opal im mittl eren Ho lozä n (Abb ildun g 20 b). Dies 

deutet auf ein e hohe, nicht nur temperaturge­

steue rte Bioproduktivität des Sees hin. Heute w ird 

die In se l im So mm er vo n Tausenden vo n Seevö­

geln als Brutplatz genutzt. Voge lexkrem ente be­

w irken ei nen hohen Nährstoffe in trag, der zu ein er 

verstä rkten Bioproduktion und -akkumul ati on im 

See führt. Schwa nkungen der orga ni sc hen Kohlen-

.-

Raffles-See 
20 

c 

Abb. 20: Vergleich der aus dem GRIP-Eiskern rekonstru­

ierten Temperaturen mit dem Verhältnis der Sauerstoff­

isotope im Renland - Eiskern (a) . Gegenüberstellung der 

Gehalte an organischem Kohlenstoff und biogenem Opal 

in den Sedimenten der bei den Seen (b). 

2000 Jahre vor heute veränderten sich die Diatomeen­

gese llschaften im Raffles-See deutlich. PI ankt ische Arten 

wurden von am Boden lebenden Formen abgelöst (c). 

Fig. 20: Comparison between recon structed tempera­

tures from the borehole measurements of the GRIP ice 

core, the oxygen isotopic re cord of the Renland ice co re 

and the concentrations of total organic carbon and opal 

in the sediments of Basalt and Raff/es Lake (a, b). 

A distinct change from planctonic to benthic diatoms 

occurs at 2000 ca/. Yr BP in the Raffles Lake sediment (c). 
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stoff- und Opalgehalte im Sediment spiegeln daher 

die Besiedlung durch Seevögel wider, die von 

klimatischen, aber auch von ozeanischen Faktoren 

abhängig ist. So müssen die Brutplätze für eine 

erfolgreiche Aufzucht der jungvögel mindestens 

zwei Monate schneefrei sein, und nahrungsreiche 

Futtergebiete dürfen maximal 150 Kilometer ent­

fernt liegen. Letztere finden sich vorzugsweise an 

den Eisrändern, wo sich ein Mosaik von Eisschollen 

und offenen Wasserflächen zeigt. 

Die Zunahme der biogenen Ablagerungen im 

Raffles-See vor etwa 7500 jahren (Abbildung 20b) 

deutet daher auf eine Abschwächung des Ostgrön­

landstromes und ein Aufreißen der Eisdecke um 

die Insel hin. So konnte sie bei günstigen Klimabe­

dingungen bis vor 2000 jahren als Brutkolonie 

intensiv genutzt werden. Danach verschlechterten 

sich die Bedingungen für Seevögel durch eine Ver­

stärkung des Ostgrönlandstromes, vermutlich aber 

auch durch eine generelle Abkühlung. Dies wird 

durch die veränderten Kieselalgengesellschaften 

in den Sedimenten des Sees bestätigt: Ein scharfer 

Wechsel von frei im Wasser schwebenden zu am 

Boden lebenden Arten deutet auf eine fast ganz­

jährige Vereisung hin (Abbildung 20c). Eine kurz­

zeitige Erwärmung gab es noch einmal zwischen 

1000 und 500 jahren vor heute. Anschließend 

führte die sogenannte ,Kleine Eiszeit' zu einem fast 

vollständigen Rückgang der Brutkolonien bis vor 

100 jahren. 

Die Ergebnisse zeigen, dass die Sedimente der 

Seen an der Küste Ostgrönlands zeitlich hochauf­

gelöste Klimaarchive darstellen, darüber hinaus 

aber auch wertvolle Informationen über Verände­

rungen der Meeresströmungen liefern. 

depends on c1imatic and oceanic factors. The sea­

birds for a successful nesting period require a mini­

mum of two months of snow-free conditions at the 

breeding sites. In addition, they require adequate 

fee ding areas in a maximum range of 150 kilome­

ters, generally located at the iee edges, where ice 

floes alternate with open water areas. 

The significant increase of biogenie accumulation 

in Raff/es Lake at ca. 7500 cal. yr BP indicates a 
weakening of the fast Greenand CutTent at a time 

of warmer c1imate than today. That led to snow­

free nesting sites on Raffles Island and an opening 

of the c10sed sea-ice on its surrounding ocean. 

These conditions led to an intensive settlement of 

seabird breeding colonies until 2000 cal. yr BP. A 

subsequent restrietion of the seabirds may be due 

to a strengthening of the fast Greenland Current 

and a general cooling trend. Cooling is indicated 

by a change in the diatom assemblage in Raff/es 

Lake. A distinct shift from planktonic to benthic 

species mirror a change from a semipermanent to 

a widely perennial lake-ice cover (Figure 20 a). 

A short-term warming between 1000 and 500 cal. 

yr B.P that created an amelioration of the breeding 

conditions on Raff/es Island was followed by a rath­

er complete disappearence of the seabirds du ring 

the Little lee Age cooling about JOD years ago. 

The results from Basalt and Raff/es Lakes have 

shown that lake sediments from coastal areas of 

fast Greenland can be high-resolution archives not 

only of the c1imate history. but also on changes of 

the oceanic circulation pattern. 
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Östliche Karasee bereits früh eisfrei 
Ausdehnung der Weichse lvereisung am 

Euras ischen Kontin entalh ang 

Frank N iessen, Hans Peter Kleiber 

Die Weichseleiszeit war die letzte größere Ver­

eisung vor Beginn der gegenwä rtigen Warmzeit. 

We ltweit dehnten sich damals Gletscher und Eis­

kappen aus, und das in den Eisschi lden festgehal­

tene Wasser li eß den Meeresspiegel vo r 60000 

Jahren um etwa 90 Meter abs inken. Vor 20000 

Jahren lag dieser schließlich etwa 120 Meter unter 

dem Niveau vo n heute. Während dieses letzten 

glazia len Max imums re ichte eine große Eiskappe 

über Skand inav ien und den Schelf der Baren tssee 

bis hinauf nach Spitzbergen. (Abbildung 21) Dies 

ist durch zahlreiche Untersuchungen belegt. Über 

die Ausdehnung des Eisschildes nach Osten, auf 

den Sche lfen der Karasee, der Laptewsee bi s hin 

zum eurasischen Kontinentalhang, we iß man dage­

gen wenig. Diese Gebiete, die östl ichen euras ischen 

Schelfmeere und der arkt ische Ozean, sin d durch 

das Meereis auch heute noch schwer zugäng li ch. 

Dennoch ist es besonders w ichti g, ihre Vere isungs­

gesch ichte genauer zu rekonstru ieren, da Eis ­

schilde die Zirku lation im Ozean und in der 

Atmosphäre beeinflussen und wesen tliche Bedeu­

tung für die Klimaentwicklung habe n. 

Wie lässt sich di e Vereisung auf diesen Schelf­

gebi eten geo log isch nachwe is en? Eisbewegungen 

auf den Kontin enten sind in der Regel durch typi­

sche Endmoränenrücken dokomentiert. Vö ll ig an­

ders sehen die Ab lageru ngen am Kontinentalh ang 

zum arktischen Ozean aus: Wächst ein Eisschild 

auf dem Sche lf bis an di e Ka nte heran, werden 

Ear/y deg/aciation In the 
eastern Kara Sea 

Extent of We ichselian glacia tions along 

th e Euras ian contin ental slope 
Frank N iessen, Hans Peter Kleiber 

Th e Weichselian ice age was the last period of 

major glaciations before the beginning of the pre­

sent warmer in tergla cia /. Claciers and ice caps 

expanded earth wide. Trapping of freshwater in ice 

caps resulted in a sea level drop by 90 meters and 

120 meters about 60000 and 20000 years aga, 

respectively. A lot of geolog ica l evidence implies 

that a large ice sheet covered Scandinavia and the 

shelf of th e Barents Sea up to Spitzbergen du ring 

the last glacial maximum. (Figure 21) In contrast, 

little is known about the eastward extent of this ice 

cap on th e shelf of the Kara and Lapew seas up to 

the Eurasian continenta l slope. These areas, in­

eluding the eastern Eurasian shelf seas and the 

Arctic Ocean, are covered by sea ice and thus 

hardlyaccess ible. Nevertheless, it is very important 

to inves tigate th eir g lacial history, because ice caps 

have an influence on both oceanic and atmos­

pheric circulation which introduce major forcing of 

climatic change. 

What geological evidence can be used to recon­

struct former shelf g laciation? In general, ice move­

ment on continents are documented by typica l 

push moraines. In contrast, glacial deposits along 

the continental slope of the Arctic Ocean are very 

different from moraines: When ice sheets approach 

the shelf break, large amounts of till are accumulated 

on the upper continenta l slope. They interca late 
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Abb. 21: Ausdehnung der Weichselvereisung auf 

dem eurasischen Schelf und eiszeitliche Schlammstrom­

fächer am Kontinentalhang. Die Pfeile markieren 

weitere Schlammströme, deren Kartierung noch aus­

steht. Ein größerer Fächer wird vor dem st. Anna-Trog 

vermutet. 

Fig. 21: Extent of Weichselian glaciations on the 

Eurasian shelf and related glacial debris-flow fans on 

the continental slope. Arrows mark additional 

locations with debris flows not mapped yet. A larger 

debris - flow fan is expected to be present in front 

of the St Anna Trough. 

--- postuli ert 

Spätweichsel 
(letztes glaziales Max imum) 
_ nachgewiesen 
--- postuliert 

with fine-grained debris derived from gla cial melt­

water in front of ice sheets and develop debris 

f10ws wh ich move down to water depth of 3000 

meters. After ice retreat in interglacial tim es these 

debris flow deposits are covered by a relative ly thin 

layer of marine sediments. 



große Mengen Geschiebe am oberen Kontinental­

hang abgelagert. Sie mischen sich mit feinkörnigen 

Partikeln aus dem Schmelzwasser des Eisschildes 

und entwickeln Schlammströme, die bis in 3000 

Meter Wassertiefe reichen können. Daraus bilden 

sich vor dem Eisschild in der Tiefsee riesige 

Schlammstromfächer. Zieht sich das Eis im Inter­

glazial zurück, werden sie von einer dünnen 

Schicht mariner Sedimente überdeckt. 

Diese Schlammstromfächer lassen sich durch 

geoakustische Methoden, d. h. mit Hilfe von Schall­

wellen, die die Sedimente durchdringen, vom Schiff 

aus identifizieren. Im Nordatlantik, vor der Bären­

insel zwischen Norwegen und Spitzbergen, wurde 

auf diese Weise ein Fächer von 215000 Quadrat­

kilometern Fläche gefunden, der während der 

Weichselvereisung gebildet wurde. Er signalisiert 

die Ausdehnung eines mächtigen Eisschildes auf 

dem Barentsseeschelf. Die Ablagerungen sind cha­

rakteristischerweise zungenförmig und haben auf­

grund der Fließbewegung ihre interne Schichtung 

verloren. 

Seit 1993 führt das AWI mit dem Forschungseis­

brecher ,Polarstern' geoakustische Untersuchungen 

in der russischen Laptewsee und am nördlich an­

grenzenden Kontinentalhang durch und entnimmt 

Sedimentproben. Dabei wurde ein bis dahin unbe­

kannter Schlammstromfächer auf dem westlichen 

Kontinental hang der Laptewsee entdeckt, der eine 

Ausdehnung von etwa 28000 Quadratkilometern 

hat. Er weist große Ähnlichkeit mit dem Fächer vor 

der Bäreninsel auf. Die Sedimentmenge und die 

Ausrichtung lassen den Schluss zu, dass die Kara­

see damals von einem Eisschild bedeckt war, der 

im Osten etwa bis zur Inselgruppe Severnaya 

Zemlya reichte. 

These large fans in deep sea areas can be iden ti­

fied, using acoustic waves transmitted from a re­

search vessel which penetrate into sediment layers. 

In such a way a fan covering an area of 275 000 

square kilometers was identified in the North 

Atlantic near the Bear Island wh ich is located be­

tween Norway and Svalbard. This fan was formed 

du ring the Weichselian glaciation and give evi­

dence for the extent of a large ice sheet on the 

Barents Sea shelf. The sediments are characterised 

by tongue-shaped deposits and lost their internal 

bedding due to lateral down-slope movements. 

Since 7993 in the Russian Laptev Sea and on the 

adjacent continental slope geoacoustic investiga­

tion and sediment sampling is carried out by A WI 

during cruises of the research ice breaker 'Polar­

stern'. On the western continental slope of the 

Laptev Sea an additional debris-flow fan was dis­

covered with an area of at least 28000 square kilo­

meters. This fan is of similar character than the fan 

near the Bear Island. The amount of sediments and 

the orientation of sediment tongues give evidence 

for a large former ice sheet on the Kara Sea of 

which the eastern boundary was located near the 

archipelago of Severnaya Zemlya. 

Surprisingly, the fan in the Laptev Sea is being 

inactive for a much longer time than its western 

counterpart near the Bear Island. Debris flows in 

the Laptev Sea are not only covered by one but 

three packages of younger sediments. This implies 

that no large ice cap was present in the eastern 

Kara Sea and off Severnaya Zemlya since Mid­

Weichselian tim es. Thus, du ring the last glacial 

maximum the extent of the Eurasian ice sheet in 

easterly direction was relatively smalI. Only for the 
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Erstaunlich ist, dass der Fächer in der Laptewsee 

offenbar bereits deutlich länger inaktiv ist als sein 

west liches Gegenstück vor der Bäreninsel. Die 

Schlammströme in der Laptewsee sind nicht nur 

von ein er, sondern bereits von drei jüngeren 

Schichten überlagert. Dies deutet darauf hin, dass 

es in der östlichen Karasee und im Gebiet um 

Severnaya Zemlya seit der Mittelweichselzeit 

keine größere Eiskappe mehr gegeben hat. Die 

Ausdehnung des Eises auf den eurasischen Schel­

fen in Richtung Osten war demnach im letzten gla­

z ialen Maximum verg leichswe ise gering. Lediglich 

für die Mittel- und Frühweichselzeit, eigentlich 

etwas ,wärmere ' Vereisungsphasen, lassen sich 

noch Indi z ien für eine große Eiskappe über der 

Barents- und Karasee bis zum westl ichen Konti­

nentalhang der Laptewsee finden. 

Demnach folgt die Vereisung auf dem eura­

sisch en Schelf nicht dem globalen Trend, wonach 

sich die maximale Vere isung zusammen mit dem 

extremen Absinken des Meeresspiegels erst in der 

späten Weichselzeit entwicke lte (Abbildung 22 ). 

Vermutlich war das Klima im Bereich des arkti­

schen Ozeans in der Spätweichselzeit zu trocken. 

Die Niederschl agsmenge reichte nicht aus, um 

hier in den östlichen Gebieten ein en Eisschild zu 

bilden, wie es noch in der Mittel- und Früh weich­

selzeit möglich gewesen war. 

Om 

-100m 

Middle and Early Weichselian, periods of slightly 

'warmer' glaciations, evidence for a large ice sheet 

on the Barents Sea, Kara Sea up to the western 

continental slope of the Laptev Sea can be found. 

Claciations on the Eurasian shelf do obviously 

not follow the global trend where the last glacia l 

maximum is documented by minimum sea level in 

Late Weichselian times (Figure 22). Probably, in the 

area of the Arctic Ocean the c1imate was too dry 

du ring the Late Weichselian. Precipitation was not 

high enough to accumulate snow sufficiently to 

form an ice sheet in the easterly regions as has 

been possible du ring Middle and Early Weichselian 

times. 

Maximale 
Weichselvereisung 
(global) 

Abschmelzen 
von Eiskappen 

Abb. 22 : Meeresspiegel und Vereisung 

in der Weichselzeit 

Fig. 22: Sea-Ievel change and glaciations 

during the Weichselian 
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Preparation of the kasten corer 
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3.11<lilllasystelll 

In den drei Sektionen des Fachbereichs ,Klima­

system' werden physikalische und chemische 

Vorgänge erkundet, die im System Atmosphäre­

Kryosphäre - Hydrosphäre an der Gestaltung des 

Erdklimas mitwirken. Die Sektion ,Regionale Zirku­

lation' hat ihren Schwerpunkt in der physikalisch­

mathematischen Behandlung von kleinräumigen 

Prozessen und regionalen Zirkulationseigenschaf­

ten, die den Zustand des Klimasystems in Polar­

regionen steuern. Methodisch wird hier messend 

und modellierend gearbeitet. In der Sektion ,Groß­

räumige Zirkulation' wird die globale Skala des 

Klimasystems anhand gekoppelter, numerischer 

Modelle untersucht mit dem Ziel, vergangene, 

rezente und mögliche zukünftige Klimaszenarien 

unter Einbeziehung ökologischer Prozesse zu 

erarbeiten. ,PhYSikalische und chemische Prozesse 

in der Atmosphäre' werden in der dritten Sektion 

des Fachbereichs aufgeklärt, wobei der Schwer­

punkt in Feldmessungen, Laborexperimenten und 

Modellsimulationen von troposphärischen und 

stratosphärischen Vorgängen und ihrer Wechsel­

wirkung liegt. 

3.1.1 Regionale Zirkulation 

Im Rahmen der Untersuchungen zum Einfluss von 

Wol ken und Meereis auf den Energieaustausch 

zwischen Atmosphäre und Ozean wurden im 

Berichtszeitl'aum die Einflüsse von Meereis auf die 

polare Grenzschicht sowohl über der zentralen 

Arktis als auch über der arktischen Eisrandzone 

untersucht. Ausgehend von den noch zuvor durch­

geführten Feldstudien REFLEX wurden Turbulenz-

3.7 Clirnate systern 

The three sections of the department IClimate 

System l carry out investigations of physical and 

chemical processes in the system atmosphere­

cryosphere-hydrosphere. The section IRegional 

Circulation l emphasises studies of smal/-scale pro­

cesses and circulation properties in polar regionsl 

using observational and modeling techniques. The 

section ILarge-scale Circulation l uses coupled 

numerical models to put forward climate scenarios 

of recent and paleo conditions. The section IPhysi­

cal and Chemical Processes in the Atmosphere l 

uses fieldworkl laboratory experimentation and 

model simulations of processes in the tropo- and 

stratosphere to study physical-chemical interac­

tions relevant to climate. 

3.1.1 Regional circulation 

The influence of clouds and sea ice on the energy 

exchange between atmosphere and ocean was 

investigated over the central Arctic and over the 

Arctic malginal ice zone. Turbulence parameteriza­

tions have been optimised by using data sets or the 

aircraft campaign REFLEX1 which was carried out in 

7993. These parameterizations can be used in wea­

ther forecasting models but also in climate models. 

Progress was made with respect to the develop­

ment of parameterizations taking into account the 

effect of ice ridges on the surface near boundary 

layer. The new parameterizations were derived by 

using data obtained with the turbulence measuring 

system of Tolarstern l du ring the cruise ARK XII in 

1996. The results of these parameterizations show a 



parametrisierungen optimiert, die für Wettervor­

hersagemodelle, aber auch für Klimamodelle 

benutzbar sind. Ein großer Fortschritt konnte bei 

der Entwicklung von Parametrisierungen des Eis­

rücken einflusses auf die eisnahe Grenzschicht er­

zielt werden. Diese Parameter basieren auf Daten 

derTurbulenzmessanlage auf ,Polarstern' (ARK XII, 

1996). Deren Ergebnisse zeigen eine sehr gute 

Übereinstimmung mit einem davon unabhängigen 

Datensatz der 1998 durchgeführten Flugzeugkam­

pagne ARTIST. Letztere lieferte darüber hinaus 

einen zur Untersuchung des Wolkeneinflusses auf 

die polare Grenzschicht außerordentlich gut geeig­

neten Datensatz, mit dessen Auswertung begonnen 

wurde. 

Die Untersuchungen über Zirkulation und Was­

sermassenmodifikation in der Nordpolarmeer­

region haben das Ziel, deren Einfluss auf das 

großräumige Klima zu quantifizieren und die 

Kopplungsprozesse an die großräumigen Bedin­

gungen zu verstehen. Dabei stellt der Meereis­

haushalt eine wesentliche Komponente dar, die 

einerseits durch den Einstrom warmen Wassers 

atlantischen Ursprungs mitbestimmt wird, anderer­

seits zur Stabilität derWassersäule in den Bildungs­

gebieten des Nordatlantischen Tiefenwassers bei­

trägt. In Modellexperimenten wurde der Einfluss 

der Fluktuationen der atmosphärischen Antriebs­

bedingungen im Rahmen der Nordatlantischen 

Oszillation (NAO) auf die Süßwassertransporte 

durch Ozean und Meereis untersucht. Ein plötz­

licher Wechsel von hohem zu niedrigem NAO­

Index verursacht zunächst eine Umstellung in 

Eiserzeugung und Eistransport. Veränderte räum­

liche Verteilungen der Produktionsraten und eine 

good agreement with an independent data set 

resulting from the aircraft campaign ARTIST carried 

out 7998 in the Fram Strait region. A preliminary 

analysis showed that the data obtained du ring 

ARTIST are very useful to study the influence of 

clouds on the polar boundary layer. 

Investigations of eirculation and watermass modi­

fications in the Arctie Mediterranean aim to quan­

tify the influence of the Arctic Mediterranean on 

climate and to understand the eoupling processes 

between the regional Arctic and larger scale condi­

tions. Sea iee budget is a major eomponent in this 

interaction, because it is eontrolled in the Aretic 

Ocean by the inflow of warm water of Atlantic ori­

gin and influences the stability of the water eolumn 

in the formation areas of North Atlantic Oeep 

Water. Numerical model experiments and field­

work are carried out to better understand these 

interactions. The numerical model experiments 

show the influence of the variations of atmospheric 

foreing conditions du ring the North Atlantic Oscil­

lation (NAO) on the variability of freshwater trans­

ports in the ocean and by sea ice. A sudden shift 

from high to low NAO conditions eauses ehanges 

in the sea ice formation and the transport pattern. 

Subsequent changes of the spatial distribution of 

the production rates and the reduetion of the sea 

ice transport through Fram Strait generate varia­

tions in the sea surfaee salinity and the deep water 

formation in the Irminger and Labrador Seas. 

The fieldwork eonsisted of two cruises in the Nor­

die Seas in summer 7998 and 7999. Ouring the cruises 

intensive hydrographie surveys were earried out 

with CTO (Conductivity Temperature, Oepth) mea­

surements and moored instruments. The regional 
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dem Europäischen Nordmeer und dem Nordpol ar­

mee r gemessen. Die Zeitreihen ergaben einen Jah­

res mittel wert des Volum entransports im Wes tspitz­

bergen strom von 9 Sve rdrup nach Nord en und im 

O stgrönl andstrom von 10 Sverdrup nach Süd en. 

Di es ist wesentli ch mehr, als Absc hätzungen in der 

Vergangenh eit ergaben. Das Ergebni s kann teil­

w ei se durch methodische Unterschi ede erkl ärt 

we rd en. A ll erdin gs we isen di e im Ve rgleich zu den 

achtzige r Jahren wese ntli ch höh eren Temperaturen 

darauf hin, dass die Rez irkulation in der Grönl and­

see unter den gegenwä rti gen großräumi gen Bedin­

gun gen weiter nach Nord en reicht. 

Hydrographi sche Messun gen zur Frage der Was­

se rm asse nern euerung und zum Auftreten vo n Bo­

denst rom ereigni ssen in der zentralen Grönl and see 

wä hrend der Fahrten A RK XIV/2 (19 98) und ARK 

XV /1 (1999) zeigten, dass der üb er ein e Dekade 

and auernd e Trend zu höh eren Temperaturen im 

Ti efen wasse r nur wä hrend des Jahres 1996/97 

unterbrochen w urd e. In di esem W inter gab es 

100 150 200 

Abb. 1: Der Ausstrom von Eisschelfwasser aus dem 

Filchnergraben am Kontinentalabhang vor dem Filch­

ner- Ronne -Schelfeis, gemessen wäh rend der ,Polar­

stern'-Reise ANT XVI /2 im Februar 1999. Die Verteilung 

der potentiellen Temperatur (links) und de s Salzgehalts 

(rechts) auf e inem Schnitt entlang der nordwärtigen 

Schwe lle de s Grabens ist oben dargestellt und die Lage 

der Messungen sowie des Hauptstrombandes unten. 

Fig. 1: Th e outflow of lee She/f Water from the Filehner 

Trough on the eontinental slope off the Fi/chner-Rßnne 

lee Shelf measured during 'Polarstern' eruise 

ANT XVI /2 in February 1999. The distribution of poten­

tial temperature and salinity on a transeet along the 

northern sill of the trough is displayed in the upper fig­

ures, the loeation of the measured profiles and of the 

main eurrent band in the lower one. 

~ ... ' .. 
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Konvektion im gesamten Grönlandseebecken bis 

etwa 1000 MeterTiefe. Im Herbst 1996 war das Ein­

dringen warmen und salzreichen Atlantikwassers 

in die zentrale Grönlandsee beobachtet worden. 

In hindcast-Rechnungen mit dem hoch auflösen­

den Modell für den subpolaren Atlantik und das 

Nmdpolarmeer für die ECMWF-Reanalyseperiode 

konnte die veränderliche Eisbedeckung in der 

GI'önlandsee in guter Übereinstimmung mit Be­

obachtungen reproduziert werden. Insbesondere 

konnte das sporadische Auftauchen des ,Is Odden' 

simuliert werden. 

Neben den Prozessen in der zentralen Grönland­

see wurde die Tiefenwasserbildung untersucht, die 

aus dem Abfluss von spezifisch schwel'em Wasser 

aus den Schelfmeeren resultiert. Vom Schiff aus 

(ARK XIV/2, ARK XV/3) sowie mit verankerten 

Geräten wurde der Ausstrom von dichtem Winter­

wasser aus dem Storfjord (westliche Barentssee) in 

die Grönlandsee gemessen, Die Schelfwasserfahne 

breitet sich innerhalb von Wochen in einer boden­

nahen Schicht bis zur Schelfkante aus, wobei sie 

sich schon auf dem Schelf erheblich mit Umge­

bungswasser vermischt. Die weitere Ausbreitung 

wurde als vereinzelte Einschichtungen bis in 1200 

Meter Tiefe beobachtet. 

Die sommerliche Schneemetamorphose und die 

Bildung von Aufeis auf dem Meereis in der Ant­

arktis erklären das untel'schiedliche Raclarrück­

streuverhalten antarktischen Eises gegenüber dem 

arktischen Eis. Dies ist wesentlich für das Verständ­

nis von Radar-Satellitenbildern, In der Antarktis 

sind die sommerlichen Rückstreukoeffizienten hö­

her als im Winter, da sowohl der Volumenstreu­

anteil durch das poröse, salzlose Eis als auch der 

focus of the worf< was in Fram Strait at approxi­

mately 79 oN In this area measurements of the 

exehanges between the Nordie Seas and the Aretie 

Oeean started in 1997 in the frameworf< of the EU 

supported VEINS (Variability of the Exehanges in 

the Northern Seas) project in elose eooperation 

with the Universität Hambwg, the Norsf< Polar 

Institute, Oslol Tromso, and other partners, The 

time series from the moored instrurnents yielded a 
mean volume transport of 9 Sverdrup for the West 

Spitsbelgen Current to the north and 10 Sverdrup 

for the East Creenland Current to the south, This 

exeeeds signifieantly earlier cstimates published in 

literature, Part of the differenees is due to different 

methodologieal approaches. Howevel; signifieantly 

increased water temperatures on the Fram Strait 

vertieal seetion in eomparison to measurements 

from the eighties suggest that the reeirculation of 

Atlantie Water in the Creenland Sea reaehes further 

to the north as previously 

Investigating ventilation and benthie flow in the 

Creenland Sea, hydrographie measurements were 

earried out in 7998 and 7999 (ARK XIVI2, ARK 

XVII). They showed that the decadal trend of the 

Creenland Sea deep water towards higher tempera­

tures was interrupted only in winter 1996197, when 

eonveetive mixing reaehed depths of 1000 meters 

in the entire Creenland Sea. In the preeeeding 

autumn 7996, warm saline Atlantie water had pene­

trated the eentral Creenland Sea, 

In hindeasts performed with the high-resolution 

model of the subpolar Atlantie and the Aretie 

Oeean for the ECMWF re-analysis period, the vary­

ing iee cover in the Creenland Sea was reprodueed 

in good agreement with observations. Partieularly, 



Oberflächenstreuanteil aufgrund erhöhter Rauig­

keiten an der Schnee-Eis-Grenze erhöht sind. Mit 

Hilfe von Zeitserien der Radarrückstreukoeffizien­

ten des ERS-Scatterometers konnte das sommer­

liche großräumige Auftreten von Aufeis auf mehr­

jährigem Eis rund um die Antarktis gezeigt werden. 

Nachdem das Konzept für eine elektromagneti­

sche Messung der Eisdicke einschließlich Analog­

Digital- Elektroni kund Sch leppkörperkonstruktion 

verfeinert wurde, befindet sich die hubschrauber­

und flugzeuggetragene EM-Eisdickensonde nun im 

Bau. Im Rahmen des Projektes zu ihrer Entwicklung 

und Erprobung wurden darüber hinaus ältere Eis­

dicken- und Rauigkeitsdaten bearbeitet. Mit Hilfe 

von aus NCEP-Luftdruckdaten berechneten Wind­

feldern konnte gezeigt werden, wie diese sich 

sowohl auf die Eisausdehnung als auch auf die 

Eisdicke ill der eurasischen Arktis auswirken. Bei 

südlicher Luftströmung in den Sommermonaten 

reduzieren sich beide Größen stark. Der Vergleich 

von Hubschl'auber-Laseraltimeter-Daten mit SAR­

Radardaten des ERS zeigte, dass es möglich ist, aus 

den Rückstreueigenschaften eines Meereisgebietes 

auf die Häufigkeit von Presseisrücken zu schließen. 

Die Ergebnisse wurden mit Hilfe eines neuronalen 

Netzwerkes wesentlich verbessert. 

Mit Inversansätzen wurde ein neues Modell ent­

wickelt, das zur Zeit zur Untersuchung der großska­

ligen Zirkulation des Ozeans und der damit verbun­

denen Wärme- und Salztransporte im Südatlantik 

einschließlich Weddellmeer verwendet wird. Um 

eine variable räumliche Auflösung zu ermöglichen 

und um die Bodentopographie und die Küstenlinien 

gut präsentieren zu können, wird die Methode der 

finiten Elemente verwendet. In das Modell werden 

the sporadic appearance of the 'Is Odden' was 

simulated. 

Besides the processes in the central Creenland 

Sea, the deep water contribution from the shelf seas 

was investigated. The flow of dense brine-enriched 

winter water from the Storfjord, (western Barents 

Sea) towards the Creenland Sea basin was studied 

with ship-borne (ARK XIVI2, ARK XVI3) and 

moored instruments. The shelf water plume reached 

the shelf edge within weeks after formation, there­

by entraining considerable amounts of ambient 

shelf water. Beyond the shelf edge, the plume was 

no longer observed as a continuous feature but 

rather as individual layers between the ambient 

slope water. 

Summer snow metamorphosis and the associated 

formation of superimposed ice on Antarctic sea ice 

cause increased microwave backscatter. This phe­

nomenon is different from backscatter behavior in 

the Arctic. Therefore, knowledge of the responsible 

processes is essential for the understanding of sea 

ice radar imagery. The increased backscatter is 

caused by higher volume scattering due to the 

porous, freshly superimposed ice and by elevated 

surface scattering contributions from the rougher 

snowlice interface. By means of ERS scatterometer 

time series over perennial Antarctic sea ice the 

widespread occurrence of superimposed ice in 

summer was shown. 

The concept and design of a bird carrying the EM 

sea-ice thickness sensor was further detailed and 

improved. Hardware and electronics are currently 

ordered and constructed. Within this project, also 

older thickness and roughness data were analysed. 

Supported by NCEP sea-Ievel pressure data, we 
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unter anderem klimatologische, hydrographische 

Daten und Satelliten-Altimetermessungen der ab­

soluten Auslenkung der Meeresoberfläche assimi­

liert. Im Modell werden 9,8 Sverdrup Bodenwasser 

gebildet, und der Wärmetransport nach Norden 

über 30 oS beträgt 0,78 Petawatt. 

Inzwischen ist das gekoppelte Meereis-Ozean­

Schelfeis-Modell für den zirkumpolaren Ozean für 

wissenschaftliche Fragestellungen einsatzbereit. 

Zur Validierung der einzelnen Modellkomponenten 

wurden ozeanische Strömungstransport- und Spu­

renstoffmessungen, lokale Eisdickenmessungen, 

satellitengestützte Eisverteilungs- und Eisdriftbe­

obachtungen sowie Abschätzungen von Schelfeis­

schmelzraten benutzt. 

Forschungsschwerpunkte waren zum Beispiel die 

Rolle des Meereises im Süßwasserhaushalt des 

inneren Weddellmeeres, der Einfluss des glazialen 

Schmelzwassers auf Wassermassenstruktur und Zir­

kulation im Weddellmeer und die Eisbergdrift im 

Weddellmeer. Darüber hinaus galt das Interesse 

der Verbesserung des atmosphärischen Antriebs, 

insbesondere der Feuchteflüsse zwischen Atmo­

sphäre und Ozean. Aus einer einjährigen Simula­

tion der Weddellmeer-Region mit dem regionalen 

Atmosphärenmodell REMO ergibt sich, dass das 

Jahresmittel des Süßwassereintrages in das innere 

Weddellmeer quantitativ in guter Übereinstimmung 

mit Reanalyse-Daten steht. 

3.1.2 Großräumige Zirkulation 

Hydrographische Messungen und ein zeitabhängi­

ges dynamisches Ozeanmodell werden zusammen­

geführt, um die globale Zirkulation des Ozeans 

zu bestimmen. Dazu wird das Hamburger LSG-

showed how both ice thickness and extent in the 

Siberian Arctic du ring summer critically depend on 

the atmospheric circulation. Southerly winds cause 

a strong northward ice edge retreat. As a conse­

quence, the ice volume on the Siberian Shelves is 

considerably reduced. Sy comparing coincident 

helicopterborne laser-profi/er data with satellite 

SAR imagery in the Antarctic, relations between the 

frequency of press ure ridges and SAR backscatter 

were derived. Sy using a neural network, an algo­

rithm was developed to retrieve ridge frequencies 

from SAR data. 

A new inverse model was developed for the dia­

gnosis of the large-scale circulation and the asso­

ciated fluxes of heat and freshwater in the South 

Atlantic Ocean and Weddell Sea. The finite element 

method was chosen to represent the bottom topo­

graphy and the coastlines with a variable resolution. 

The mesh is unstructured. Elements are defined as 

tetrahedron, and the discrete equations can be 

used easily in the adjoint model code. Data of 

satellite altimetry and c/imatologically averaged 

hydrography are assimilated. The first results are 

encouraging. Sottom water is produced at a rate of 

9.8 Sverdrup and the northward heat transport 

across 30 °S amounts to 0.78 Petawatt. 

Numerous prognostic modeling studies were car­

ried out with uncoupled and coupled sea ice­

ocean-ice shelf models for the circumpolar ocean. 

An important part of the activities was the valida­

tion of individual model components against ocea­

nic current transport and tracer measurements, 

local ice thickness, satellite based ice distribution 

and drift observations as weil as quantitative esti­

mates of ice shelf melting. Main scientific issues 



Modell (Large Scale Geostrophic Model) benutzt. 

Um das Modell und die hydrographischen Daten 

zusammenzubringen, wird die adjungierte Me­

thode benutzt. Die Daten sind zum einen die Tem­

peraturen und Salzgehalte aus dem Levitus-Atlas 

sowie Schätzungen der Wärme- und Süßwasser­

transporte. Außerdem werden Daten über die 

Meeresoberflächenauslenkung berücksichtigt. Die 

Qualität der Modellanpassung hängt zum einen von 

den Anfangsbedingungen sowie von den antrei­

benden Kräften an der Oberfläche (Wind, Lufttem­

peratur, Niederschlagverdunstung) ab. Dabei spie­

len verschiedene Zeitskalen eine Rolle. So wird der 

Zustand des tiefen Ozeans bei kurzen Integrations­

zeiträumen (fünf Jahre) hauptsächlich durch An­

fangswerte bestimmt, während die oberen Schich­

ten im wesentlichen durch den externen Antrieb 

beeinflusst sind. Um beide Tiefenbereiche, den 

oberen sowie den tiefen Ozean, anzupassen, wird 

die Assimilationsprozedur in Teilprobleme aufge­

spalten. Es werden im wesentlichen zwei Experi­

mente verglichen, das erste nur mit den Tempera­

tur- und Salzgehaltsdaten und ein weiteres mit 

Transporten als zusätzlichen Zwangsbedingungen. 

Der Vergleich zeigt, dass die Transportbedingun­

gen die allgemeine Zirkulation verbessern. Dabei 

wird die Anpassung an die hydrographischen Daten 

nur unwesentlich beeinflusst. 

Mit einem Klimamodell mit vereinfachten Eis­

und Atmosphärekomponenten wurden Simulatio­

nen über mehrere tausend Jahre durchgeführt. Das 

System erzeugt multidekadische Fluktuationen, 

die durch Wechselwirkung zwischen ozeanischem 

Wärmetransport, Eisverteilung in der Labradorsee 

und Süßwasserfluss bei Meereisprozessen aufrecht 

were the role of sea iee in the fresh water balance in 

the inner Weddell Sea, the effeet of glaeial melt 

water on the water mass strueture and eireulation 

in the Weddell Sea, and the drift of ieebelgs in the 

Weddell Sea. Additional studies were coneerned 

with the improvement of atmospherie forcing pro­

duets, in partieular the fresh water f1uxes between 

ocean and atmosphere. A first one-year integration 

of the atmosphere in the Weddell Sea sector with 

the REMO model was sueeessful in reprodueing the 

annual mean of the freshwater input of the re-ana­

lysis data. 

3.7.2 Largc-scale cireulation 

Hydrographie measurements and adynamieal, time 

dependent oeean model are eombined to deter­

mine the global oeean eireulation. The model 

applied is the Hamburg Large Seale Ceostrophie 

(LSC) eireulation model. To combine the model 

with measurements the adjoint method is used. The 

data eonsist of temperature and salinity values from 

the Levitus Atlas as weil as estimates of large-seale 

heat and fresh water transports. Additionally mea­

surements of the sea surfaee lopography are used. 

The quality of the model fit depends on the initial 

eonditions and the driving forees at the oeean sur­

face (wind, air temperature and evaporation of pre­

eipitation). Different time seales in turn influenee 

different regions of the oeean. For integration times 

as short as five years the deep oeean remains dose 
to the initial values. On the other hand the upper 

oeean is determined mostly by the surfaee eondi­

tions. In order to aeeount for the two different 

domains a two-step assimilation proeedure is 

developed wh ich solves two sub-problems in an 
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Abb. 2: Süßwasserfluss an der Oberfläche des Weddell ­

meeres, gemittelt über neun Jahre Integration des 

gekoppelten Modells. Analog zur Verteilung der Netto­

gefrierraten findet sich der größte Süßwasserentzug 

(Salzeintrag) entlang der Küste des antarktischen Konti­

nents und besonders im südlichen Weddellmeer vor der 

Kante des Filchner-R0nne -Schelfeises, wo der Wasser­

säule mehr als 2 -m/a Süßwasser entzogen werden. 

Die Maxima des Süßwassereintrages liegen zwischen 

1,2 und 1,6 m / a und folgen der Verteilung der Schmelz­

gebiete. Nördlich der Grenze der maximalen Eisaus­

dehnung ist die Differenz aus Niederschlag und Verdun­

stung die einzige Süßwasserquelle. 

o 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 m/a 

Fig. 2: Surface fresh water f1ux in the Weddell sector 

of the Southern Ocean, averaged over 9 years of inte­

gration. Following the distribution of net freezing rates, 

maximum fresh water extraction (salt input) is found 

along the Antarctic coast, especially in the south­

western Weddell Sea near the Filchner-Ronne ice shelf 

edge (2-mlyr). Maxima of fresh water input are 1.2 to 

1.6-m l yr and are found along the net melting regions. 

North of the line of maximum ice extent, the difference 

between precipitation and evaporation is the only 

source of fresh water. 



erhalten werden. Die Meereiskomponente ist in­

zwischen verbessert worelen, um die Rolle eies 

Eises in diesen Fluktuationen besser beschreiben 

zu können. Mit dem Klimamodell wurde das Ein­

setzen einer großräumigen Vereisung simuliert. 

Die Rolle des Antarktischen Zirkumpolarstroms 

(ACC) für die Ausbreitung intel'hemisphärischer 

Klimaschwankungen wurde mit verschiedenen Mo­

dellen untersucht. Dabei wurde auch ein einfaches 

Modell fLir die Intensität des ACC als Funktion von 

Obel'flächendichteuntel'schieden, zonaler Wind­

schubspannung und diapyknischer Vermischung 

entwickelt. 

Die Untersuchungen zur natürlichen Klimavaria­

bilität auf der Zeitskala von Jahrzehnten bis Jahr­

hunderten wurden mit einer Hierarchie von einfa­

chen bis zu komplexen Klimamodellen, bestehend 

aus spektralen atmosphärischen Modellen niederer 

Ordnung und unterschiedlicher horizontalei' Auf­

lösung, einem gekoppelten Atmosphäre-Ozean­

Klimamodell moderater Komplexität und dem 

gekoppelten Atmosphäre-Ozean-Modell des Max­

Planck-Instituts für Meteorologie, Hamburg, durch­

geführt. Statistische Analysen von Langzeitläufen 

über 1000 bis 10 000 Jahre mit multivariaten 

Methoden der Zeitreihenanalyse ergaben, dass ein 

Großteil der natürlichen Klimavariabilität im de­

kadischen Periodenbereich aus der nichtlinearen 

atmosphärischen Dynamik aufgrund von orogra­

phisch und thermisch bedingten Instabilitäten und 

Kopplungen von Wellen verschiedener räumlicher 

Skalen resultiert. Diese großskaligen Weilenano­

malien dominieren die räumliche und zeitliche 

Entwicklung von Telekonnektionsmustern wie der 

Arktischen Oszillation und die Häufigkeit des Auf-

alternating fashion. In the main, two different expe­

riments are studied. In the first one only tempera­

tu re and salinity data are considered. In the second 

one large scale transports are used in addition. By 

comparing the two results we find a general impro­

vement in the description of the general circulation 

when the transports are considered. This new result 

fits the hydrographic data only marginally worse 

than the previous solution. 

A comprehensive ocean circulation model was 

coupled with simple sea ice and atmosphere 

models to make climate simulations of several 

thousand years duration. Interaction of the oceanic 

heat transport, sea ice distribution in the Labrador 

Sca, and frcsh water fluxes during freezing and 

melting lead to self-sustained, multi-decadal f1uc­

tuaUons in the system. In the meantime, the sea ice 

component has been improved to better describe 

the role of the sea ice component during these fluc­

tuations. 

Different model approach es were employed to 

investigate the role of the Antarctic Circumpolar 

Cunent (ACC) in the interhemispheric spreading of 

climate fluctuations. A simple model for the inten­

sity of the ACC as a function of surface density 

gradients, zonal wind stress, and diapycnal mixing 

has been developed. 

The natural climate variability on decadal and 

centennial time scales has been studied with a hier­

archy of models ranging from idealised to complex 

climate models. This hierarchy includes spectral 

low-order models of the atmospheric circulation 

with variablc horizontal resolution, a coupled at­

mosphere-ocean climate model of moderate com­

plexity and the coupled atmosphere-ocean general 
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tretens bevorzugter Zirkulationszustände. Bei Be­

trachtung des gekoppelten Systems Atmosphäre 

und Ozean werden durch die Wechselwirkung 

zwischen Atmosphäre und Ozean verstärkt 1<lima­

signale mit Perioden oberhalb der dekadischen 

Skala angeregt. Bemerkenswert ist, dass niederfre­

quente Klimavariationen mit Perioden zwischen 10 

und 100 jahren in allen Atmosphärenschichten 

einschließlich der Stratosphäre bei zeitlich kon­

stanten externen Anregungsfaktoren auftreten. 

3.1.3 PhysikJlische und chemische F'rozesse 

in der Atmosphäre 

Für das regionale Klimamodell der Arktis, HIR­

HAM, wurde mit Randantrieb aus ECMWF-Daten­

analysen mit Hilfe einer Simulation von 11 januaren 

(1985 -1995) gezeigt, dass das Modell in der Lage 

ist, die mittlere beobachtete Winterklimatologie 

gut wiederzugeben und die zwischenjährige Varia­

bilität zu simulieren. Durch Benutzung des Rand­

antriebs aus einem globalen Zirkulationsmodell 

(ECHO) wurden kalte und warme Perioden (je 12 

januare) regionalisiert und gezeigt, dass diese zwei 

verschiedenen Zirkulationszuständen entsprechen, 

die auch beobachtet werden. Um Begrenzungen 

des Modells diskutieren zu können, wurden Sen­

sitivitätsexperimente bezüglich der Anfangs- und 

Randbedingungen mit dem Zweck durchgeführt, 

den Modellfehler und die Modellunbestimmtheit 

besser zu verstehen. Es zeigte sich, dass das intern 

erzeugte Modellrauschen als Resultat ungenauer 

Anfangsbedingungen von der gleichen Größenord­

nung ist wie die Modellsensitivität infolge verschie­

dener physikalischer Parametrisierungen. Der Ein­

fluss einer geänderten Meereisdicke am unteren 

circulation model of the Max-Planck-Institute of 

Meteorology, Hamburg. Statistical analysis of long 

term model runs from 7000 to 70 000 years using 

multivariate methods of time series analysis showed, 

that a large part of the natural decadal climate 

variability is a result of non linear dynamical atmos­

pheric processes connected with orographically 

and thermally forced instabilities and wave interac­

tions on different spatial scales. These large-scale 

wave anomalies dominate the spatial and temporal 

development of teleconnection patterns like the 

Arctic Oscillation and the occurrence of preferred 

circulation states. The interaction between the 

atmosphere and the ocean amplifies climate signals 

with periods above the decadal scales. Low­

frequency climate variations with periods between 

70 and 700 years occur in all atmospheric layers in­

cluding the stratosphere assuming temporarily fixed 

external forcing factors. 

3.7.3 Phrsical and chemieal proccsscs 

i/1 the ilt/l7osphere 

Using regional Arctic climate model (HIRHAM) 

simulations of 77 January (7985 - 7995) laterally 

forced by ECMWF analyses, it was shown that the 

model is able to reproduce the mean Aretie winter 

climatology and its interannual variability Using 

the global eirculation model (ECHO) output for the 

boundary foreing, cold and warm periods (for each 

72 January) were regionalized It was show/1 that 

they eorrespond to two different circulation states, 

which were also observed To discuss limitations of 

the model, different sensitivity experiments were 

carried out with the aim to better understand the 

model errors and uncertainties. It was shown that 



Modellrand auf die Simulationen ist stark und zeigt 

sich bis in die mittlere Troposphäre. Die Experi­

mente unterstreichen, dass eine realistische Be­

rücksichtigung von Meereischarakteristiken und 

Meereisdynamik entscheidend für arktische Klima­

simulationen ist. Daher wurde mit der Entwicklung 

eines interaktiv gekoppelten Atmosphäre-Meereis­

Ozean-Modellsystems begonnen. 

Aerosole in der arktischen Troposphäre zeigen 

einen ausgeprägten Jahresgang mit einem für 

Reinluftgebiete deutlich überhöhten Frühjahrs­

maximum. Die klimatischen Auswirkungen dieser 

starken Variationen in der optisch wirksamen 

Aerosolkonzentration sollen bestimmt und model­

liert werden. Dazu notwendige Daten werden mit 

bodengebundenen und flugzeuggetragenen Mes­

sungen der optischen Dicke erhoben. Die konti­

nuierliche Fortsetzung dieser Messreihen wurde 

durch weitgehende Automatisierung der Messun­

gen erreicht. Die wichtige Information über die 

Höhenverteilung der Aerosole wird mittels Rück­

streu- und Extinktionslidar-Messungen bestimmt. 

Ein erstes erfolgreiches Schließungsexperiment 

zwischen dem Lidar- und dem Sternphotometer­

Verfahren gelang im März 1999. In Zusammen­

hang mit der im Frühjahr 2000 stattfindenden Flug­

zeugmesskampagne (ASTAR 2000) über der Arktis 

wurden Vorbereitungen für parallel durchzu­

führende Bodenmessungen getroffen. 

Aerosolproben wurden in Abhängigkeit vom Nie­

derschlag auf Spitzbergen durchgeführt. Durch die 

parallele Beprobung von Aerosolen und Nieder­

schlägen und die anschließende Multielementana­

lytik werden atmosphärische Auswaschprozesse 

untersucht. Die chemische Zusammensetzung und 

the range of the internally genera ted noise as a 

result of inaccurate initial data is of the same order 

as the model sensitivity due to different physical 

parameterizations. The influence of changed sea 

ice thickness on the simulations is large and is 

obvious up to the middle traposphere. The experi­

ments underline the importance of realistic incor­

poration of sea ice characteristics and dynamics for 

Arctic climate simulations. Therefore, the develop­

ment of a coupled atmosphere-ice-ocean model 

system has begun. 

Aerasols in the arctic traposphere show a pra­

nounced seasonal cycle with a spring maximum, 

wh ich is much higher as should be expected for a 

clean air region. The climatic effects of these strang 

variations of optically effective aerasol concentra­

tions shall be determined and modeled. Graund 

based and air borne measurements wil/ provide the 

required data sets of optical densities. Automated 

measurements provide the continuity of the data 

sets. Backscatter and extinction measurements pra­

vide the important information about the vertical 

distribution of the aerasols. A first successful com­

bination of lidar and star photometer data could bc 

obtained in March 7999. For the aircraft measure­

ment campaign ASTAR 2000, wh ich will be con­

ducted in spring 2000, graund based simultaneous 

measurements have been planned. 

Aerasol sampling depending on precipitation 

events was carried out at Spitsbergen. With this par­

aI/ei sampling of aerasols and precipitation and a 
subsequent multi-element analysis atmospheric 

washout pracesses are investigated. The chemical 

composition and the size distribution of aerasols 

give important informations about their transport 
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die Größenverteilung der Aerosole liefern wertvolle 

Informationen über Transportwege und Quellge­

biete. In Kooperation mit dem ISAS Berlin wurden 

Spurenelementanalysen an größenklassiert ge­

wonnenen Aerosolproben in acht Größenklassen 

durchgeführt. Die größenabhängige Probennahme 

mit anschließender Multielementanalytik wurde 

auch auf der ,Polarstern'-Expedition ANT XVlll1 

mit dem Achtstufen -I mpaktorsystem auf dem 

Nord- und Südatlantik durchgeführt. 

Im Rahmen von THESEO (Third European Strato­

spheric Experiment on Ozone) wurden in den Win­

tern 1997/98 und 1998/99 zwei weitere Match­

Kampagnen in der Arktis und in mittleren Breiten 

geleitet, um die Variationen des stratosphärischen 

Ozons zu erfassen. Die Stratosphäre war in beiden 

Wintern im Gegensatz zu den Vorwintern relativ 

warm. Mit Hilfe der Match-Methode wurde nur 

geringer Ozonabbau gemessen. Dadurch wurde 

zum cincn die generelle Theorie des Ozonabbaus, 

zum anderen die Match-Methode bestätigt. Match­

Ergebnisse werden im zunehmenden Maße von 

anderen Gruppen als Referenz verwendet. 

Das Ozonloch in der Antarktis bleibt weiterhin in 

jedem Winter und Frühjahr ausgeprägt. Vorausset­

zung fLir die quantitative Beschreibung des chemi­

schen Ozonabbaus im polaren Winter ist das 

Verständnis der Bildungsprozesse und der mikro­

physikalischen Eigenschaften von polaren Strato­

sphärenwolken. Die Analyse des langjährigen 

Lidar- Datensatzes erbrachte erstmalig den Nach­

weis, dass feste und flüssige Wolkenteilchen 

gleichzeitig auftreten können. Außerdem konnte 

für entsprechende Temperaturentwicklungen das 

Auftreten von festen Partikeln oberhalb der Exis-

paths and source areas. In cooperation with the 

ISAS-Berlin trace element analyses were carried out 

for size separated aerosols in eight size classes. 

Size separated aerosol sampling was also perfor­

med with the eight-stage impactor system du ring 

the 'Polarstern' expedition ANT XVII /7 aver the 

North and South Atlantic Ocean. 

In the Arctic and in the mid-Iatitudes two more 

Match campaigns were co-ordinated in the frame 

of THESEO (Third European Stratospheric Experi­

ment on Ozone) in the winters 7997/98 and 

7998/99. In contrast to the proceeding winters the 

stratosphere was relatively warm in the latter on es. 

With the help of the Match method only little 

ozone 1055 was measured. In this way the general 

theory of the ozone 1055 as weil as the Match 

method itself were confirmed. Other groups increa­

singly use match results as a reference. 

The ozone hole above the Antarctic continues to 

be expressed in each winter and spring. For the qua­

litative description of the chemical ozone 1055 in 

the polar winter it is required to understand the for­

mation processes and the microphysical properties 

of polar Slratospheric cluuds. The analysis uf the 

long-term fidar data set showed for the first time 

that solid and liquid cloud particles could coexist. 

Furthermore, the existence of solid particles, wh ich 

had experienced a suitable temperature history, 

were detected above the existence temperature of 

usual stratospheric clouds. This confirms theoreti­

cal studies on the formation of nitric acid hydrate 

crystals (stratospheric clouds of type la), which are 

of central importance for denitrification processes 

in the stratosphere. 



tenztemperatur normaler Stratosphärenwolken 

nachgewiesen werden. Dies bestätigt theoretische 

Studien über die Entstehung von Salpetersäure­

hyd ratkristallen (Stratosphärenwol ken vom Typ I a), 

die für Denitrifizierungsprozesse in der Stratosphäre 

von zentraler Bedeutung sind. 

Anhand des Vergleiches gemessener Säulenkon­

zentrationen stratosphärischer Spurengase in den 

Tropen (,Polarstern'-Expedition) und Flugzeugbe­

obachtungen der NASA wurde untersucht, inwie­

weit der Pinatubo-Vulkanausbruch die Vertikalzir­

kulation in den Tropen beeinflusst hat. Es zeigte 

sich, dass der beobachtete Unterschied im Ver­

tikaltransport innerhalb des Rahmens der natür­

lichen Variabilität liegt. Dies legt nahe, dass die 

nach dem Pinatubo-Ausbruch beobachtete Ozon­

abnahme in mittleren Breiten überwiegend chemi­

schen und nicht dynamischen Ursprungs ist. Die 

Messtechnik wurde für die Detektion weiterer Sub­

stanzen weiterentwickelt. Dadurch konnten zum 

Beispiel die Säulenkonzentrationen von CIO in der 

Sommeratmosphäre vermessen und zur Validie­

rung der Ergebnisse eines Chemietransportmodells 

(University of Cambridge) benutzt werden. Die ge­

messenen Jahresgänge des troposphärischen HCN, 

dessen Quellen und Senken relativ unbekannt 

sind, wurden mit den Ergebnissen eines globalen 3-

D-Modells (Harvard University) verglichen. Der 

Vergleich legt als wichtige Quelle die Biomassen­

verbrennung in den Tropen und als Senke elen 

Ozean nahe. 

The influence of the Pinatubo vulcanic eruption 

on the atmospheric circulation in the tropics has 

been studied by comparing stratospheric trace gas 

columns, measured onboard a ship ('Polarstern'), 

with similar aircraft observations (NASA). The ana­

lysis shows that the differences in the vertical trans­

port retrieved are within the year-to-year variabi­

!ity. This imp!ies that the increased ozone depletion 

at mid-Iatitudes, following the Pinatubo eruption, is 

caused mainly by chemical and not by dynamical 
effects. The measurement technique has been fur­

ther developed for the detection of other trace 

gases. This allowed to observe the total columns of 

C/O in the undisturbed summer atmosphere and to 

compare the measurements with the results of a 

chemical transport model (University of Cam­

bridge). The seasonal variations (measured in the 

Arctic) of the tropospheric trace gas HCN, whose 

sources and sinks are not weil known, have been 

compared with the results of agiobai 3- 0 model 

(Harvard University). The comparison implies the 

biomass burning as main source and the ocean as 

main sink. 
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3.2 Pelagische Ökosysteme 

Die Arbeiten des Fachbereichs ,Pelagische Öko­

systeme' konzentrieren sich auf Untersuchungen 

zur Wechselwirkung zwischen der Biologie pela­

gischer Organismen und der Biogeochemie des 

Ozeans. in der Sektion ,Biologische Ozeano­

graphie' steht die Klärung, Quantifizierung und 

Modellierung der vielfältigen Zusammenhänge 

zwischen den marinen Stoffkreisläufen und der 

Biologie im Vordergrund des interesses. in der Sek­

tion ,Schelfmeerökologie' konzentrieren sich die 

Arbeiten auf Fragen zur Biodiversität und der 

Anpassung mariner Organismen an ihre Umwelt. 

Hierbei ermöglichen Langzeitmessreihen Erken­

nen und Prognosen von Auswirkungen sowohl 

systemisch bedingter als auch anthropogener 

Umweltveränderungen. in der Sektion ,Chemie 

mariner Spuren- und Naturstoffe' wird neben der 

Verteilung, Wirkung und Anreicherung persistenter 

organischer Substanzen die Struktur, Funktion und 

Dynamik von Naturstoffen aus Organismen pola­

rer und gemäßigter Breiten bearbeitet. 

3.2.1 Biologische Ozeanographie 

im Rahmen des Verbundvorhabens TEPS wurde die 

Entwicklung eines Frühwarnsystems für toxische 

Algenblüten erfolgreich fortgesetzt. Die Bestim­

mung der genetischen Grundlagen für die Toxin­

produktion soll Gründe und Mechanismen dieser 

Produktion in marinen Algen aufklären. Mit neuen 

molekularbiologischen Techniken werden die 

Gene bzw. Proteine isoliert, die während der Toxin­

produktion am aktivsten (beteiligt) sind. im Projekt 

werden die ,toxischen' Gene in den Arten 

3.2 Pe/agic ecosystems 

Research work in the department 'Pelagic Eco­

systems' focusses on the reciprocal action and 

interrelationship between the biology of pelagic 
organisms and the biogeochemistry of the ocean. In 

the section 'Biological Oceanography' the quantifi­

cation and modeling of the various links between 

metabolic pathways and biology are of primary 

interest. Work in the section '5helf 5ea Ecology' 

is concerned with topics on biodiversity and the 

adaptation of marine organisms to their aquatic en­

vironment. In this context long-term data are used 
for the recognition and prognostics of the effects of 

systemic as weil as anthropogenic changes in the 

environment. The section 'Chemistry of Trace Ele­

ments and Natural Products' investigates accumu­

lation and distribution of chlorinated hydrocarbons 

as weil as structure, function and dynamics of natu­

ral products from marine organisms. 

3.2.7 Biological oceanoijraphy 
An early warning system for toxic algal blooms was 
developed in the framework of the BMBF project 

TEP5. Identifying the genetic basis for toxin pro duc­

tion will enable us to substantially improve our 

understanding of the reasons and mechanisms 

underlying this phenomenon and to develop strat­

egies to curb economic losses caused by harmful 

algal blooms. 

The marine mycology group has continued its 
work on the biodiversity and symbiotic relation­

ships of fungi and fungi-like protists in temperate 

and polar regions. Participation in three cruises to 

the Mediterranean, the North 5ea and the Arctic 



Chrysochromulina polylepis und Alexandrium 
ostenfeldii identifiziert. 

Die marin-mykologische Forschung konzentrierte 

sich auf die Verbesserung der unzureichenden 

Kenntnisse über Biodiversität, Vergesellschaftung 

und Interaktionen mariner Pilze und pilzähnlicher 

Protisten in gemäßigten und polaren Breiten. 

Durch Beteiligung an drei Forschungsexpeditio­

nen, in das Mittelmeer, die Nordsee und den Arkti­

schen Ozean (ARK VX 13), konnten über 600 neue 

Pilzisolate gewonnen werden. Diese werden zur 

Zeit identifiziert und physiologisch charakterisiert, 

um hinsichtlich ihrer Assoziationen und der Betei­

ligung an biochemischen Interaktionen und Stoff­

umsetzungen im natürlichen Biotop analysiert zu 

werden. 

Nematoden und Mikroben leben in Assoziatio­

nen am Meeresboden, und ihre Lebensprozesse 

führen zu beschleunigten Abbau- und Umbauvor­

gängen im Sediment. Es konnte gezeigt werden, 

dass durch Speichelsekrete von Nematoden der 

schwer abbaubare Polysaccharidkomplex Agar für 

Bakterien nutzbar wird. Ferner wurde nachgewie­

sen, dass in Sandwatten der Nordsee unerwartet 

große Mengen von Nematoden vorkommen, die 

dicke Beläge von Sulfid oxidierenden Bakterien 

auf ihrer Haut tragen. Bei der Bilanzierung der 

Schwefelkreisläufe im Sediment kommt demnach 

den Nematoden eine wichtige Rolle zu. 

In der Arktis lassen Untersuchungen zur Phyto­

planktonökologie und zur pelago-benthischen 

Kopplung (ARK XIV/2, ARK XV/3) im Gebiet der 

Framstraße eine regionale Dreiteilung erkennen. Im 

Bereich des Ostgrönlandstroms werden höhere Chlo­

rophyll-a-Werte und viele Diatomeen angetroffen, 

resulted in isolation of 600 new fungal cultures. 

These are being currently identified and physiolo­
gically characterised in order to assess their role in 
biochemical interactions in natural biotopes. 

Many nematodes live in symbiosis with bacteria. 
Their interactions accelerate breakdown processes 
in the sediments. We could show that saliva secre­
tion of the nematodes renders recalcitrant agar 
polysaccharides amenable to breakdown by bacte­
ria. Further we also found that sand flats in the 
North Sea contain large amounts of nematodes 
with thick layers of sulfide-oxidizing bacteria on 

their skin. Apparently nematodes playa potentially 
important role in the sulphur budget of sediments. 

Investigation of phytoplankton ecology and 
pelago-benthic coupling in the Arctic region of the 
Fram Strait indicates that the East Greenland Cur­
rent is the most productive. In the western Svalbard 

Current the phytoplankton crop between July and 
September was oligotrophic and dominated by fla­

gellates. 
Continuing autecological studies of the southern 

ocean planktonic diatom Corethron, a 'Polarstern' 
cruise in 7998 tracked the distribution and size 
class profiles of assemblages between the Weddell 
Sea, the edge of the Bransfield Straits to the South 
Shetland Islands. Marked differences between these 

three areas supported earlier studies indicating the 
dia tom can be used to distinguish between large 
bodies of water. A rarely reported dia tom was also 

found on this cruise. First reported on the German 
South Pole Expedition of 7907 - 7903, the species 
has now been transferred to a genus otherwise 
represented only in the northern hemisphere, 

Attheya. 
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wenn die Region eisfrei ist; ähnliche Verhältnisse 

liegen im Bereich der Übergangszone Ostgrön­

landstrom und Westspitzbergenstrom vor. Im West­

spitzbergenstrom hingegen, mit Ausnahme des 

Küstenbereichs, herrscht von Mitte Juli bis Ende 

September eine sehr diverse Population mit meist 

geringeren Chlorophyll-a-Werten, aber auffallend 

vielen, verschiedenen Flagellatengruppen. 

Autökologische Studien zur südpol aren Diato­

meengattung Corethron wurden 1998 auf ANT 

XVI/3 fortgesetzt. Durch die deutlichen Unter­

schiede in den Größenklassen kann diese Gattung 

als Anzeiger für Wassermassen verwendet werden. 

Bei derselben Expedition wurde auch eine seltene 

Art Attheya gefunden, die zum ersten Mal während 

der deutschen Südpolar-Expedition von 1901 -1903 

beschrieben und seither nur einmal wieder gefun­

den wurde. 

Die physikalischen Bedingungen biogeochemi­

scher Prozesse und Eisenquellen im Südpolarmeer 

wurden an der antarktischen Polarfront untersucht. 

Im Frühjahr und Sommer wurden ausgedehnte 

Diatomeenblüten in Assoziation mit der Front 

gefunden, die mit der mesoskaligen Hydrographie 

und mit erhöhten Konzentrationen von Eisen kor­

reliert werden konnten. Diese Blüten sind für den 

Silikathaushalt wichtig, da die dickschaligen Diato­

meen im unterliegenden Sediment akkumulieren. 

Das Schicksal des Diatomeenplasmas ist ungewiß, 

dürfte aber für den Kohlenstoffhaushalt von großer 

Bedeutung sein. Im Herbst zeigten sich überra­

schend hohe Phytoplanktonbiomassen südlich der 

Front und sanken innerhalb eines Monats aus. Die 

dickschalige Diatomee Fragilariopsis kerguelensis 

dominierte. Fraßversuche ergaben, dass die dicke 

The Antarctic Circumpolar Current (ACC) plays a 

key role in the carbon budget of the Southern 

Ocean. Ouring earlier cruises in spring and summer 

extensive dia tom blooms were found in association 

with the Polar Front that could be related to meso­

scale hydrographical structures JS weil as to enhan­

ced iron concentrations. It is known that these 

blooms playa significant role in the global silica 

budget because they consist primarily of thick­

shelled species whose frustules accumulate in the 
underlying sediments. The fate of the dia tom plas­

ma is not known, but is relevant for the global 

carbon cyde. Ouring cruise ANT XVI/3 we found 

surprisingly large dia tom biomass along the Polar 

Front that subsequently disappeared as a result 

of mass sinking of the populations. The dominant 

species Fragilariopsis kerguelensis, known for its 

thick shells, could be shown to be protected 

against grazing. It is still undear why diatom 

blooms are restricted to the fronts and do not occur 

in the regions between them. lron apparently does 

not limit growth of the phytoplankton. In the frame­

work of the EU-sponsored CARUSO project (CAR­

bon Uptake in the Southem Ocean) we are investi­

gating by what pathways continental sources of iron 

can reach the remote areas of the ACe. 

A complete annual cyde of the sea-ice biota 
could be recorded off the Neumayer Station by the 

first biologist to overwinter at the station. Oifferen­

ces and similarities to McMurdo Sound were found. 

The algal bloom commenced growth in autumn and 

exponential accumulation occurred in spring. 

Crowth proceeded to nutrient limitation and 

dissolved inorganic carbon reached low levels. 

Overflow production was channeled to carbon-rich 



Silikatschale dieser Art vor Zooplanktonfraß schützt. 

Entscheidende, noch offene Fragen sind, wes­

halb die Phytoplanktonbiomasse zwischen Fronten 

immer niedrig bleibt und welche Faktoren die 

Artendominanz der Diatomeen bestimmen. Eisen 

limitiert die Wachstumsrate der Algen südlich der 

Front nicht. Im Rahmen des EU Projektes CARUSO 

(CARbon Uptake in the Southern Ocean) wird 

untersucht, wie kontinentales Eisen den Antarkti­

schen Zirkumpolarstrom erreicht. 

Ein vollständiger Jahresgang der Meereislebensge­

meinschaft in den Plättcheneisschichten der Atka­

Bucht, Antarktis, wurde während der ersten Über­

winterung eines Biologen an der Neumayer-Station 

aufgenommen. Die Algenblüte beginnt im Herbst, 

aber die exponentielle Akkumulation von Biomasse 

beginnt erst im späten Frühjahr. Sobald der Nähr­

salzbedarf die Nachlieferung an neuen Nährsalzen 

übersteigt, reduziert sich das Algenwachstum bis 

zum Erliegen. Die Algen bleiben jedoch photosyn­

thetisch aktiv; der gelöste anOl"ganische Kohlen­

stoff (DIC) wird nur noch in kohlenstoffreiche Stoff­

wechselmetabolite eingebaut. ZellmOl"talität und 

-lysis in Verbindung mit ineffizientem Fraß hetero­

tropher Organismen führen zu einer Anreicherung 

von gelöstem organischem Material (DOM) und 

Nährsalzen. Sauerstoffübersättigung und niedrige 

DIC-Konzentrationen am Ende einer Algenblüte in 

den Plättcheneisschichten deuten darauf hin, dass 

heterotrophe Oxidation des OI"ganischen Materials 

unbedeutend für die Regeneration der Nährsalze 

in diesem Ökosystem ist. 

Die Überwinterungsstrategien des Antarktischen 

Krills werden im Rahmen des internationalen Pro­

jekts ,Southern Ocean GLOBEC (Global Ecosystem 

metabolites but also dissolved organie matter. 

Heterotrophie oxidation was not an important fae­

tor in releasing nutrients for renewed algal growth. 

Members of the seetion are involved in 'Southern 

Oeean GLOBEC (Global Eeosystem Oynamies)', 

which has focused its research efforts on elueida­

ting the overwintering strategy of Antaretic krill. 

Ouring ANT XVII3 krill swarms were eneountered 

along the eontinental shelf off Neumayer Station. 

Acoustie profiles indieate that the swarms retreated 

to over 500 meters depth during the daytime and 

were absent under the growing sea-ice cover. 

Apparently the Coastal Current was carrying them 

into the inner Weddell Sea. Experiments with adults 
indicated that their physiological activity (food 

intake, respiration and excretion) was an order of 

magnitude lower than in summer. 

.).l Sfleh ,Ccl cco/np,1 

Investigations of biodiversity, ecology and adapta­
tions of the marine macrofauna and -flora of the 

Helgolandic rocky shore have been continued. 

Polychaete larvae, particularly those of spionid 
species, (orm an ecologically imporlanl component 

of the Helgoland zooplankton. They are the sub­

jects of a longterm-monitoring program. Labora­

tory experiments were performed to analyse the 

role of endogenous and exogenous factors in repro­

ductive timing. Gamete development and spawning 

were strongly affected by ecological factors such as 

daylength, temperature and food availability. Inter­

annual changes in the abundances and species 

composition of polychaete larvae may thus be ex­

pected to relJresent sensitive indicators of changes 

in the ecosystem. 
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DynamicsV im Verbundvorhaben ,Saisonale Er­

nährungsstrategien von Euphausia superba, Ant­

arktischer Krill' bearbeitet. Während ANT XVI/3 

wurden Krillschwärme unterschiedlicher Ausdeh­

nung und Individuendichte im Gebiet sich ausdeh­

nenden Meereises am Kontinental hang beobachtet. 

Aus akustischen Profilen wird abgeleitet, dass 

sich diese Schwärme am Tage in über 500 Meter 

Wassertiefe zurückziehen. Unmittelbar unter den 

flachen Eisschollen wurde kein Krill gefunden. 

Die Physiologie adulter Tiere (Nahrungsaufnahme, 

Respiration und Exkretion) ist zum Winterbeginn 

eine Größenordnung geringer als im Sommer. 

3.2.2 Schelfmeerökologie 

Die Untersuchungen zu Biodiversität, Ökologie 

und Anpassungen der Makrofauna und -flora des 

Helgoländer Felssockels wurden an verschiedenen 

Organismengruppen fortgeführt. 

Das Vorkommen der Larven der 15 Spioniden 

Arten (Borstenwürmer, Polychaeta) im Helgoländer 

Zooplankton wird in einem Langzeitmonitoring 

qualitativ und quantitativ untersucht. In parallelen 

Laborexperimenten werden die Rolle endogener 

Rhythmen und externer Zeitgeber für die Grob­

und Feinsynchronisation der Fortpflanzung analy­

siert. Gametenbildung und -abgabe zeigen eine 

artspezifisch unterschiedliche Abhängigkeit von 

ökologischen Faktoren wie Tageslänge, Temperatur 

und Nahrungsangebot. Interannuale Änderungen 

in den Abundanzen und im Artenspektrum von 

Polychaeten-Larven können daher als sensitive 

Indikatoren für eine Änderung der ökologischen 

Bedingungen dienen. 

In 7994, the oceanic isopod Idotea metallica was 

recorded for the first time in the German Bight. Fol­

lowing the severe winter of 7995/96, the species 

was again absent from the area, but reappeared in 

the summer of 7998 in higher numbers than before. 

We are probably witnessing an extension of the 

species' geographical range as a response to recent 

ecological changes in the North Sea. Laboratory 

experiments indicated that in a warmer North Sea 

the species may be expected to become a regular 

summer immigrant, developing more and more 

conspicuous populations in the area. The possible 

ecological effects of this phenomenon on the native 

biota are subjects of current research. 

A compilation of an annotated checklist of marine 

macroalgae from Helgoland in the period 7863-

7999 revealed a total of 265 macroalgal species. A 

dis tin ct group of species either became very rare or 

was lost du ring the last 30 to 60 years due to yet 

unknown reasons, while most of the prominent 

flora was stable. 

During the last two years, measures towards spe­

cies-conservation of the population of the Helgo­

land lobster were initiated by Biologische Anstalt 

Helgoland, with substantial financial support by the 

State of Schieswig-Hoistein. Two fines of approach 

were followed: On one hand, the local fishermen 

were integrated into the lobster conservation pro­

gram. Measures were agreed upon and the coope­

ration between science and fishery was intensified. 

Specifically, berried females and tagged lobsters 

are being regularly delivered to the laboratory. The 

conservation issues (e. g. establishment of a no­

fishing zone) were laid down in the current legal 

regulations of Coastal Fisheries of the State. On the 



Die wärmeliebende Meeresassel Idotea metallica 

trat 1994 erstmalig in der Deutschen Bucht auf. 

Nach dem strengen Winter 1995/96 fehlte die Art, 

erschien aber im Sommer 1998 emeut mit größe­

ren Individuenzahlen als je zuvor. Experimentelle 

Untersuchungen weisen darauf hin, dass I. metal­

lica in einer sich erwärmenden Nordsee als regel­

mäßiger Sommer-Immigrant mit zunehmender 

Populationsgröße in Erscheinung treten wird. Die 

möglichen ökologischen Konsequenzen dieser 

Zuwanderung für das etablierte Ökosystem werden 

untersucht. 

Die Erarbeitung einer kommentierten Artenliste 

mariner Makroalgen von Helgoland im Zeitraum 

1863 -1999 ergab einen Bestand von 265 registrier­

ten Arten. Während ein Großteil der prominenten 

Arten stabil blieb, wurde eine bestimmte Gruppe 

von Makroalgen innerhalb der letzten 30-60 Jahre 

entweder sehr selten oder ging verloren. Die Grün­

de hierfür sind noch unbekannt. 

Im Berichtszeitraum wurde in der Biologischen 

Anstalt Helgoland mit Unterstützung des Landes 

Schleswig-Holstein eine Artenschutz und -hilfs­

maßnahme für die Population des Helgoländer 

Hummers initiiert. Hierbei wurden im wesentli­

chen zwei Wege beschritten: Einerseits wurden die 

ortsansässigen Fischer in das Konzept des Hum­

merschutzes mit eingebunden. Eine intensivierte 

Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und 

Fischerei stellte die Versorgung mit eiertragenden 

Hummerweibchen und die Rückmeldung markier­

ter ausgesetzter Tiere sicher, und die gemeinsam 

erarbe i teten verbesserten Sch utzbesti mm u ngen 

(u. a. Einrichtung eines Schutzgebiets) fanden Ein­

gang in die aktuelle Küstenfischereiverordnung des 

other hand, in the Marine Ecological Laboratory, a 

large lobstel' rearing and maintenance facility was 

established with the aim to continuously produce 

la/ge numbers of juvenile lobsters to be released in 

the area of the Helgoland rock area in order to re­

stock the local breeding stock. So far the rates of 

returned flagged specimens are encouraging. 

Furthermore, the scientific objectives of the pro­

ject were to analyse cause and effects of the current 

dec/ine in the lobstel' population. New concepts in 

behavioral research and in developmental phy­

siology were initiated. An infrared video control 

system was used to study the inter-specific compe­

tition between lobstel' and the local common crab. 

It was shown that juvenile lobsters are surprisingly 

dominant in this respect. Investigations of larval 

behavior showed that larvae are able to actively 

hold their position in the favorable rocky area 

around Helgoland. 

The distribution of benthic marine crustaceans in 

regions with low 01' fluctuating salinities (e. g. estua­

ries, Baltic 5ea) is limited by a particular sensitivity 

of their planktonic larval stages. We describe and 

explain species-specific limits by means o( experi­

mental studies of larval salinity tolerance. In shore 

crab (Carcinus maenas) larvae, we measured rates 

of survival, development, growth, and metabolism 

under exposure to reduced salinities. The results 

showed that this species, wh ich is considered as 

euryhaline, tolerates in its early developmental 

stages only very limited salinity stress. Hence, it must 

followan 'export strategy', i. e. an emigration of its 

larvae into coastal marine waters. By comparison, 

the larvae of several tropical and subtropical model 

species are significantly more tolerant. This allows 
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Landes. Andererseits wurde im meeresökologi­

schen Labor eine Zuchtan lage aufgebaut, die es 

ermöglichen wird, juvenile Hummer in großer Zahl 

zu produzieren und sodann auf dem Helgoländer 

Felssockel auszusetzen, um die bestehende Repro­

duktionseinheit zahlenmär~ig aufzustocken. Die 

bisherigen Wiederfangraten sind ermutigend. 

Zielsetzung war darüber hinaus die Forschung 

zu den möglichen Ursachen des Populationsrück­

gangs. In diesem Zusammenhang wurden Unter­

suchungen zur interspezifischen Konkurrenz von 

juvenilen Hummern und Taschenkrebsen durchge­

führt. Es zeigte sich, dass juvenile Hummer erstaun­

lich robust gegenüber Verdrängungen durch den 

Taschenkrebs sind. Studien zur larvalen Entwick­

lungsphysiologie, insbesondere des Siedlungsver­

haltens von Hummerlarven, ergaben, dass sich die 

Larven im Bereich des Felssockels halten können. 

Die Verbreitung der benthischen marinen höhe­

re n Krebse (Mal acostraca) in Geb i eten mit n ied ri­

gen oder schwankenden Salzgehalten (z. B. Fluss­

mündungen, Ostsee) wird durch die besondere 

Empfindlichkeit der planktischen Larvenstadien 

limitiert. Durch experimentelle Untersuchungen 

zu deren Salzgehaltstoleranz sollen artspezifische 

Grenzen beschrieben und erklärt werden. An den 

Larven der Strandkrabbe, Carcinus maenas, wur­

den Überlebens-, Entwicklungs-, Wachstums- und 

Stoffwechsel raten bei reduzierten Salzgehalten 

gemessen. Es wurde festgestellt, dass diese als 

euryhalin geltende Art in ihren frühen Entwick­

lungsstadien nur sehr begrenzt an Salinitätsstress 

angepaßt ist und deshalb auf eine ,Exportstrategie' 

angewiesen ist, d. h. auf eine Auswanderung ihrer 

Larven in marine Küstengewässer. Im Vergleich 

these species to develop in non-marine environ­

ments ("retention strateg};"). The capability of osmo­

regulation is considered as principal physiological 

basis of salinity tolerance. In cooperation with the 

University of Montpellie/~ we therefore studied 

the ontogeny of osmoregulatory functions in deca­

pod larvae. The results show a clear relationship 

between species- and stage-specific variation in 

the osmoregulatory capacity and the tolerance of 

reduced or enhanced salinities. 

As another important adaptation strategy, we 

investigated in late decapod larvae (Megalopa 

stage) the capability to delay the transition from a 

planktonic larva to a benthic juvenile. Although the 

choke of a suitable substratum is in vagile animals 

not as crucial for later survival as it is in sessile 

founs, this capability could be shown also in crabs. 

Besides other chemical cues from the species-spe­

cific habitat, pheromones released by adult con­

specifics may stimulate metamorphosis. 

Collagenases are proteolytic enzymes which 

appear with high activities in the midgut glands of 

crustaceans. Investigations on their specificity and 

bioactivity are aimed to provide information about 

nutritional strategies, but should also consider the 

possibilities of commercial utilization. For compa­

rative studies, proteolytic enzymes from the midgut 

gland of the northern krill (Meganyctiphanes nor­

vegica) and the Antarctic hili (Euphausia superba) 

were extracted and chromatographically separated. 

1I appeared, that Antarctic krill is provided with a 

broader spectrum of enzymes than the northern 

krill. In this respect, E. superba has four clearly 

distinguishable isoforms with high trypsin-activity, 

while the northern krill only shows one trypsin-



hierzu erwiesen sich die Larven einiger tropischer 

bzw. subtropischer Modellarten als wesentlich 

toleranter, was diesen Arten die Fähigkeit zur voll­

ständigen Entwicklung in nichtmarinen Lebensräu­

men verleiht CRetentionsstrategie'). Als wichtigste 

physiologische Grundlage der Salzgehaltstoleranz 

wird die Fähigkeit zur Osmoregulation vermutet. In 

Zusammenarbeit mit der Universität Montpellier 

wurde deshalb die Ontogenie regulatorischer Funk­

tionen bei Dekapodenlarven untersucht. Dabei 

zeigte sich ein klarer Zusammenhang zwischen der 

art- und stadienspezifisch unterschiedlich ausge­

prägten osmoregulatorischen Kapazität und der 

Toleranz gegen verminderte oder überhöhte Salz­

gehalte. 

Als weitere Anpassungsstrategie wurde an späten 

Dekapodenlarven (Megalopa-Stadium) die Fähig­

keit zur Verzögerung der Umwandlung von der 

planktischen Larve zum benthischen Jungkrebs 

experimentell untersucht. Obwohl die Substrat­

wahl bei frei beweglichen Tieren nicht so lebens­

wichtig ist wie bei festsitzenden Formen, konnte 

diese Fähigkeit auch bei Krabben nachgewiesen 

werden. Neben anderen chemischen Signalen aus 

dem artspezifischen Biotop wirken Pheromone 

von Artgenossen stimulierend. 

Kollagenasen sind proteolytische Enzyme, die in 

hohen Aktivitäten in den Mitteldarmdrüsen von 

Crustaceen vorkommen. Die Untersuchung ihrer 

Wirkspezifität und Bioaktivität soll einerseits Auf­

schlüsse über Ernährungsstrategien geben, aber 

auch die Möglichkeit der kommerziellen Verwend­

barkeit berücksichtigen. Für vergleichende Unter­

suchungen wurden proteolytische Enzyme aus den 

Mitteldarmdrüsen des Nordischen Krills (Meganyc-

isoforrn. Furthermore, the spectrum of collagen 

digesting enzymes in E. superba is broader than in 

M. norvegica. The specific eatalytie properties of 

the single collagenase-isoforms will be determined 

after further purification and eharaeterisation. The 

higher diversity of digestive enzymes in the Antare­

tie krill ean be seen as an adaptation to a patehy 

food environment. It allows the animal to utilize 
different food sources fast and effieiently at other­

wise rate limiting eonditions. 

3 .. ' .3 Chemisfrv o( trace elcments 
,1J7(1 nalural proc!uCl5 

The oeean is a major reservoir of dissolved organie 
mattel~ wh ich is of eentral importanee for the eeo­

system. This amount is eomparable to that of the 

atmospherie earbon in form of earbon dioxide. 

The eoneentration of dissolved organic earbon 

(DOe) in the Aretie Ocean is slightly higher than in 
the other world oeeans. The high discharge of olga­

nie material by the Siberian rivers eould not only be 

traeed in the shelf regions, but also in the eentral 

Arctie Oeean. Espeeially important are mechanisms 

wh ich modify the ehemical structure of compo­

nents so that they are less degradable in the active 

biological cye/es. Humie substanees belong to 
these so-ealled recalcitrant eompounds. In surfaee 

water 77 % of the humie substanees were utilised by 

baeteria, whereas in the deep waters almost no 
degradation oeeurred. The determination of 0- and 

L-amino acids revealed that a high proportion of 

the dissolved olganic matter is of bacterial origin. 

Distribution and turnover of sterols in the Wed­

deli Sea were investigated in order to characterise 

biogeoehemieal processes in the Southern Oeean. 
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tiphanes norvegica) und des Antarktischen Kri Ils 

(Euphausia superba) extrahiert und chromatogra­

phisch getrennt. Dabei zeigte sich bereits, dass der 

Antarktische Krill über ein sehr viel breiteres En­

zymspektrum verfügt als der Nordische Krill. So 

hat E. superba zum Beispiel vier eindeutig vonein­

ander unterscheidbare Isoformen mit hoher Tryp­

sin-Aktivität, während der Nordische Krill lediglich 

eine Trypsin-Variante aufweist. Das Spektrum der 

Kollagen abbauenden Enzyme ist bei E. superba 

ebenfalls breiter als bei M. norvegica. Die spezi­

fischen katalytischen Eigenschaften der einzelnen 

Kollagenase-Isoformen werden nach weiterer Rei­

nigung und Charakterisierung festgestellt. Die 

größere Vielfalt der Verdauungsenzyme im Antark­

tischen Krill kann als eine Anpassung an flecken­

haft vorkommende Nahrung angesehen werden. 

Sie erlaubt es dem Tier, unter ratenlimitierenden 

Bedingungen unterschiedliche Futterquellen schnell 

und effektiv zu nutzen. 

3.2.3 Chemie mariner Spuren- und Naturstoffe 

Die Rolle von gelösten organ ischen Substanzen ist 

von zentraler Bedeutung im marinen Ökosystem. 

Die in den Weltmeeren gelöste Menge an organi­

schem Kohlenstoff ist mit der des atmosphärischen 

Kohlenstoffs in Form von Kohlendioxid vergleich­

bar. 

Die Konzentrationen an gelöstem organ ischen 

Kohlenstoff im Arktischen Ozean sind im Vergleich 

zu anderen Meeresgebieten erhöht. Der Eintrag 

von organischem Material durch die Flüsse konnte 

nicht nur in den Schelfgebieten, sondern auch im 

zentralen Arktischen Ozean nachgewiesen werden. 

Von besonderer Bedeutung sind Mechanismen, 

The analyses were extended to eomponents of 

various ehemical stabilities. From eoncentration 

gradients sources and sinks of compounds could be 

identified. New organie reaetion products of hydro­

thermal proeesses were diseovered in active geo­

logic zones of the Bransfield Strait as weil as bio­

markers in prevailing Antaretic diatoms. 

Investigations of global distribution of persistent 

organic pollutants (POPs) foeused on endemic Ant­

arctic fish, penguins and seals. The results of the 

analyses showed that the coneentrations of POPs in 

Antarctie animals are eorrelated with trophic levels 

and biotopes. Comparative analyses from various 

periods exhibited that less volatile eontaminants, 

e.g. mirex, increased significantly in Antarctiea and 

higher volatile ones, e. g. HCB, decreased slightly. 

These changes in the remote Southern Oeean are 

caused by a fractionating atmospheric redistribu­

tion of POPs from the temperate zone of the indus­

trialized northern hemisphere to the cold region of 

Antarctica. 

With the synthesis of modern biology with mole­

cular biology and chemistry of natural products, the 

untapped potential of marine organisms from the 

temperate and polar zones can be utilised. Sup­

ported by eight applied oriented BMBF projeets 

with partners from universities and industry, phar­

macologically and agrochemieally useful natural 

products could be gained from deep sea baeteria, 

bacteria with low nutrient requirements and marine 

fungi, as weil as communities involving invertebrate 

animals and bacteria. The organisms were collected 

by research vessels and divers e. g. around Hel­

goland. With a given project partner, at present 

numerous new isolates from bacteria and fungi 



welche die molekulare Struktur von Verbindungen 

so verändern, dass diese langfristig den aktiven 

Kreisläufen entzogen werden. Zu diesen Substan­

zen gehören die Huminstoffe, die als relativ 

schwer abbaubar gelten. Im Oberflächenwasser 

werden etwa 11 % der Huminstoffe bakteriell 

abgebaut, während im Tiefenwasser fast kein 

Abbau stattfindet. Anhand der Bestimmung der 0-

und L-Aminosäuren wurde festgestellt, dass ein 

großer Anteil des gelösten organischen Materials 

bakteriellen Ursprungs ist. 

Zur Charakterisierung biogeochemischer Prozesse 

in antarktischen Gewässern wurden Verteilung und 

Umsatz von Steroien im Weddellmeer untersucht 

und diese Arbeiten auf Verbindungsklassen unter­

schiedlicher chemischer Stabilität ausgedehnt. 

Durch Bestimmung von Konzentrationsgradienten 

konnten Stoffquellen und -senken erkannt und 

charakterisiert werden. Neue Biomarker dominan­

ter antarktischer Diatomeen wurden entdeckt und 

organische Reaktionsprodukte hydrothermaler Pro­

zesse in geologisch aktiven Zonen der Bransfield­

straße nachgewiesen. 

Untersuchungen zur globalen Verteilung persi­

stenter und bioakkumulierender Umweltchemi­

kalien (POPs) wurden fortgeführt. Endemische 

antarktische Fische, Pinguine und Robben weisen 

Konzentrationen auf, die ihren trophischen Ebenen 

und spezifischen Lebensweisen entspl·echen. Ver­

gleichsanalysen über verschiedene Zeitspannen 

zeigen, dass in der Antarktis schwerflüchtige 

POPs, wie Mirex, signifikant zunehmen, während 

leichtflüchtige POPs, wie Hexachlorbenzol, ge­

ringfügig abnehmen. Die Veränderungen sind 

Folge einer fraktionierenden atmosphärischen 

were cultivated, identified by molecular biological 

methods, chemically extracted and examined for 

various active substances. Initial results of these 

successful investigations indicated a wide spectrum 

of active agents against diseases caused by insects, 
worms or fungi as weil as substances against same 

pathogenic unicellular organisms. 

With the aid of substrate utilisation tests, oligotro­

phic bacteria from polar seas could be divided into 

seven groups. Two representatives of each group 

were tested as biomass and culture filtrates at the 

Universität Tübingen for new antibiotic, antitumor 

and plant protection agents. Other bacteria cul­

tu res could be obtained by enrichment in dialysis 

chambers. The taxonomic classification according 

to their fatty acid patterns showed 71 generic clus­

ters. A large proportion of the strains has not yet 

been described in the scientific literature. 

A high diversity of bacteria could be demonstra­

ted in the spange Halichondria panicea typical for 

Helgoland (Figure 3). Bacterial isolates as weil as 

spange 'tissue' contained substances with a strong 

harmful effect on neural mouse cancer cells. Fur­

ther cell biological tasks showed that these agents 

were harmful to the calcium budget of mammalian 

cells (cause of Alzheimer's disease). 

The chemical screening for natural products in 

marine invertebrates was extended to Antarctic 

sponges, coelenterates and ascidians. Halogenated 

compounds were detected in Antarctic species. 

These compounds, wh ich are common in tropical 

waters, exhibit diverse ecological functions. In 

nudibranchs, the distribution of diterpenoic acid 

glycerides representing fee ding deterrents was 

determined. From a capitellid polychaete of the 
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Unwerteilung aus den gemäßigten Zonen des in­

dustriellen Nordens in das antarktische Kaltgebiet. 

Durch die Synthese einer modernen Biologie mit 

Molekularbiologie und Naturstoffchemie wird das 

nicht ausgeschöpfte, naturstoffliche Potential ma­

riner Ol'ganismen gemäßigter und polarer Breiten 

erfasst. Unterstützt dUl'ch acht anwendungs­

orientierte BMBF-Projekte mit Universitäts- und 

Industriepartnern wurden pharmakologisch und 

agrochemisch nutzbare Naturstoffe aus Tiefsee­

bakterien, Bakterien mit geringem Nährstoffbedarf, 

marinen Pilzen sowie aus Lebensgemeinschaften 

zwischen wirbellosen Tieren und Bakterien ge­

wonnen. Die Organismen wurden durch Einsatz 

von Forschungsschiffen und Tauchern u. a. vor Hel­

goland entnommen, Mit den jeweiligen Projekt­

partnern konnten zahlreiche neue Isolate von Bak­

terien und Pilzen kultiviert, molekularbiologisch 

identifiziert, chemisch extrahiert und auf die ver­

schiedenartigen Wirkstoffe hin untersucht werden. 

Erste biologische Testel'gebnisse der aus Kulturen 

von Mikroorganismen gewonnenen Stoffe geben 

Hinweise auf wirksame Inhaltsstoffe gegen Erkran­

kungen, die durch Insekten, Würmer und Pilze 

verursacht werden, sowie auf Stoffe gegen einige 

pathogene Einzeller. 

Oligotrophe Bakterien polarer Meere konnten 

mit Substratverwertungstests in sieben Gruppen 

eingeteilt werden, Zwei Vertreter jeder Gruppe 

wurden als Biomassen und Kulturfiltrate an der 

Universität Tübingen auf neue antibiotische, anti­

tumorale und Pflanzenschutz-Wirkstoffe geprüft. 

Weitere Bakterienkulturen wurden aus Anreiche­

rungen in Dialysekammern gewonnen. Die taxono­

mische Einordnung an hand ihrer Fettsäuremuster 

North Sea a brominated derivative of p-hydroxy­

cinnamic acid, probably an antifouling agent, was 
identified. 

Barophilic and psychrophilic bacteria were che­

motaxonomically characterised by membrane lipids. 

Several isolates contained polyunsaturated fatty 

acids, which are supposed to contribute to the 

adaptation of marine eucaryonts to low oceanic 

temperatures, In some extremophile procaryonts a 

long-chain polyene was determined, wh ich on the 

basis of its extremely hydrophobic properties may 

be reversibly incorporated into cell membranes 

and may enable active bacterial metabolism and 

growth in marine ice and the deep ocean, 

Experiments on fee ding copepods Uc labeled 

phytoplankton showed that dietary lipids were fast 

and unchanged incorporated by the copepods into 

their lipids. A high proportion of polyunsaturated 

fatty acids, originating from the diet, maintains the 

fluidity of the membranes of the copepods at the 

low ambient temperatures, In the pelagic pteropod 

Clione limacina, an extraordinary lipid and fatty 

acid composition was discovered The major stor­

age lipids were alkyldiacylglycerol ethers which 

contained a considerable amount of usual odd­

chain length fatty acids. These lipids may be also of 

interest in natural product research. 
A focal point of basic research involves the expla­

nation of interactions (symbiosis, commensalism, 

parasitism) between microolganisms and inverte­

brate animals as weil as algae. The Helgoland 

'domestic animai', the bioluminescent alga Noc­

tiluca scintillans (a non-toxic dinoflagellate) con­

tains large numbers of intracellular bacteria of great 

diversity. These bacteria have been isolated under 
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ergab elf Gattungs-Cluster. Ein großer Antei l der 

Stämme ist in der Literatur noch nicht beschrieben. 

Eine große bakterielle Diversität konnte in dem 

für Helgoland typischen Schwamm Halichondria 

panicea nachgewiese n werden (Abbi ldung 3) . Bak­

terienisolate sowie Schwammmaterial enthalten 

Substanzen mit stark schädigender Wirkung auf 

neuronal e Mauskrebsze ll en. Weitere zeI lbi olo­

gische Arbeiten zeigten, dass es sich um schädi­

gende W irkstoffe des Kalziumhaushaltes von Säu­

get ierze ll en (Ursachen bei A lzheimer Erkrankung) 

handelt. 

Das chemische Screening mariner Inve rtebraten 

auf Naturstoffe w urde um we itere Schwamm-, 

Ascidien- und Coelenteratenarten aus der Antark­

tis erwe itert. Dabei konnten Spuren halogenierter 

Komponenten nachgewiesen we rden , die in den 

Tropen häufig vo rkommen und v ielfältige öko logi­

sche Bedeutung besitzen. In Nacktschnecken w ur­

de die Verteilung von Diterpen sä ureg lycerid en, die 

eine Fraßschutzfunktion besitzen, best immt. Aus 

einem Capite lliden der Nordsee w urde ein bro­

mi ertes Deri va t der p- Hydroxyz imtsäure id enti­

f iz iert, die den Tieren möglicherweise Schutz vor 

Aufw uchs bietet. 

Barophile und psyc hrophile Bakterien w urden 

durch Membranlip ide chemotaxonomisch charak­

terisiert. In mehreren Isolaten wa ren mehrfach 

ungesätti gte Fettsäuren nachweisbar, die in mari­

nen Eukaryonten der Anpassung an die tiefen Tem­

peraturen der Ozeane d iene n. In eini gen extremo­

philen Prokaryo nten w urde ein langkettiges Pol ye n 

nachgew iesen, das wege n seiner ausgeprägten 

hydrophoben Eigenschaften reversibel in Ze llm em-

Abb. 3: Der für Helgoland typische Schwamm Halichon­

dria panicea. (Foto: Kuhlenkamp) 

Fig. 3: The sponge Halichondria panicea is typical for 

Helgoland. 
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branen eingelagert wird und somit Wachstum und 

Stoffumsatz im Meereis und tiefen Ozean ermög­

licht. 

FLitterungsversuche von Copepoden mit l3C mar­

kiertem Phytoplankton haben ergeben, dass be­

stimmte Lipide aus der Nahrung sehr schnell und 

unverändert von den Copepoden eingebaut wer­

den. Ein großer Anteil von hoch ungesättigten Fett­

säuren, die aus der Nahrung stammen, halten bei 

den niedrigen Temperaturen die Fluidität der Mem­

branen der Copepoden aufrecht. In den Lipiden 

von C/ione limacina, einer Flügelschnecke mit 

extremer Nahrungsspezialisiel'ung, wurde ein au­

ßergewöhnliches Lipidmuster entdeckt mit Diacyl­

glycerolethern als Speicherlipid in Kombination 

mit ungeradzahligen Fettsäuren. Diese Verbindun­

gen könnten auch als Naturstoffe eine besondere 

Bedeutung haben, 

In der Grundlagenforschung bildet die Aufklä­

rung von Interaktionen (Symbiosen, Kommensalen, 

Parasitismus) zwischen Mikroorganismen und wir­

bellosen Tieren sowie einzelligen Algen einen 

Schwerpunkt. Das Helgoländer ,Haustier' Noc­

tiluca scintillans, ein nicht-toxischer Dinoflagellat, 

der das Meeresleuchten hervorruft, beherbergt 

zum Teil hohe Anzah len intl'azell u lärer Bakterien 

mit starker Diversität. Die Bakterien wurden unter 

Simulierung der intrazellulären Lebensbedingungen 

isoliert. Eine Identifizierung mittels DNA-Sequenz­

analyse bestätigt die hohe Diversität (zehn Cluster 

bakteriellei' Gattungen). Ein Teil dieser Bakterien 

wurde in der Literatur noch nicht beschrieben. 

simulated intracellular conditions. Identification by 

means of DNA sequential analysis confirmed the 

diversity (ten clusters of bacteria genera), Some of 

these bacteria have not yet been described in the 

scientific literature. 



3.3 Benthische Ökosysteme 

Die Arbeiten des Fachbereichs beinhalten ökologi­

sche, physiologische und ökotoxikologische Labor­

und Freilanduntel'suchungen, Liberwiegend mit 

engem Bezug zum marinen Benthal. Regionale 

Schwerpunkte sind die Schelfe undl<Listengewässer 

der Polarmeere sowie der I<Listenbereich der Nord­

see. Die Arbeiten umfassen einen weiten Bereich, 

von physiologisch-biochemischen Ansätzen auf 

molekularem und zellulärem Niveau über Organis­

men, Populationen und Lebensgemeinschaften bis 

hin zu Teilökosystemen und übergreifenden Fragen 

des Stoff- und Energieflusses. Die Dynamik benthi­

scher Ökosysteme, ihrer Gemeinschaften, Popula­

tionen und Organismen wird bestimmt sowohl 

durch abiotische Umwelteinflüsse als auch durch 

die Wechselwirkungen zwischen Organismen, 

Ökologische Befunde bedürfen zu ihrer Erklärung 

vielfach sowohl physiologischer als auch struktu­

I'eller I<ausalanalysen. In vielen Vorhaben sind die 

Fragen, Ziele und Perspektiven komplementär: 

Worin unterscheiden sich benthische marine Öko­

systeme? Welche Faktoren sind dafür verantwort­

lich? Wie haben sich die Organismen angepaßt? 

Welche natlirlichen und anthropogenen EinfILisse 

verändern Artengemeinschaften und Biodiversität? 

Welche Auswirkungen sind bei steigender anthro­

pogenel' Einflussnahme odel' globalen Temperatur­

schwankungen zu erwarten? In den drei Sektionen 

,Vergleichende Ökosystemforschung', ,Küstenöko­

logie' und ,Ökophysiologie und Ökotoxikologie' 

werden Antworten auf diese Fragen gesucht. 

3.3 Benthic ecosystems 

Research work in the benthic seetions incorporates 

ecological, physiological anel ecotoxicological 

topics. Shelf anel cOolstal waters of the polar seas as 

weil as coastal areas of the North Sea are the areas 

of major interest. Work is organizecl rather broacl 

incorporating physiological ancl biochemical inves­

tigations on a molecular ancl cellular scale, clealing 

with reactions of inelivieluals, populations anel com­

munities towarels extemal influences as weil as 

questions relating to energy fluxes. In this context 

the elynamics of all parts of the benthic ecosystem 

ancl their reactions towards extemal influences is of 

partieulaI' interest. 

Ecological finelings may be explained on the basis 

of physiological as weil as structural cause-effect 

relationships. Most of the questions arising from 

general ecological interest are simila/~ given that 

aims and objectives are overlapping even when the 

areas are clifferent. Common questions are the fol­

lowing ones: What are the clifferences between 

marine ecosystems? Which are the factors respon­

sible? What are the adaptive mechanisms? What are 

the natural ancl anthropogenie effects responsible 

for changes in communities ancl biocliversity? What 

may be the ecological effects of lalge-scale tempe­

rature changes? The three sections 'Comparative 

Ecosystem Research', 'Coolstal Ecology', ancl 'Eco­

physiology ancl Ecotoxicology' are trying to provicle 

answers for the above questions. 

3 .'J. i Comparativc ccosyslem research 

Abunelance anel reprocluction of the Arctic copepocl 

Calanus glacialis were stucliecl eluring two succes-
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3. I Vergleichcllcie Ökosvstcmfurschung 

Im Rahmen der Untersuchungen über Lebenszyklen 

und Lebensstrategien polarer mariner Evertebraten 

wurden Abundanz und reproduktionsbiologische 

Parameter des arktischen Copepoden Calanus gla­

cialis in zwei aufeinander folgenden Jahren im 

Bereich der Laptewsee-Polynja untersucht. Dabei 

konnte ein enger Zusammenhang zwischen der 

Dynamik der Polynja, der Verbreitung junger Cope­

poditstadien und der Eiproduktionsrate nachge­

wiesen werden, der die Bedeutung der Polynja 

unterstreicht. Eine enge Bindung von planktischen 

Larven benthischer Evertebraten an Wassermassen 

konnte im Eisrandgebiet der Barentssee nachge­

wiesen werden und damit auch die bislang unter­

schätzte Möglichkeit von Ferntransporten pelagi­

scher Larven in Polargebieten (,Thorson-Regel'). 

Vergleichende Wachstumsstudien an Pectiniden 

(Kammmuscheln) konzentrieren sich auf die drei 

Arten Chlamys islandica (nordboreal), C. opercula­

ris (boreal) und Adamussium colbecki (südpolar). 

Bisher liegen erste Daten zum temperaturabhängi­

gen Sauerstoffverbrauch und zum Alter einzelner 

Individuen, bestimmt über Wachstumsringe und 

stabile Isotope, vor. Die beiden antarktischen Bryo­

zoenarten (Moostierchen), Melicerita obliqua und 

Cellaria incula, unterscheiden sich deutlich in 

Wachstum und Produktivität. M. obliqua wächst 

langsam und kann ein Alter von bis zu 50 Jahren 

erreichen. Dagegen wächst C. incula vergleichs­

weise schnell (maximales Alter ca. 15 Jahre) und 

hat die höchste Produktivität aller bisher unter­

suchten antarktischen Bodentiere. Diese Bryozoe 

ist eine typische Pionierart der Schelfgemeinschaft, 

die durch Eisbergstrandung erzeugte freie Flächen 

rasch besiedeln kann. 

sive years in the region of the Laptev Sea Polynya. 

A strong relationship was observed between the 

dynamics of the polynya, the distribution pattern of 

young copepodite stages and the egg production 

rates, indicating the ecological significance of the 

polynya. A close relationship was detected between 

planktonic larvae of benthic invertebrates and water 

masses along the ice edge in the Barents Sea, thus 

demonstrating the hitherto underestimated long 

distance transport of pelagic larvae in polar regions 

('Thorson's rule';. 

Comparative investigations on pectinid growth 

focus on the three scallops Chlamys islandica 

(north boreal), C. opercularis (boreal) and Adamus­

sium colbecki (south polar). First results on oxygen 

consumption and individual age, inferred from 

growth bands and stable isotope ratios, have been 

obtained. The two Antarctic bryozoans, Melicerita 

obliqua and Cellaria incula, differ distinctly in 

growth and productivity. Melicerita obliqua grows 

slowly and can become up to 50 years old, C. incula 

grows faster (maximal age about 75 years) and 

shows the highest productivity of all Antarctic 

benthic invertebrates hitherto investigated. This 

bryozoan is a typical pioneer species which rapidly 

colonises free space created by iceberg scouring. 

Preliminary results indicate distinct differences in 

the species composition of fish communities in 

areas disturbed by icebergs compared to undistur­

bed areas. For the first time the effect of iceberg 

scouring on Antarctic benthic communities was 

compared with comparable disturbances in diffe­

rent large ecosystems, e. g. forest fire in tropical rain 

forests or cyclones in coral reefs. Regarding the 

dimension of the natural catastrophes, iceberg 



Vorläufige Ergebnisse der Untersuchungen über 

die Effekte von Eisbergkratzern auf die Fischge­

meinschaften zeigen eine deutlich unterschiedliche 

Artenzusammellsetzullg in den gestörteIl Gebieten. 

Der Einfluss strandender Eisberge auf marille Bo­

dentierlebensgemeinschaften der Antarktis wurde 

erstmalig mit vergleichbaren Störungen in anderen 

gmßen Ökosystemen, zum Beispiel Waldbränden 

im tmpischen Regenwald oder WirbelstürmeIl in 

Korallenriffen, verglicheIl. Das Ausmaß der durch 

Eisbel'gsuandungen bedingten natürlichen Kata­

strophen zählt demIlach zu den weltweit fünf nach­

haltigstell Störungen, über die eIltsprechende Daten 

verfügbar sind. 

Die biogeographischeIl Arbeiten ill der Alltarktis­

Magellan-Regioll und im Arktischen Ozean wurden 

fortgesetzt. Die Untersuchungen des Zooplanktons 

in der Magellanregion ergaben niedrigere Abun­

danzen auf Statiollen mit ausgeprägter Wasser­

schichtung im Vergleich zu durchmischten Wasser­

säulen. Das Zooplanktoll ulld das Benthos der 

Schelfregionen des polaren Weddellmeers zeigten 

im Vergleich zur subpolaren Magellanregion eille 

höhere Biomassse, jedoch niedrigere Produktivität 

und Pmduktion. Ursache hierfür sind vermutlich die 

Kombination von Iliedriger Temperatur und gerin­

gerer sowie saisonal stärkei' begrenzter Primärpm­

duktion. In der Kal'asee wurde die Verteilung des 

Zooplanktons in Bezug zur Hydmgraphie in den 

Ästuaren von Ob und Jenissei in zwei aufeinallder 

folgenden Jahren ulltersucht. Es wurde ein enger 

Zusammenhang zwischen der Verteilung der Was­

SerillaSSell und den Planktonpopulationen nachge­

wiesen. Die Brackwasserpopulation zeigte in den 

seouring is among the five most persisting distur­

bances worldwide. 

Biogeographieal studies eoneerning relations 

between the Antaretie and the Magelfan Region and 

gradients in the Arctie Oeean were eontinued. Zoo­

plankton studies in the Magelfan Region showed 

low abundance on stations with distinet stratifj­

eation whilst higher abundanees oeeurred on sta­

tions with a mixed watercolumn. Zooplankton and 

benthos biomass of the shelf areas in the high polar 
Weddelf Sea is higher than in the subpolar Magel­

lan Region. Produetivity and produetion, however, 

are distinetly lower. The reason eould be the eom­

bination of lower temperature and lower and seaso­

nalfy limited primary produetion. In the Kara Sea 

the distribution of zooplankton was studied with 

regard to the hydrography in the estuaries of Ob 

and Yenisei du ring two sueeessive years. A strong 

relationship was found between the distribution of 

water masses and plankton populations. The spe­

eies eompositon of the braekish water population 

differed between both years, possibly owing to the 

shift in time of the iee meiting. 

Zoobenthos was shown to be a good indieator for 

food availability in the Aretie deep sea. Extremely 

low densities in the deep sea basins at both sides of 

the Lomonossow ridge refleet limited food supply 

to the benthos due to iee cover and water cireula­

tion. The food demand of the Lomonossow ridge 

benthos ean be eovered only if lateral adveetion 

provides additional food. The region of the Alpha 

ridge, studied in 7998, is the hitherto least investi­

gated region of the Aretie Oeean. Metabolie 

aetivity in the White Sea as measured by oxygen 

exchange at the sea bed at depths greater than 700 
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beiclen Jahren Unterschiede in der Artenzusam­

menset7:ung, deren Ursache in einei' zeitlichen 

Verschiebung der Eisschmelze liegen könnte. 

Das Zoobenthos hat sich als guter Indikator der 

Nahrungsvel'fügbarkeit am Boden der arktischen 

Tiefsee erwiesen. Im Bereich derTiefseebecken auf 

beiden Seiten des LomonossowrLlckens spiegeln 

äußerst geringe Siedlungsdichten die durch Eisbe­

deckung und Zil'kulation begrenzten Nahrungs­

zuflLlsse widel'. Auf dem Lomonossowrücken kann 

der Nahl'ungsbedarf der Bodenorganismen nur 

durch laterale Advektion gedeckt werden. Der 1998 

untersuchte Bereich des Alpharückens ist die 

bislang äl'mste Region des Arktischen Ozeans. Im 

Weir;en Meer sind die Stoffumsätze, gemessen am 

Sauerstoffverbl'auch am Boden der tieferen Berei­

che (> 100 Meter), ähnlich hoch wie in der offenen 

Barentssee. Das Makrozoobenthos erscheint je­

doch ärmel', obwohl wahrscheinlich nicht durch zu 

wenig Nahrung limitiert. Trotz hoher Abbauraten 

organischer Substanz sinkt die Sauerstoffsättigung 

im Bodenwasser kaum unter 70 %, d. h, die Tiefen­

wasser- Erneuerung im Wei ßen Meer fun ktion iert 

anscheinend sehr gut. 

Im Rahmen der biologisch-ozeanographischen 

Langzeituntersuchungen in der Deutschen Bucht 

wmden 1998 die Begleituntersuchungen zum Bau 

der EUROPIPE-Gaspipeline durch das ostfriesische 

Wattenmeer abgeschlossen. Die Baual'lJeiten hat­

ten einen messbaren Einfluss auf die Fisch- und 

Dekapodenfauna. In der Folgezeit zeichnete sich 

ein Trend zurück in Richtung der Refel'enzsituation 

ab, Ebenfalls 1998 wurde die IMPACT-Studie 

(Effects of different types of fisheries) beendet. Sie 

zeigte deutlich, dass die Fischerei, neben Klima-

meters is similar to that of the Barents Sea, Macro­

zoobenthic fauna appears to be poorel; though this 

is probably not due to nutrient limitation. Despite 

the high organic activity rates, oxygen saturation in 

the sea-bottom water rarely sini<s belO\v 70 %, thus 

demonstrating that deep water renewal in the 

White Sea is very efficient, 

In 7998 the monitoring program on the effects of 

the construction wori< of the EUF\OPIPE-gaspipe­

line in the East Frisian Wadden Sea was completecl. 

The construction wori< had a measurable impact on 

the fish and decapod fauna, In subsequent years the 

communities tended to return to the reference 

situation, The IMPACT-study (effects of different 

types of fisheries) ended in 7998, It became 

obvious that, besides c!imatic change and eutrophi­

cation, fisheries significantly affect the North Sea 

benthic system, In 7998 the NEBROC project 

(Netherlands -Bremen -Oceanograph y) was initia­

ted, it deals \vith the development and dynamics of 

soft bottom communities in the German Bight. 

Pinniped research at A WI addresses the migra­

tory behavior and feeding ecology of Antarctic 

seals, Electronic instruments recorded diving acti­

vity and prey capture of Weddell seals in the 

Drescher Inlet on the east coast of the Weddell Sea. 

Seals showed a mari<ed preference for pelagic fora­

ging at night, particularly du ring clays of intensive 

ice breai< up, They concentrated their foraging in 

the density layer between 50 ancl 750 meters depth, 

where night fishing with RV 'Polarstern' revealed 

plentiful catches of pelagic fish, mainly Pleuro­

gramma antarcticum. 

Elephant seals on King George Island were fitted 

with satellite transmitters to stucly migratory be-



veränderungen und Eutrophierung, eine wesent­

liche Ursache für Veränderungen des benthischen 

Systems in der Nordsee ist. 1998 begann das 

N EB ROC- Projekt (Netherlands- Bremen -Oceano­

graphy). Gegenstand der Untersuchungen ist die 

Entwicklung und Dynamik mahobenthischer Ge­

meinschaften in der Deutschen Bucht. 

Die Warmblüterforschung am AWI befaßt sich mit 

dem Wandet'verhalten und der Nahrungsökologie 

antarktischer Robben. Elektronische Messgeräte re­

gistrierten die Tauchaktivität und den Beutefang von 

Weddellrobben im Drescher-Inlet an der OstkListe 

des Weddellmeers. Besonders an Tagen mit star­

kem Eisaufbruch fischten die Robben überwiegend 

im Pelagial. Sie konzentrierten ihren nächtlichen 

Beutefang in der Dichtesprungschicht zwischen 50 

und 100 Metern Tiefe, dort, wo gezielte Nachtfi­

scherei ergiebige Fänge von Fischen, vor allem von 

Pleurogramma antaretieum, ergab. Zm Untet'SU­

chung des Wanderverhaltetls wurden See-Elefanten 

auf der l<önig-Georg-Insel mit Satellitensenclem 

versehen. Die Tiere konnte damit bis zu 15 Monate 

lang verfolgt werden. Die Robben legten auf der 

Suche nach lukrativen WeidegrLinden extrem weite 

Strecken von bis zu 3500 Kilometern zurücl<. Jung­

tiere zogen in ein eisfreies Gebiet des SLidpazifiks, 

Ausgewachsene Tier hingegen überwinterten im 

dichten Packeis des Bellingshausenmeeres an der 

Westküste der Antarktischen Halbinsel. 

3 3.2. I<Ctstenökologie 

Der flache Übergang zwischen Land und Meer ist 

reich an Lebensformen, und die biologische Pro­

duktion ist hier wesentlich höher als in der offenen 

See, Dies gilt besonders fLir das Wattenmeer mit 

havior. The animals eoulcl be traekecl for up to 75 

months. The seals slvam extreme distanees, up to 

3500 kilometers, in seareh of suitable fee ding 

graunds. juveniles moved to an iee-free area of the 

South Paeifie, Ivhereas adult seals overwintered in 

einser! paci< iee of the Bellingshausen Sea on the 

west eoast of the Antaretie Peninsula, 

3.3.2 Coastal eeology 

The shallOlv transition between the land and the 

sea is rieh in forms of life, and biologieal pro due­

tion is signifieantly higher than in the open sea. This 

partieularly applies to the Wadden Sea with its 

extensive f1ats of mud and sand, wh ich are flooded 

twiee daily in the tidal rhythm. The eeology and 

biology of this region is investigated by the Wadden 

Sea Station on the island of Sylt sinee 7924. Surveys 

eondueted early this eentury eonstitute a unique 

basis for long-term eomparisons. In former times, 

there were reefs built by eolonial worms, eelgrass 

meadows and eommereial oyster beds in the deep 

tidal ehannels of the Wadden Sea, The 1055 of these 

struetures eaused a general decline in the speeies 

riehness of the bottum (auna by about one thircl. 

This was the result of a eomparative study whieh 

employed an oyster dredge of the same type as was 

used 75 years earlier, 

Severe Ivinters as the one in 7995/96 eaused mass 

mortalities in the bottom fauna of the tidal flats. 

This was followed by a partieularly strang recruit­

ment in the next summel~ readily eompensating for 

the previous losses. This phenomenon was investi­

gated in detail and eompared with effeets of the 

subsequent mild winters. Lugworms (At'enicola 

marina) show eompetition between eaeh other for 
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seinen weiten Sand- und Schlickflächen, die im 

Rhythmus der Gezeiten zweimal täglich überflutet 

werden. Seit 1924 wird an der Wattenmeerstation 

auf Sylt die Ökologie und Biologie des Watten­

meeres untersucht. Die Bestandsaufnahmen aus 

früheren Jahrzehnten stellen eine einmalige Ver­

gleichsbasis zur Beurteilung heutiger Umweltver­

änderungen dar. Früher gab es von Wurmkolonien 

gebildete Riffe, Seegraswiesen und wirtschaftlich 

genutzte Austernbänke in den Stromrinnen des 

Wattenmeeres. Der Verlust dieser Strukturen hat 

dort insgesamt zu einer Verarmung der Bodenfauna 

um ein Drittel des Artenbestandes geführt. Das 

ergab eine Vergleichsuntersuchung, bei der zum 

Fang der Bodentiere ein Austernnetz des gleichen 

Bautyps verwandt wurde wie schon vor 75 Jahren. 

Strenge Winter, wie der von 1995/96, verursachen 

zunächst ein Massensterben in der Bodenfauna der 

Watten. Bereits im folgenden Sommer ist der Nach­

wuchs besonders zahlreich, so dass er durch eine 

starke Wiederbesiedlung die Verluste ausgleichen 

kann. Dieses Phänomen wurde eingehend unter­

sucht und mit den Effekten der milden Winter in 

den Jahren danach verglichen. Bei den Wattwür­

mern (Arenicola marina) herrscht Konkurrenz um 

Siedlungsraum. Werden die alten Tiere im Winter 

dezimiert, kann dieser Platz durch Jungwürmer 

genutzt werden. Strenge Winter bewirken eine Ver­

jüngung der Wattwürmer, und die Verluste sind 

schnell wieder ausgeglichen. Bei Herzmuscheln 

(Cerastoderma edule) wird nach einem strengen 

Winter das Überleben des Nachwuchses durch das 

Fehlen ihrer Fressfeinde, den Strandkrabben (Car­

cinus maenas), gefördert. Dies zeigten Ausschluss­

experimente auf den Watten. In normalen Jahren 

space. When the adults were decimated by the 

severe winter, the young had more living space at 

their disposal. The severe winter conspicuously re­

juvenated the lugworm population, and their num­

bers were soon even higher than before the winter. 

In summer following a severe winter the survival of 

young cod/es (Cerastoderma edule) is promoted 

by the absence of crabs (Carcinus maenas). This 

could be shown with experimental exclosures on 

the tidal flats. Crabs prey on young cod/es and 

limit their numbers in the tidal sands. Howeve/~ the 

severe winter delayed crab development. The cock­

les were able to grow ahead. Before the crabs ar­

rived, the shells of the young cockles were already 

strong enough to withstand crab attacks. 

While seagrass beds dramatically declined in the 

southern North Sea, around the island of Sylt large 

seagrass areas could still be mapped. Enhanced 

hydrodynamics disturbing the seagrasses as weil 

as enhanced epiphytic growth on seagrass blades 

have both been suggested as causes for the decline. 

The latter may be related to increased nutrient con­

centrations in the coastal waters. Field experiments 

now showed that both factors jointly affect the sea­

grass. Where tidal currents and wave action is 

strang, small snails such as Hydrobia ulvae remain 

absent and seagrass blades become heavily over­

grown with microalgae. Transplanting this seagrass 

into a sheltered area (Figure 4) brought about a 

clean-up of the blades by the abundant snails with­

in a week. On the other hand, when clean seagrass 

was transplanted into an area with strong currents, 

epiphytes started to grow on the seagrass blades 

within a week. No snails controlled the microflora 

there. From this it is concluded that a combination 

of increasing hydrodynamics affecting snail abun­

dan ce, and eutrophication enhancing growth of 
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fressen diese Krebse die jungen Muscheln und be­

grenzen dadurch ihre Anzahl im Wattboden. 

Strenge Winter verzögern die Entwicklung der 

Krebse. Dadurch erreichen die jungen Muscheln 

einen Wachstumsvorsprung, und die Muschelscha­

len sind schon so dick, dass sie den Angriffen der 

Krebse w iderstehen können, we nn diese Räuber 

nach harten Wintern später als üblich auf die Watt­

flächen wa ndern. 

Seegrasbestände haben auf den Watten drama­

tisch abgenommen. Während in Ostfriesland See­

graswiesen nahezu fehlen, kommen sie in Nord­

friesland noch in großer Ausdehnung vor, wie 

Kartierungen zeigten. Als Ursache für den Rück­

gang w ird eine Kombination verschiedenster Um­

we ltfaktoren angenommen, wie erhöhte Wasser­

trübung, verstärkte Strömungen und Turbulenzen 

durch Wellen, aber auch zunehmender Bewuchs 

vo n Mikroalgen auf den Seegrasblättern, verursacht 

durch die gestiegenen Nährstoffkonzentrationen 

im Küstenwasser. Experimente ergaben, dass sich 

das Wechselspiel von Wasserbewegung, Epiphyten­

bewuchs und Beweidung durch Schnecken auf die 

Entwicklung des Seegrases auswirkt. Wo die Strö­

mung stark ist, fehlen Schnecken w ie Hydrobia 

ulvae, und die Seegrasblätter sind dicht mit Mikro­

algen zugewachsen. Wurde dieses bewachsene 

Seegras in eine Wiese geringer Strömung trans­

plantiert (Abbildung 4), hatten die dort häufigen 

Schnecken in wenigen Tagen den Aufwuchs abge­

weidet. Wurde dagegen Seegras ohne Algenbe­

wuchs in ein strömungsreiches Gebiet transplan­

tiert, verschwanden die Schnecken schnell, und 

innerhalb einer Woche begannen Algen auf den 

Seegrasblättern zu wachsen. Daraus wird gefolgert, 

-:~-' -

Abb. 4 : Mit Epiphyten bewachsenes Seegras 

(Zostera noltii), das aus einem strömungsexponierten 

Gebiet ohne Wattschnecken in eine strömungs­

geschützte Seegraswiese transplantiert wurde, 

in der weidende Schnecken sehr zahlreich vorkommen. 

(Foto: Schanz) 

Fig. 4: A heavily epiphytised seagrass transplant {rom 

an exposed area where grazing pressure is low, planted 

into a sheltered seagrass meadow rich in snails keeping 

the epiphytes on a low level. 
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dass eine I<ombination von zunehmender Hydro­

dynamik und Eutrophierung im Watt die Entwick­

lung der Seegraswiesen kontrolliert und auch bei 

dem Seegrasrückgang eine Rolle spielen könnte. 

Auch auf den Miesmuschelbänken (Mytilus edulis) 

des Wattenmeeres nehmen Schnecken eine Schlüs­

selstellung ein. FI'eilandexperimente, in denen die 

Siedlungsdichte der Schnecke (Littorina littorea) 

vari iert wurde, zeigten, dass diese elen Bewuchs 

der Miesmuscheln mit Algen und Seepocken durch 

Beweidung kurz halten kann. Dieser Bewuchs wirkt 

sich negativ auf das Wachstum der Miesmuscheln 

aus. Obwohl Miesmuscheln im Gezeitenbereich 

langsamer wachsen als auf Muschelbänken mit dau­

ernder Überflutung, siedeln sie auf den Wattflächen 

dichtei'. Experimentelle Untersuchungen weisen 

darauf hin, dass die Miesmuscheln in tieferen Zonen 

des Wattenmeeres edleblich durch die großen See­

sterne (Asterias rubens) dezimiert werden. 

Das experimentelle Außentank-System Sylt 

(EOST) wurde im Freigelände der Wattenmeersta­

tion Sylt installiert. Es besteht aus 300-Liter-Meer­

wassel'tanks mit automatischer I<ontrolle VOll Tem­

peratur und Tageslänge. Die Wassertemperatul' 

wird wähl'end des ganzen Jahres mit Durchfluss­

kühlern oder Heizstäben konstant auf 10 (+ 1) 0 e 
gehalten. Die Tageslänge wird mit lichtdichten 

Jalousien auf den Tanks in drei Regimes gefahl'en: 

(a) acht Stunden Licht pro Tag, (b) zwölf Stunden 

Licht pro Tag, und (c), als I<ontrolle, ambiente 

Tageslänge. Ein erstes Arbeitsziel war der Test, 

ob die natürliche Jahresrhythmik des Wachstums 

ökonomisch bedeutsamer Mahoalgen, mit hoher 

Wachstumsaktivität von Winter bis Frühjahr und 

geringer Wachstumsrate von Sommer bis Herbst, 

epiphytes on seagrasses, may explain the decline 

of seagrass beds in the southem North Sea. 

Snails also attain a key role in mussei beds of the 

Wadden Sea, Field experiments demonstrated that 

the periwinkle Littorina littol'ea was able to control 

epibionts such as algae and young bamacles. 80th 

attached organisms a{fect mussei growth, Although 

muss eis grow slower in the intertidal zone com­

pared to permanently submelged areas, their abun­

dance is higher. Experimental exclosure of pre­

dators revealed that the starfish Asterias rubens 

effectively decimated muss eis in the permanently 

submerged zone of the Wadden Sea, 

The experimental outdoor Sylt tank system 

(EOST) was installed at the Wadden Sea Station 

Sylt. It consists of several seawater tanks (300 liters 

each) with automatie control of temperature and 

daylength. Water temperature is kept constant 

throughout the year at 70 (+ 7) oe by using flow­

through coolers or heaters, The daylength is adju­

sted by light-tight jalousies mounted on top of the 

tanks providing three conditions: (a) eight hours 

light per day, (b) twelve hours light per day, and (c), 

as a control, ambient daylength. A first main pur­

pose of the EOST is to test whether the natural, sea­

sonal growth activity of economically important 

macroalgae, with fast growth activity from winter to 

spring and low growth activity from summer to 

autumn, can be manipulated by artificial daylength 

regimes also in natural sunshine. From previous 

laboratory experiments it is known that the short­

day signal occurring in winter activates the growth 

zones of species of the brown algal order Lami­

nariales (kelpsJ and that continuous short days 

result in continuous growth of laminarian species, 



durch ein künstliches Tageslängenregime im natür­

lichen Sonnenlicht beeinflusst werden kann. Von 

früheren Laborexperimenten ist bekannt, dass das 

Kurztagsignal im Winter die Wachstumszonen von 

Arten der Braunalgenordnung Laminariales (kelps) 

aktiviert und dass kontinuierliche Kurztage zu 

kontinuierlichem Algenwachstum führen, ein wün­

schenswertes Ziel für die Marikultur der Makro­

algen. Für den Fingertang (Laminaria digitata), die 

Hauptquelle für die Aiginatgewinnung in Frank­

reich, konnte als vorläufiges Resultat das Laborer­

gebnis auch im Freien unter Verwendung des EOST 

beobachtet werden. Im Dauerkurztag blieb die 

Längenzuwachsrate von Juli bis Oktober konstant 

bei etwa drei Zentimetern pro Woche, während sie 

bei ambienter Tageslänge ab August kontinuierlich 

abnahm, bis auf etwa ein Zentimeter Zuwachs pro 

Woche, ähnlich wie in natürlichen Populationen 

von Laminaria digitata im Meer, wo ihr Wachstum 

im Sommer durch das Langtagsignal herunterregu­

liel·t wil·d. 

L3 3. Ökophysiologie 1I11cl Öko(oxikologie 

Die Temperatur beeinflusst die Verbreitung mal'iner 

Organismen sowie ihre Leistung und Produktivität 

im Lebensraum. Labor- und Freilandstudien an 

Kabeljau (Cadus morhua! und Aalmutter (Zoarces 

viviparus) im Rahmen eines EU-Projekts zeigten 

abnehmende Wachstums- und Fruchtbarkeits­

raten im steigenden latitudinalen Gradienten. Für 

verschiedene Kabeljaupopulationen (sLidliche 

Deutsche Bucht, norwegische KListe, Arktis) wurde 

jedoch im Wachstumsexperiment eine gemein­

same Optimaltemperatur ermittelt. 

a desirable goal for macroalgal mariculture. For 

Laminaria digitata, the main plant source of alginate 

in France, we achieved a similal~ first result also 

under outdoor conditions with the EOST. In conti­

nuous short days, growth rate remained constant at 

around three centimeters per week from July to 

October, while it decreased continuously in 

ambient daylength from August onwards, to one 

centimeter per week in Septembel~ as known for 

natural populations of Lamillal"ia digitata whose 

growth is regulated down to low rates in summel~ 

due to the long-day signal. 

3 :; :; Ecophrsio/ogy and eeotoxieology 

Temperature not only influenees distribution, but 

also growth and performance of marine organisms. 

Within an EU-projeet field- and laboratory studies 

revealed a decrease in growth rates and fecundity 

with increasing latitudinal gradient for cod (Gadus 

morhua) and eelpout (Zoarces viviparus). How­

evel~ eod populations in the Southern Cerman 

Bight, along the Norwegian Coast, and in the Arctic 

showed the same optimum temperature for growth. 

Falling growth rates are correlated with a rise in 

aerobic capacity in fish and in vertebrates at higher 

latitudes which not only depends on mean tempe­

ratures, but also on temperature extremes. Elevated 

metabolic rates, enzymatic activities and mito­

chondrial proliferation are found especially when 

temperature fluctuations are high. Thermal sensiti­

vity of mitochondrial characteristics like respiratory 

coupling and proton leakage was found especially 

high in Antarctic fish and clan75 (Lepidonotothen 

nudifrons, Laternula elliptiea). This may contribute 

to the high heat sensitivity of polar organisms. 
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Abnehmendes Wachstum korreliert mit einer 

Steigerung der aeroben Kapazität/ die bei Fischen 

und Wirbellosen aus Polar- und angrenzenden 

Gebieten wohl nicht nur abhängig von der Durch­

schnittstemperatur, sondern auch von den Tempe­

raturschwankungen erfo lgt. Besonders be i hoh en 

Temperaturschwankungen w urde eine Steigerung 

der Aktivität von Schlüsselenzymen des aeroben 

Stoffwechsels einh ergehend mit einem Anstieg des 

Sauerstoffverbrauchs und einer Anre icherung vo n 

Mitochondrien gefunden. Die Temperaturabhän­

gigkeit mitochondrialer Funkti onen war bei pola­

ren Organismen (M uschel Laternula elliptica, Fisch 

Lepidonotothen nudifrons) besonders groß. Dies 

mag zum enge n Toleranzbereich polarer Tiere 

beitragen. I n-vivo - Kernresonanzspektroskopie und 

Kernspintomographie wurden im Berichtszeitraum 

erfol greich etab liert und für Analysen der Säure­

Basen - Regu lat ion, des Energiestoffwechsels und 

der Sauerstoffversorgung durch Kreislauf und 

Ventilation ei ngesetzt. Für die Seespinne Maja 

squinado wu rd e auf diese Weise bestätigt, dass 

Temperaturtolera nz durch das Versagen von Venti­

lation und Kreislauf begrenzt wi rd (Abbi ldung 5). 

Bei antarktischen Napfschnecken und Muscheln 

führen erhöhte Umgebungstemperaturen (bis 9 Oe ) 

zu gesteigerter Bildung von Sauerstoffradikalen, 

Membranschäden und zu nehmender Anhäufung 

von Alterspigmenten als ze llul äre Abfallstoffe. 

Gleichzeitig nimmt der enzymatische Oxidations­

sc hutz im Gewebe ab. Erwärmung führt also zu 

ein em Ungleichgewicht zwischen der Entstehung 

und Beseitigung reaktiver Sauerstoffkomponenten. 

Dies könnte zur limiti erten Wärmetoleranz polarer 

Tiere beitragen. 

Non-invasive NMR spectroscopy and imaging was 

estab lished during the period in question and 

successfu lly applied to ana lyses of acid-base regu­

lation/ energy metabolism and oxygen provision by 

circulation and ventilation. Th e respective investi­

gations in the spider crab Maja squinado confirmed 

that thermal tolerance is set by a fai/ure of ventila­

tion and circu lation (Figure 5). Sublethai tempera­

tu re increments up to 9 oe cause elevated oxygen 

A 

B 

Abb. 5: Dreidimensionale Aufnahme des Hämolymph­

flusses in der Seespinne Maja squinado. Eine Abkühlung 

auf 5 oe führt zu einer drastischen Abnahme der Durch­

blutung in peripheren Geweben. 

Fig. 5: Three-dimensional depiction of haemolymph 

f10w in the spider crab Maja squinado. Cooling to 

5 °C leads to a drastic reduction in the perfusion of 

peripheralorgans. 

... .. 



Die Untersuchungen zur Ionenregulation bei 

marinen Wirbellosen wurden an Asseln fortge­

setzt. Bei Asseln übernehmen weichhäutige Beine 

des Hinterleibs die Aufgaben von Kiemen bei der 

Atmung und der Aufnahme von Salzen. Untersu­

chungen in der Mikro-Ussing-I<ammer bestätigten, 

dass die Salzaufnahme bei Asseln der Ostsee über 

die Pleopoden erfolgt. Dieser Ionentransport be­

nötigt ATP und besteht aus mehreren Eiweiß­

kanälen, wie sie auch von der Säugerniere bekannt 

sind. 

Die tägliche (circadiane) Wachstumsrhythmik bei 

Makroalgen wird von einer inneren Uhr gesteuert 

und benötigt zur Synchronisierung den Tagesgang 

des Lichtes. Die Gezeitenrotalge Porphyra umbili­

calis verwendet den gesamten sichtbaren Spektral­

bereich für die sichere Erkennung von Tag und 

Nacht, mit B lau I icht als extrem starkem Zeitgeber 

und Grün- oder Rotlicht als schwachen Zeitge­

bern. Dies entspricht Befunden über multiple 

Photorezeptoren für das circadiane System bei 

anderen Organismen. An der Rotalge Porphyra 

umbilicalis wurde mittels HPLC gezeigt, dass Mela­

tonin, bekannt als das zentrale Dunkelhormon der 

Tiere für die Regulation der circadianen Rhythmik, 

auch bei Makroalgen einen deutlichen Tag-Nacht­

Gang mit Maximalwerten ii, der Nacht zeigen kann. 

Endemisch antarktische Makroalgen beginnen 

iht, jahreszeitliches Wachstum bei noch niedrigen 

Lichtintensitäten im Spätwinter und erreichen 

maximale Wachstumsraten nach Aufbruch des 

Meereises im Frühjahr. Wie spiegelt sich dieses 

jahreszeitliche Wachstumsmuster auf der metabo­

lischen Ebene wider? Bei den Braunalgen Desma­

restia menziesii und Ascoseira mirabilis wird das 

radical stress in tissues of Antarctic molluscs (bival­

ves and limpets) leading to progressive membrane 

labilisation and accumulation of lipofuscin. At the 

same time, the level of antioxidant proteetion 

decreased, indicating that the production of hazar­

dous reactive oxygen species cannot be fully com­

pensated for at elevated temperatures. Indeed, oxy­

radical formation may contribute to the limited 

heat tolerance of these cold stenothermal animals. 

Investigations of ion regulation in marine inverte­

brates were continued. In isopods, pleopods are 

responsible for gas and ion exchange. Salt uptake in 

isopods from the Baltic Sea is energy dependent 

and occurs via ion channels similar to those known 

for the mammalian kidney. 

Daily growth rhythms of macroalgae are con­

trolled by an endogenous (circadian) elock and 

become synchronized to the ambient 24-h cyele by 

the daily fluctuations of light intensities. Which 

spectral ranges are used by macroalgae to discrimi­

nate day from night? In the red alga Porphyra cul­

tured in the laboratory the whole range of visible 

light is used, with blue light as a particularly strong 

synchronizer and red or green light as weak syn­

chronisers. This corresponds to findings on multiple 

photoreceptors for the circadian elock in other 

organisms. Levels of melatonin, the dark hormone 

of animals, mayaiso follow distinct diurnal fluctua­

tions in certain marine macroalgae with a maximal 

content at night. This was confirmed in the red alga 

Porphyra in the field du ring HPLC analyses carried 

out over three days and two nights in August. Levels 

ranged between 700 picogram melatonin per milli­

gram fresh weight at night and elose to zero pico­

gram du ring the day. 
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Wachstum im Spätwinter durch Abbau des Reser­

vestoffs Laminaran unterstützt. Wenn das Licht 

nach Eisaufbruch tief in das zu dieser Zeit klare 

Wassel- eindringt, ist del- Photosyntheseapparat am 

besten entwickelt, und es werden hohe Photosyn­

theseraten erzielt, die zunächst zum Wachstum 

und spätel- zm Synthese von Reservestoffen ge­

nutzt werden. Bei beiden Arten sind also Wachstum, 

Photosynthese und der Haushalt von Reservestoffen 

und anderen organischen Substanzen stark mit 

den jahl-eszeitlich wechselnden Lichtbedingungen 

am Standort synchronisiel-t. 

In einem dreijähl-igen interdisziplinären For­

schungsprojekt über biologische Systeme als Indi­

katoren für anthropogene Umweltveränderungen 

sollten die Auswirkungen von Verschmutzung auf 

das marine Ökosystem mittels quantifiziel-barer 

biologischer Effekte beschrieben und eine Testbat­

tel-ie biologischer Parameter zur Erkennung anthro­

pogen vel-ursachtel- Veränderungen mariner Öko­

systeme in verschiedenen Klimazonen entwickelt 

werden. Del- im AWI bearbeitete Teilaspekt befaßte 

sich mit der EI-probung und Anwendung verschie­

dener Biomonitoring-Tests an Fischen. Neuartig an 

diesem Forschungsansatz war die Durchführung 

von Tests an einem Individuum mit Aussagekraft 

fÜI- verschiedene biologische Organisationsebenen 

(molekular, subzellulär, Zelle, Organ, Lebensge­

meinschaft). Eine ergänzende Schadstoffanalytik 

erlaubte es, die Belastungssituation der Tiere mit 

einem objektiven Wert zu belegen. Parasitendivel-­

sität wurde als Indikator fUr Störungen auf der 

Populationsebene einbezogen. Auf diese Weise 

wurden umfangreiche ökologische Verändel-ungen 

im Mittelmeel- registrien. Eine Verschlechterung 

Endemie Antarctie maeroalgae start seasonal gro­

wth in late winter when light intensities are low and 

attain optimum growth rates after sea iee break up 

in spring. How is this seasonal growth pattern 

reflected at the metabolic level? In Desmarestia 

menzicsii and Ascoscira Illirabilis growth in late 

winter is supported by the remobilisation of the 

reserve earbohydrate laminaran_ After sea iee break 

up the water is very clear and light penetrates 

deeply. Under these eonditions the photosynthetie 

apparatus is best developed and photosynthetie 

rates are high. The photosynthetie products are used 

at first for growth processes and later for synthesis 

of reserve earbohydrates_ In both species, growth, 

photosynthesis, the budget of reserve and other 

organie substanees are strongly synehronised to the 

seasonal light eonditions in the natural habitat. 

Despite a clear rationale, and attempts to identify 

and establish teehniques for the assessment of bio­

logieal effeets in monitoring programs for the de­

teetion of man-made ehanges in the environment, 

such teehniques have been slow to beeome adop­

ted. Today vast reSOLlrees are still invested eaeh 

year in order to deve/op new biomarl<ers and biolo­

gieal indieators_ In the past, work in the A WI has 

foeussed on the development of a suite of biologi­

cal tests that could be employed for environmental 

health assessment in the marine environment. The 

first thrust had eoneentrated on a holistie approach 

from the subcellular to the population level, using 

fish as the test speeies on a supra-regional seale, 

eneompassing the North Sea, the Mediterranean 

and the Red Sea. With this approach it was possible 

to deteet far reaehing eeologieal deteriorations in 

the Mediterranean Sea. With a view to the physiolo-



der physiologischen Biomarker im Frühjahr 1996 in 

Flundern vor Helgoland wurde als schadstoff­

bedingtes Ereign is identifiziert. 

In elektronenmikroskopischen Untersuchungen 

zur Histologie früher toxischer Schäden und der 

Karzinogenese in Fischen sowie tumorähnlichen 

Phänomenen in marinen Evertebraten standen 

Stoffwechselveränderungen der Tumorzelle, die 

erhöhte Proliferation, ein invasives Wachstum und 

eine effektive Elimination von Umwelttoxinen 

(,multi-drug resistance') im Vordergrund. Die ver­

wendeten Methoden zur ultrastrukturellen Makro­

molekü Idarstell ung lieferten Erkenntn isse über 

Enzym-Membran-Interaktionen und die damit ver­

bundenen Steuermechanismen von Enzymaktivität 

und Substrataffinität. Ziel der Arbeiten war die 

elektronenmikroskopische Lokalisation von Trans­

portproteinen, welche für die Elimination von 

Schadstoffen und Drogen aus der Zelle eine Rolle 

spielen. Um Makromoleküle wie Enzyme und 

Transportproteine mit extrem geringen Mengen 

von Antigenen in Zellen und Geweben zu visuali­

sieren, wurden immuno-cytochemische Techniken 

zur Signalverstärkung auf der Basis lichtmikrosko­

pischer Testserien entwickelt. Das Amplifikations­

prinzip besteht im Einsatz aktivierten TYI'amids, das 

an einen sekundären Brücken-Antikörper bindet 

und mit Streptavidin-Peroxidase oder Streptavi­

din-Nanogold elektronenoptisch sichtbar gemacht 

wird. Die zelluläre Identifikation von spezifischen 

Transportmolekülen in Tumorzellen wurde auch 

mit Hilfe molekularbiologischer Methoden an 

mikrochirurgisch entnommenen Tumorproben vor­

genommen. 

gical parameters employed, a heavy impact on the 
North Sea in spring 1996 could be singled out from 
background noise as a pollution event. 

In the framework of a second approach, work was 
concentrated on the use of histological and elec­
tron microscopical methods as a prognostic tool for 
the detection of the effects of environmental che­
micals. The objective is the electronmicroscopical 
localisation of membrane-associated transport pro­
teins responsible far the exportation of chemicals 
and drugs from the ce 11. The method is based on 
immuno-cytochemical techniques, which were used 
for signal amplification and the visualisation of 

minute amounts of antigens in macromolecules of 
cells and tissue. 
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3.4 Geosystem 

in den drei Sektionen des Fachbereichs ,Geosy­

stem' werden die endogenen und exogenen Pro­

zesse der Erde untersucht, die die Entwicklung der 

Umwelt und des Klimas prägen und sich im Unter­

grund und den Sedimenten der Ozeane, in terre­

strischen Ablagerungsräumen und insbesondere in 

den polaren Eiskappen widerspiegeln. 

in der Sektion ,Paläoumwelt aus Meeressedimen­

ten' werden aus der Zusammensetzung und Vertei­

lung von Meeressedimenten mittels geeigneter 

Näherungsparameter (Proxies) die natürliche Varia­

bilität der Umweltbedingungen, von Paläoklima und 

Paläoozeanographie, auf geologischen Zeitskalen 

rekonstruiert. Für die Entwicklung und Eichung der 

Parameter werden die rezenten Prozesse, die in 

der Wassersäule und am Meeresboden die 

ursprünglichen Umweltsignale verändern, unter­

sucht. 

in der Sektion ,Dynamik der Periglazialräume' 

werden die Stoff- und Energieflüsse in Permafrost­

landschaften untersucht und quantifiziert. im Ver­

gleich mit der I'ezenten Situation wird versucht, die 

Reaktion der Periglazialgebiete auf vergangene, 

natLirliche Klimavariationen zu identifizieren. Einer 

der Schwerpunkte liegt dabei auf der Rekonstruk­

tion des Paläoklimas aus limnischen Sedimenten 

der Polargebiete. 

in der Sektion ,Struktur und Dynamik der Lithos­

phäre und polarer Eisschilde' wird die geologisch­

tektonische Entwicklungsgeschichte sowie die 

Dynamik der polaren Lithosphäre und der Eis­

schilde erforscht. Die Erfassung des dynamischen 

Verhaltens der Eismassen auf Änderungen äußerer 

3.4 Ceosystert) 

Exogenic and endogenic processes in the polar and 

subpolar regions of the earth are the general re­

search topic of the three seetions of the Ceosystem 

Oeparlmenl. Specific attention is directed to pro­

cesses influencing the evolution of the (paleoJcli­

mate and which are reflected in marine sediments, 

tenestrial sequences and especially in the polar 

icecaps. 

The seetion 'Paleoenvironmental Reconstructions 

from Marine Sediments' deals with the composition 

and distribution of marine sediments. By means of 

appropriate proxy parameters the natural variability 

of the environment, of paleoclimate and paleoo­

ceanography on geological time scales is recon­

structed. For the development and calibration of 

new proxy parameters modern processes which are 

active in the water column and altering the primary 

environmental signal at the sediment-water inter­

face are investigated. 

Investigation and quantification of rnaterial and 

energy fluxes of permafrost regions is the major 

research topic of the seetion 'Oynamics of Perigla­

cial Regions'. In an actualistic approach use is 

made of modern processes and conditions to iden­

tify the reaction of periglacial regions to natural c1i­

matic variations in the geological past. Special 

emphasis is given to the reconstruction of the 

paleoclimate from polar lacustrine sediments. 

The geologic-tectonic evolution and dynamic of 

the polar lithosphere and of the polar ice caps is the 

topic of the section 'Structure and Oynamics of the 

Lithosphere and Polar lee Caps'. Studies of litl70S­

pheric and the sedimentary cores are undertaken to 



Faktoren und die Erschließung des Klimaarchivs Eis 

stellt dabei einen wesentlichen Schwerpunkt dar. 

3.4.1 PaläolImweit aus Meeressedimenten 

Zum Verständnis des Kohlenstoffaustauschs zwi­

schen Atmosphäre, Ozean und Sediment und der 

Steuerungsmechanismen des partikulären organi­

schen Kohlenstoffflusses wurden im Rahmen inter­

nationaler Programme im Südpolarmeer und im 

Nordpolarmeer Untersuchungen zur QlIantifizie­

rung und Bilanzierllng dUI"Chgeführt. Es zeigt sich, 

dass auf den flachen eurasischen Schelfen eine 

enge Beziehung zwischen Eisbedeckung, Flusswas­

serzufuhr, Primärproduktion und Sedimentation 

von organ ischer Substanz besteht. Um den Export 

des partikulären organischen Kohlenstoffs (POC) 

abschätzen zu können, wurden unter anderem Un­

tersuchungen an den natürlichen Radioisotopen 

234Th und 23BU als Tracer durchgeführt. Die Ergeb­

nisse zeigen eine gute Korrelation von 234Th und 

POC; speziell an den Frontensystemen des Ant­

arktischen Zirkumpolarstroms wurde ein hoher 

Export von POC von der Wasseroberfläche in 500 

Meter Wassertiefe gemessen. Im Weddellwirbel 

hingegen ist der Exportfluss vergleichsweise gering. 

Aus der Verteilung der rezenten und fossilen 

Diatomeenflora (Kieselalgen) in Sedimenten des 

Südozeans wurde eine neue Methode zur Rekon­

struktion der Verbreitung des antarktischen Meer­

eises in der geologischen Vergangenheit entwickelt. 

Damit kann ein wesentlicher Umweltfaktor des 

Südozeans bei der Modeliierung des Paläoklimas 

besser berücksichtigt werden. Erste Ergebnisse 

von produktionsbiologischen Untersuchungen an 

Radiolarien aus dem Ochotskischen Meer, die im 

understand the geologie history and relevant tecto­

nie processes. Special emphasis is placed on the 

dynamic behavior and budget of ice masses with 

the variation of external factors. Main effort lies on 

the exploitation of ice sheets as pa/eoelimatic 

archives. 

3.4.7 Paleoenvironmental reconstructions from 

marine sediments 

To understand the exchange of carbon between 

atmosphere, ocean and sediment and the processes 

wh ich control the particulate organic carbon f1ux to 

the seafloor, investigations on quantification and 

budget were carried out in the Southern Ocean in 

the framewurk uf internatiunal programs. Fur the 

Laptev Sea and Kara Sea a elear relationship 

between sea-ice cover, river supply primary pro­

duction and sedimentation was observed. The ex­

port of particulate organic carbon (POC) from the 

euphotic zone can be quantified from the depletion 

of the natural radionuelide 234Th with respect to its 

parent 238 U and the observed good corre/ation of 

particulate 234Th with POc. In the Antarctic Cir­

cumpo/ar Current (ACC), especially near frontal 

systems, high POC fluxes from the surface were 

found at 500 meters water depth. In the Weddell 

Gyre, however, a small export flux from the surface 

mixed layer was observed. 

Based on the distribution of recent and fossil 

diatom assemblages in the Southern Ocean, a new 

method for the reconstruction of Antarctic sea-ice 

distribution in the geological past has been deve­

loped. The new method will help to improve con­

sidering this important environmental parameter in 

pa/eoelimate modeling. First results of the investi-
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Rahmen des BMBF-Vel·bundvorhabens KOMEX 

(Kuri len -Ochotskisches-Meer- Experiment) durch­

geführt worden sind, zeigen eine ausgeprägte 

Stratifizierung von Produktion und Artenzusam­

mensetzung in den obersten 1000 Metern der Was­

sersäule. 

Ein häufig genutzter Tracer in der Paläoklimafor­

schung ist das Verhältnis der stabilen Kohlenstoff­

isotope ( 13C/ '2 C) des gelösten anorganischen Koh­

lenstoffs des Meerwassers. Dieses Verhältnis ist im 

wesentlichen abhängig vom biologischen Kreislauf 

des an 13C verarmten organischen Matel·ials und 

den Effekten, die beim Gasaustausch an der 

Grenzfläche zwischen Atmosphäre und Meeres­

oberflächen auftreten. Die AI·beiten zur Entkoppe­

lung der Verhältnisse stabiler Kohlenstoffisotope 

vom Nährsalzsignal im Weddellmeel· wurden fort­

geführt. Die Berechnung der Kohlenstoffisotopen­

fraktionierung, die auf Prozesse beim Gasaustausch 

zwischen Atmosphäre und Ozean bei niedrigen 

Temperaturen zurLlckgeführt werden kann, bestätigt 

die sehr niedrigen Werte früherer Schätzungen für 

das Weddellmeer-Tiefenwasser, der Wassermasse, 

die als Antarktisches Bodenwasser die abyssalen 

Tiefen des Ozeans belüftet. 

Methankonzentration und Verhältnis der stabilen 

Kohlenstoffisotope wel·den genutzt, um die Me­

thanquellen - thermogen odel· biogen - in der 

marinen Wassersäule zu identifizieren. Konzentra­

tionsprofile im nördlichen Nordatlantik weisen auf 

verschiedene Quellen hin. In-situ-Produktion in 

der photischen Zone verändert das Isotopensignal 

in Richtung leichterer Werte. Methan über dem 

Hakon -Mosby-Sch lammvul kan zeigt im wesent­

lichen eine bakterielle Isotopensignatur. Dagegen 

gation of the biological production of radiolarians 

in the 5ea of Okhotsk, wh ich has been studied in 

the frame of the BMBF project KOMEX (Kurilen­

Ochotskisches-Meer-Experiment! exhibit a strong 

stratification in the production and species com­

position of radiolarians in the upper 1000 meters of 

the water column. 

The stable carbon isotope ratio ('3C/ '2 C) of dis­

solved inorganic carbon in water is widely used as 
tracer in oceanographic and climate research. This 

ratio mainly depends on the biological cycle of HC 

depleted organic matter and the effects of gas 

exchange at the air-sea interface. Research was 

continued regarding the decoupling of nutrients 

and the stable carbon isotope ratio in the Weddell 

5ea. Calculation of the carbon isotopic fractiona­

tion due to gas exchange between the atmosphere 

and the ocean at cold temperatures confirmed the 

very low values of earlier estimates for Weddell 5ea 

Deep Water, i.e. the water mass that as Antarctic 

Bottom Water ventilates the abyssal ocean. 

Methane concentration and stable carbon isotope 

ratio of methane are used to identify the origin -

thermogenic or biogenic - of methane in the water 

column. Methane concentration profiles in the water 

column of the northern North Atlantic indicate dif­

ferent sources. In situ production of methane in the 

euphotic zone changes the isotope signature to 

lighter values. Methane released by the Hakon 

Mosby Mud Volcano has an isotopic signature of 

essentially bacterial origin. Howeve/; methane ano­

malies observed at the West 5pitsbergen shelf show 

a distinctly heavier isotopic carbon ratio indicating 

a thermogenic origin. 



weisen Methanprofile Liber dem West-Spitzbergen­

Schelf mit deutlich schwereren Isotopenverhältnis­

sen auf thermogene Herkunft des Methans hin. 

Im Rahmen dei' inversen Modeliierung des ma­

rinen Partikelflusses wurden erstmals Sinkstoff­

fallendaten mit Messungen gelöster Nähl'stoffe 

kombiniert und zur Berechnung der mal'inen Ex­

portproduktion und der Remineralisation in der 

Wassersäule und am Meeresboden genutzt. Dabei 

zeigte sich, dass im Vergleich zum Modell die Sink­

stofffallenflLisse in den obersten 1000 Metern sys­

tematisch zu niedrig sind und die Fangeffizienz 

teilweise nur etwa 20 % beträgt. Diese Modell­

ergebnisse werden gestLitzt durch unabhängige 

Messung von Radionukliden. Sie deuten darauf hin, 

dass Bilanzierungen der globalen 1<0hienstofffiLisse 

allein auf der Grundlage von Sinkstofffallen den 

Export Signifikant unterschätzen. Weiterhin legen 

die Modellergebnisse nahe, dass die Bedeutung des 

offenen Ozeans fLir die biologische I<ohlensloff­

pumpe größel' ist als bislang angenommen und 

dass Abschätzungen der marinen Produktion mit 

Hilfe von Satellitendaten insbesondere im sLidli­

chen Ozean zu niedrig sind. 

Oie terrigene I<omponente in Meeressedimenten 

stellt einen wichtigen Signalträger bei der Rekon­

struktion gekoppelter marin-terrestrischer Umwelt­

änderungen dar. Aus Daten zur Gesamt-, Ton- und 

Schwermineralogie sowie geochemischen Daten­

sätzen lassen sich Liefergebiete und Transportpro­

zesse des terrigenen Materials identifizieren und 

quantifizieren. Derartige Untersuchungen wurden 

an Sedimenten vom Emasischen I<ontinentalrand 

und der Antarktischen Halbinsel durchgefi.ihrt. So 

belegen Herkunftsanalysen an tert'igenen Sedi-

Using an inverse model of marine biogeochemical 

cyc!es and partic!e fluxes, sediment trap measure­

ments have been combined \vith data of dissolved 

nutrients for the first time to estimate export pro­

duction and partic!e remineralisation in the water 

column and at the sediment water interface. These 

studies show that fluxes derived from sediment 

traps are systematically lower than model fluxes in 

the upper 7000 meters and that trapping efficiency 

can be as low as 20 %. Model results are supported 

by independent radionuc!ide measurements and 

indicate that carbon budgets based on trap data 

alone are likely to underestimate the global ocean 

export signjficantly. Model results also indicate that 

the role of oligotrophic, open-ocean areas for the 

carbon export and strength of the biological pump 

is la/ger than previously thought, and that pro­

ductivity estimates based on satellite observations 

underestimate vertical partic!e fluxes especially in 

the Southern Ocean. 

Terrigenous components in marine sediments 

represent important tracers of environmental 

change in both the terrestrial and the marine realm. 

Oata on bulk, c!ay, alld heavy minerals as weil as 

geochemical data allow to identify source areas 

and transport processes of the terrigenous matter. 

Studies were performed on sediments from the 

Eurasian continental marging and the Antarctic 

Peninsula. Provenance analyses of terrigenous sedi­

ments in the Scotia Sea (Antarctica), for example, 

indicate astronger supply of glaciogenic detritus 

from Patagonia in response to the expansion of the 

Patagonian ice fields du ring cold c!imate stages. In 

the Arctic, the terrigenous sediment supply by the 

major rivers Lena, Ob and Yenesei and its variability 
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menten aus dem Scotiameer (A ntarktis) ein en ve r­

stär kten Eintrag glaz igenen Schutts aus Patago ni en 

während kalter Klim aperioden als Reaktion auf die 

Expansion der patagon isc hen Eiskappen. In der 

Arktis kann der terrigene Sed im enteintrag der 

gro ßen Flü sse Lena, Ob und Jen isse i und dessen 

Variation im Spätquartär quanti fizie rt werden . D ie 

Schwankungen der Zusa mm ensetzung der Ton - und 

Schwerm in era le sowie der Haupt- un d Spuren ­

elemente er laubt ein e Reko nstrukt ion der Trans­

portwege sowie der Variat ionen im Meereise in trag, 

des Meeress pi ege ls und der ozean ischen Z irku la­

tion im Ve rl auf der letzten 15000 Jahre. 

Klim a- und Umweltgeschichte im Känozo ikum 

wa ren gep rägt durch ein e anha ltend e globa le 

Abkü hlung, verbun den mit dem Aufbau der pola ­

ren Eisschilde. D ie Bohrungen des internat ionalen 

,Cape Roberts Proj ect ' (CRP) (Abbildung 6) im Ross­

mee r (A ntarktis) brachten die Erkenntnis, dass es in 

etwa ze itg leich mit der beginnenden antarktischen 

Ve reis un g vo r etwa 35 M illi onen Jahren zu starken 

ve rtikalen Bewegungen mit Abse nkungen im Ros­

smeer und Heb ungen im Bere ich des heut igen 

Transantarkti schen Gebirges kam. Ergebni sse der 

Bohrfahrt Leg 177 des internat ionalen ,Ocean Dril ­

ling Program ' (ODP) ze igen, dass bereits vor 38-39 

M il li onen Jahren im zirkumpo laren Südozea n ei ne 

überwiege nd durch k iese lige Mikroorgan ismen ge­

prägte Sedimentation einsetzte, w ie sie auch heute 

hi er charakter ist isc h ist. 

Rasche Klima wechse l mit Ände rungen der Z irku ­

lat ion, Wassertemperatur und Meere isbedeckung 

bestimmen die Klimaentwickl ung se it Beginn der 

bipolaren Vere isung. Mittels kiese li ger und kalki­

ge r Mikrofoss il ien aus Sed imentkernmaterial des 

Abb. 6: Etwa 15 Kilometer vor dem Cape Roberts / Ant­

arktis wurde auf nur 1,5 bis 2 Meter dicke m Meereis 

ein 25 Tonnen schwerer Bohrturm aufgebaut. Mehr als 

1,3 Kilometer Bohrges tänge kamen zum Einsatz, um 

bei ei ner Wassertiefe vo n 295 Metern Gesteinskerne von 

einer länge bis zu 940 Metern aus dem Untergrund 

des Rossmeer-Schelfes zu bohren. (Foto: Niessen) 

Fig. 6: About 15 kilometers off Cape Roberts/ Antarctic 

a 25 ton rig was set up on sea ice of only 1.5 to 2 meters 

thickness. At a water depth of 295 meters more than 

1.3 kilometer drilling rod was used to drill cores of up 

to 940 meters length from the geological record of the 

Ross Sea shelf. 



ODP konnten im Südozean Wassertemperatur und 

Meereisverbreitung mit zeitlicher Auflösung von 

bis zu 100 Jahren rekonstruiert wel'den. Damit 

steht ein Archiv ozeanischer Signale aus südlichen 

hohen Breiten zur Verfügung, das mit Klimakurven 

aus Eiskernen und anderen Gebieten des WeItoze­

ans verglichen werden kann, so dass Aussagen 

über die Mechanismen rascher Klimaänderungen 

in Warm- und Kaltzeiten möglich werden. 

Anhand fossiler benthischer Foraminiferenfau­

nen aus dem polaren Südatlantik und der Verhält­

nisse stabiler Isotope in ihren kalzitischen Gehäu­

sen wurden Chemie und Zirkulationsmuster von 

Tiefen- und Bodenwassermassen im Wechsel der 

jüngsten Klimazyklen rekonstruiert. Benthische 

Foraminiferenfaunen ebenso wie die Verhältnisse 

der stabilen Kohlenstoffisotope in ihren Kalkscha­

len spiegeln während der glazialen Maxima eine 

nÖI'dlichere Lage des an Fronten und Meereis­

grenze gebundenen zirkumantarktischen Hoch­

produktionsgül'tels wider. 

Ein neues System zur Messung und digitalen Spei­

cherung der Durchschallungssignale an Sediment­

kernen wurde entwickelt und in die vorhandene 

Kernmessbank integriert. Mit diesen Messungen 

kön nen die frequenzabhängigen Ultraschal I - Dämp­

fungseigenschaften der Sedimente untersucht und 

die Ableitungen zur Sedimentzusammensetzung 

und Korngrößenbeschaffenheit aufgestellt werden. 

Im internationalen ,Cape Roberts Projekt' wurden 

mit dieser Kernmessbank die Sedimentkerne det' 

bisher tiefsten Bohrung (939 Meter) in den Gesteins­

untergrund der Antarktis vermessen. Hochauflö­

sende sedimentphysikalische Parameter aus Sedi­

mentkernen hoher Breiten liefern Hinweise auf 

during Late Quaternary tim es eould be quantified. 

Changes in the composition of clay and heavy 

minerals as weil as the major and minor elements 

allowed the reeonstruetion of transport pathways 

and of the variations of sediment input via sea iee, 

sea level and oeeanie eireulation patterns during 

the last 75 000 years. 

The Cenozoie climatie and environmental evolu­

tion resulted in long-term global eooling and the 

formation of polar iee eaps, Deep drilling in the 

Ross Sea by the international Cape Roberts Projeet 

(CRP) (Figure 6) gave evidenee for strong vertieal 

tectonic movements between the subsiding Ross 

Sea embayment and the uplifted area of the modern 

Transantaretie Mountains, wh ich took plaee nearly 

eontemporaneously with the onset of Antarctie gla­

eiation about 35 million years ago, Findings from 

Leg 777 ofthe international Oeean Drilling Program 

(ODP) revealed a prominent deposition of biosili­

eeous mieroorganisms 38 - 39 million years ago, 

eomparable to the modern situation in the Southern 

Oeean. 

Rapid climate ehanges related to ehanges in oeean 

eireulation, surfaee water temperature and sea iee 

distribution eharaeterise the climatie development 

sinee the onset of bipolar glaeiation, Sediment 

eores reeovered du ring Leg 777 of the ODP allowed 

the reeonstruetion of Southern Oeean temperature 

and sea iee distribution at eentennial time scales. 

The eomparison of Southern Oeean signals with cli­

mate reeords obtained from mid- and low latitude 

oeeans and from iee eores allowed deeiphering the 

meehanisms that drive global climate change at 

short time scales, The Southern Oeean reeords indi­

eated that besides glaeial time periods also warm 

1115 



116 I 3. Forschung I Research 

rasche Umweltänderungen in der Vergangenheit, 

die sich auf weiträumige Meeresgebiete ausge­

wirkt haben. 

3.4.2 Dynamik der Periglazialräume 

In der saisonal auftauenden Bodenschicht (active 

layer), der Grenzschicht zwischen Atmosphäre und 

gefrorenem Boden der Permafrostgebiete, sind 12-

30 % des globalen Koh lenstoffs gespeichert. Eine 

Temperaturerhöhung wird die Senken- und Quel­

lenfunktion dieser Böden für atmosphärischen 

Kohlenstoff (Methan, Kohlendioxid) ändern und 

somit das Klima beeinflussen. Über experimentelle 

Feld- und Laboruntersuchungen soll die Dynamik 

der gekoppelten Wasser-, Wärme- und Stoffflüsse 

verstanden werden, um die Reaktion des Bodens 

im Falle einer Klimaänderung abschätzen zu kön­

nen. Automatische Boden- und Klimastationen 

auf Spitzbergen und im Lenadelta liefern hoch­

auflösende Daten zur quantitativen Beschreibung 

und numerischen Simulation der dynamischen 

Prozesse zwischen Permafrost und Atmosphäre. 

Akkumulations- und Erosionsprozesse im unmit­

telbaren Küstenbereich sind von entscheidender 

Bedeutung für die Beurteilung der Sedimentbilanz 

der Laptewsee. In den Jahren 1998 und 1999 wur­

den im Rahmen der Expeditionen LENA 98 und 

LENA 99 sedimentologische und geophysikalische 

Untersuchungen im Lenadelta und im Küsten­

bereich der Laptewsee durchgeführt. Zur Quantifi­

zierung des Sedimenteintrags durch Küstenerosion 

wurden Luftbilder der Region mit spezieller SEDV­

Methodik ausgewertet. Die Ergebnisse deuten dar­

auf, dass in der Laptewsee der Sedimenteintrag 

durch Küstenerosion etwa doppelt so hoch ist wie 

der durch die Flüsse. 

intervals are marked by distinct c!imate variability. 

Oeean deep and bottom water ehemistry and eircu­

lation patterns du ring the last c!imatic cyc!es are 

reeonstrueted with the aid of fossil benthie forami­

niferal faunas from the polar South Atlantie Oeean 

and the stable isotopic composition of their calci/ic 

tests. Ouring peak glacial tim es benthie foramini­

feral faunal as weil as stable carbon isotopic com­

positions reflect the more northern position of a 

circum-antarctie high-produetivity belt associated 

with the oeeanographie fronts and the northern 

sea-iee limit. 

A new system for measurement and digital reeor­

ding of signals from ultrasonie transmission of sedi­

ment eores was developed and integrated to the 

multi-sensor eore logger. FreCfueney dependent ul­

trasonic-attenuation of sediments was investigated 

with this system. The results will allmv us to make 

eonc!usions on sediment and grain-size eompo­

sition. In the international Cape Roberts Projeet 

the sediment eores of the up to now deepest drill­

hole (939 meters) in Antarctic rocks were logged 

with this multi-sensor core logger. High-resolution 

physical properties on sediment cores from high 

latitudes showed signs of rapid environmental 

changes during the past, influencing large ocean 

areas. 

3.4.2 Oynamics of periglacial regions 

The seasonally thawing and freezing upper layer of 

permafrost (the active layer) forrm the interface 

between atmosphere and permafrost. Since 72 -30% 

of the global carbon is stored within this layel~ 

changing temperatures alter the sink and source 

function of these soils with respect to the global 



Die Arbeiten in den ostantarktischen Oasen wur­

den im S(klsommer 1998/99 in Kooperation mit aus­

tralischen Wissenschaftlern im Gebiet der Windmill 

Islands fortgeführt. Dabei wurden erstmals längere 

Sedimentkerne aus Binnenseen und Meeresbuch­

ten erbohrt, die neue Erkenntnisse zur Klima- und 

Umweltentwicklung dieser Region während dei' 

letzten 10 000 Jahre liefern soll. 

Fortschritte wurden bei der Nutzung von Mumiyo 

als Paläoumwelt-Archiv erzielt. Mumiyo ist wachs­

anig verfestigtes Magenöl, das von Schneesturm­

vögeln an ihren Nistplätzen ausgespien wird. 

Radiokohlenstoffdatierungen an Basisschichten 

solchei' Ablagerungen in den Gebirgen des zentra­

len Dronning-Maud-Landes belegen, dass die 

Absenkung der regionalen Gletschemberfläche im 

Randgebiet Ostantarktikas im späten Quartär mit 

Beträgen zwischen 70 und 350 Metern wesentlich 

diffel'enziertel' war als bisher angenommen. 

Die Daten von Seesedimenten aus sechs Seen 

eier zentralen Küstenregion Ostgrönlands liefel'ten 

erstmals detaillierte Informationen übel' die holo­

zäne Klima- und Umweltgeschichte der Region. 

Aus den Seesedimenten konnten Temperatur-, Nie­

derschlags- und Vereisungsgeschichte rekonstru­

iert sowie Informationen zu postglazialen Meeres­

spiegelschwankungen und Veränderungen in der 

Eisbedeckung im angrenzenden Ozean gewonnen 

werden. Ein Vergleich mit Eiskern - und marinen 

Sedimentkerndaten hat gezeigt, dass die holozäne 

Klil1lageschichte an der grönländischen Küste durch 

regionale Veränderungen in den Periglazialräumen 

und im küsten nahen Ozean beeinflusst ist und 

dahel' im Detail von der Klimageschichte auf dem 

zentralen Eisschild abweicht. 

carbon budget (CH", CO2 ). Our purpose is to appro­

ximate the potential effect of climate change by 

understanding the dynamics of the coupled water, 

heat and mass transfers across and within this layer 

through field and laboratory experiments, Based on 

highly resolved data from three automatie weather 

and soil stations on Spitsbergen and in the central 

part of the Lena river delta, the thermal and hydro­

logie dynamics of the active layer are quantitatively 

described and numerically simulated. 

Accumulation and erosion of sediments in the 

coastal zone play an important role for the sedi­

ment budget of the Laptev Sea, In 1998 and 1999, 

under the framework of the expeditions LENA 98 

and LENA 99, sedimcntological and geophysical 

investigations were carried out in the Lena Delta 

and in the coastal zone of the Laptev Sea. For quan­

tdying coastal retreat rates and coastal erosion 

sediment input air photos of the region were stu­

died using computer techniques. The results indi­

cate that in the Laptev Sea coastal erosion sediment 

input is twice more important than riverine sedi­

ment supply 
The investigations in fast Antarctic oases were 

continued in a joint German-Australian project in 

the area of Windmill Islands du ring the austral sum­

mer of 1998/99. For the first time, long sediment 

cores could be recovered from fresh-water lakes 

and marine bays. New insights into the climatic and 

environmental history of the study area are expected 

from their comprehensive study New informations 

were obtained by using Mumiyo deposits as terres­

trial palaeoenvironmental archives. Mumiyo is a 
wax-like substance formed through solidification of 

stomach oil regurgitated by snow petreIs at their 

I 117 



118 I 3. Forschung I Research 

Abb. 7: Der spätpleistozäne Eis-Komplex auf der 

Grossen lyachow-Insel- ein ausgezeichnetes Archiv 

für die Rekonstruktion der Paläoklima- und Paläo­

umweltbedingungen in Nordostsibirien. (Foto: H. Meyer) 

Fig. 7: The Late P/eistocene Ice Comp/ex on Big Lyakhov­

sky Is/and - an excellent archive for the reconstruction 

of the pa/eoc/imatic and pa/eoenvironmenta/ conditions 

of NE Siberia. 

Neue Erkenntnisse zur Umweltentwicklung in 

den letzen 60000 Jahren lieferten die Untersu­

chungen in Mittelsibirien, die sich auf Arbeiten des 

BMBF-Verbundvorhabens ,Laptewsee-System 2000' 

konzentrierten. (Abbildung 7) Das komplexe inter­

disziplinäre Forschungsprogramm umfasste neben 

verschiedenen geokryologischen Untersuchungen 

sedimentologische, geochemische und pedologi­

sche Untersuchungen eisreichet' Sedimentabfol­

gen, hydro- und isotopengeochemische Analysen 

des in ihnen enthaltenen Grundeises, paläontologi­

sche Untersuchungen zur Säugetier-, Ostrakoden-, 

Mollusken- und Insektenfauna, zur Paläobotanik 

sowie umfangreiche Arbeiten zur Altersdatierung. 

Ein großer Erkenntnisgewinn über die Entwick­

lung der asiatischen Landgebiete seit dem Beginn 

der Vergletscherung der Nordhemisphäre im obe-

nesting sites. Radiocarbon dating of basal layers of 

such ornithogenic deposits occurring in the moun­

tains af central Dronning Maud Land revea/ed that 

the lowering of the regional ice sheet sudace (by 70 

to 350 meters) near the fast Antarctic continental 

margin du ring the late Quaternary was much more 

camplex than assumed hitherto. 

Data from sediment co res recovered from six 

lakes in the coastal region of fast Creenland for the 

first time supplied detailed information concerning 

the regional temperature, precipitation, and glacial 

histories du ring Holocene times. The data from two 

cores, in addition, contributed to the understanding 

of postglacial sea-Ievel variations and changes in 

sea-ice coverage in the adjacent ocean. Compa­

risons of the lake sediment data with ice co re and 

marine sediment core data evidence that the Holo­

cene c1imate history in the coastal region of fast 

Creenland was influenced by regional changes in 

the periglacial environment and coastal ocean and 

thus differs in detail from the c1imate history on the 

central ice sheet. 

/nvestigations of the paleoenvironmental history 

of Middle Siberia focused on the Laptev Sea Region 

(BMBF-Project 'Laptev Sea System 2000'). (Figure 

7) Besides different geocryological studies this 

interdisciplinary research program includes: sedi­

mentological, geochemical and pedological inves­

tigations of ice-rich sediment sequences, hydro­

chemieal and isotopic analyses of ground ice, 

investigations of mamouth fauna, fossil insects, 

ostracods and molluscs, and paleobotanical stu­

dies. 1~C, OSL and U / Th methods are used for age 

determination. The findings al/Glv to reconstruct the 

environmental conditions du ring the last 60000 

years in the study area. 



ren Pliozän wurde durch das internationale ,Baikai 

Drilling Project' erzielt, an dem das AWI seit 1994 

beteiligt ist. An den bis zu 200 Meter langen Sedi­

mentkernen aus dem Baikalsee wurden geochemi­

sehe und mineralogische Analysen durchgeführt, 

die wesentlich zum Verständnis der tektonischen 

und klimatischen Veränderungen der Region im 

PI iozän beigetragen haben. 

3.4 3 Struktur und Dynamik dCI' Lithosphäre 

und polarer Eisschildc 

Die geologisch-tektonische Entwicklungsgeschich­

te des antarktischen I<ontinentalrandes und der 

Lithosphäre im Weddellmeer ist in den Strukturen 

der Erdkruste und ihrer sedimentären Bedeckung 

abgebildet. Der zeitliche Ablauf der Öffnung des 

südlichsten Atlantiks ist noch in weiten Teilen 

unbekannt, weil entsprechende geophysikalische 

Datensätze fehlen. Hier konnten Fortschritte er­

zielt werden durch die Interpretation seismischer 

Profi I messungen im zentralen Weddellmeer sowie 

durch aeromagnetische und aerogravimetrische 

Untersuchungen. Verbunden mit noch laufenden 

Altersbestimmungen an gedredgten Basalten des 

Meeresbodens steht jetzt die Möglichkeit in Aus­

sicht, zu einem schlüssigen Altersmodell zu gelan­

gen. 

Im Bereich der grönländischen Lithosphäre konn­

ten mit kombinierten geophysikalischen Land-See­

Experimenten, ergänzt durch geophysikalische Be­

fliegungen, Befunde abgeleitet werden, die auf 

massive Intrusionen während der Öffnung des 

nördlichsten Nmdatlantiks hindeuten. Feldexperi­

mente und geophysikalische Modeliierung erlaub­

ten Einblicke in die tektonischen Prozesse, die zur 

The knowledge of the development of Asian land­

masses since the onset of the Northern Hemisphere 

Claciation in the upper Pliocene was greatly 

enhanced by data obtained within the scope of the 

international Baikai Drilling Project (BOP), on 

wh ich the AWI participated since 7994, Ceochemi­

cal and mineralogical analyses, conducted on up to 

200 meters long sediment cores from Baikai Lake, 

significantly contribute to the present understand­

ing of tectonic and climatic changes in the region 

du ring Pliocene time. 

3.4.3 Structure and dynamics ot' the lithosphere 

and polar ice caps 
Structures of the earth's crust and its seelimentary 

cover mirror the geologic-tectonic evolution of 

the Antarctic continental margin anel Weddell Sea 

lithosphere. The timing of the opening of the sou­

thernmost Atlantic is poorly known since appro­

priate geophysical data sets are missing. It has been 

possible to fill some gaps by seismic investigations 

in the central Weddell Sea as weil as by aeromagne­

tic and aerogravimetric investigations. A pattern of 

anomalies was eletected, which in combination with 

ages determined on dredged ocean floor sampies 

will allow the elevelopment of an age model for the 

region. 

As for the Greenlanelic lithosphere, combined 

land-sea geophysical experiments as weil as aero­

geophysical campaigns leel to the assumption of 

massive intrusive activity du ring opening of the nor­

thernmost Atlantic. Field experiments anel geophy­

sical modeling shed light on processes, wh ich were 

responsible for the opening of Fram Straight and the 

relative movement between Creenland anel Spits-
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Öffnung der Framstraße und zur Relativbewegung 

zwischell Grönland und Spitzbergen gefLihrt haben. 

Die mit Hilfe von Zwei-Schiff-Expeditionen in das 

arktische Becken gewonnenen marin-geophysika­

lischen Datensätze haben neue Erkenntnisse über 

die ,"Jatur des Alpha-Mendeleev-Rückens und des 

LomonossowrLkkens erbracht. Die Tiefenstruktul' 

des Alpha-Mendeleev-Rückens ist vergleichbar 

mit der von ozeanischen Plateaus. Für den Lomo­

nossowrücken konnte die Hypothese, dass es sich 

um ein kontinentales Fragment handelt, erhärtet 

werden. 

Im SLldatlantik wurde fÜI' das nördliche Angola­

becken ein seismostratigraphisches Modell abge­

leitet, das den wechselnden Einfluss verschiedener 

Strömungssysteme dokumentiert. Im Bereich des 

Kongofächers konnten Strukturen aufgelöst und 

dargestellt werden, die deutliche Hinweise auf 

migrierende Gase und/oder Fluide bzw. auch Gas­

hydl'ate zeigen. Damit können Verteilungsmuster 

und mögliche Quellen, zum Beispiel mesozoische 

Schwarzschiefer des Angola-Beckens identifiziert 

werden. Das Agulhas-Plateau wie auch der Agulhas­

rücken beeinflussen als markante topographische 

Strukturen die ozeanischen Strömungsmuster im 

SLldatlantik. Ihre sedimentäre Bedeckung wiederum 

ist dUI'Ch diese Strömungen geprägt. Erste Ergeb­

nisse aus einer seismischen Vermessung zeigen, 

dass die tektonische Hebung des Agulhas-Pla­

teaus, das zumindest im südlichen Teil durch eine 

mächtige Unterkruste mit hohen seismischen Ge­

schwindigkeiten charaherisiert ist, zum Wechsel 

der Strömungsmuster geführt hat. 

In der Ergänzung messender und modellierender 

Ansätze wird das Problem der Bestimmung der Eis-

bergen. Two-ship experiments in the ice covered 

arctic basin have allowed gathering substantial 

marine-geophysical data sets, wh ich broadened 

our knowledge on the nature of Lomonossov and 

Alpha-Mendeleev Ridges. The Aplpa-Mendeleev 

Ridge deep structure is comparable to thai of ocea­

nic plateaus. Lomonossov Ridge could firmly be 

estabfished as a continental fragment. 

In the South Atlantic, a seismostratigraphic model 

has been developed for the Northern Angola Basin 

documenting the changing influence of variations 

with time of oceanic current systems. In the Congo 

Fan area structures related to gashydrates and mi­

grating fluids 01' gases were identified and mapped. 

This allows identification of possible sources such 

a5 the Mesozoic black shales of the Angola Basin. 

Agulhas Plateau as weil as Agulhas Ridge form signi­

ficant topographic barriers for deep ocean cunent 

systems, wh ich in turn modify and shape sedimen­

tary structures. First results from multichannel seis­

mic investigations show that tectonic upfift of the 

Agulhas Plateau, wh ich at least in its southern part 

is characterised by a thick lower crust with high 

seismic velocities, has led to a change in cunenl 

systems. 

Using modeling as weil as measuring techniques 

the problem of present day mass balance of polar 

ice sheets is being investigated. To determine mass 

balance in selected catchment areas accumulation 

is determined by shallow covering methods, and 

the flux of ice trough selected regions across the 

grounding fine determined by defining cross sec­

tions from ice penetrating radar surveys and surface 

velocities. Of particular importance is modeling the 

reaction of polar ice sheets to changing climate 



massen bilanz der polaren Eiskappen bearbeitet. 

Für die Bestimmung der Bilanz in ausgewählten 

Einzugsgebieten wird der Ansatz verfolgt, den 

Zutrag mit dem Fluss des Eises durch definierte 

Querschnitte zu bilanzieren. Hierfür wurden Ra­

darbefliegungen durchgeführt und der Zutrag im 

Einzugsgebiet mit Hilfe von Flachbohrungen be­

stimmt. In der Modeliierung wurde mit einem drei­

dimensionalen thermomechanischen Modell die 

Reaktion der polaren Eiskappen auf geänderte 

Klimaszcnaricn untersucht. Durch die Beteiligung 

an großen internationalen Tiefbohrprojekten wie 

NGRIP und EPICA, aber auch durch eigene Pro­

jekte wie die Nordgrönlandtraverse, stehen um­

fangreiche Probenarchive polal'er Eisschilde zur 

Verfügung, an denen verschiedene Parameter zur 

Klimageschichte untersucht werden. So konnte aus 

der Analyse der stabilen Sauerstoffisotope für Nord­

grönland ein enger Bezug zwischen den Tempera­

turen und dem Niederschlag mit dem nordatlan­

tischen Oszillationsindex (NAO) nachgewiesen 

werden, wie auch eine I<orrelation zwischen den 

Temperaturen der letzten Jahrhunderte und der 

Veränderung der solaren Strahlungsleistung, Die 

durch diese Arbeiten neu bestimmte Akkumula­

tionsverteilung wurde von einem hochauflösenden 

regionalen Klimamodell für die Arktis in vielen 

Details reproduziert. 

Die Analyse von Spurenstoffeinschlüssen im Eis 

ist eine gut eingeführte Methode, um Paläoumwelt­

bedingungen zu rekonstruieren. Hier wurden im 

Ansatz neue Verfahren entwickelt, um die analy­

tischen Methoden einesteils zu automatisieren, 

andernteils auch neue Komponenten zu messen. 

In diesem Zusammenhang liefern die Ergebnisse 

scenarios using a full three-dimensional thermo­

mechanical model, wh ich also helps in estimating 

present day changes as delayed reaction of the 

transition from the last glacial to the Holocene. 

Through participation in larger international deep 

ice co ring activities such as EPICA and NGRIp, but 

also through other projects such as the North 

Greenland traverse we have access to large sampie 

archives where different paleoc!imate parameters 

were studied. As one example we could show that 

there is a c!ose correlation between North Greenland 

temperatures determined from stable isotopes and 

the North Atlantic oscillation index for the past cen­

turies. Correlation was also possible with changes 

of solar activity. A newly determined accumulation 

distribution for North Greenland is weil reproduced 

in a regional c!imate model for the Arctic. 

The analysis of trace compounds in ice is a well­

established method to reconstruct paleoenviron­

mental conditions, We are developing methods to 

automate at least partially existing analytic pro ce­

dures but also are developing new analytical 

methods, We are using ICP-MS analytic methods 

on melted sampies, but also through laser ablations 

on ice to determine elemental distributions. Oata 

from the atmospheric chemistry observatory at 

Neumayer Station in combination with detailed 

studies of tracers in the firn enable us to study air­

firn-ice transfer processes. 

In Antarctica, the editorial work on the 'A WI 

Bathymetric Chart of the Weddell Sea' (AWI BCWS) 

was continued. Until the end of 7999 the two charts 

567 (Filchner Trough) and 568 (Lyddan) have been 

printed and are also available in digital form. A new 

generalized bathymetric chart 7.' 3 million of the 
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aus den Beobachtungen des luftchemischen Ob­

servatoriums an der Neumayer-Station die Ein­

gangsgrößen für die Deposition der Spuren stoffe 

an einem Ort, und die Analyse des deponierten 

Schnees erlaubt die quantitative Bestimmung der 

in Eis letztlich verbleibenden Umweltsignale. 

In der Antarktis wurde die Bearbeitung der ,AWI 

Bathymetric Chart of the Weddell Sea' (AWI-BCWS) 

fortgeführt. Bisher liegen die Kartenblätter 567 

(Filchner Trough) und 568 (Lyddan) gedruckt vor. 

Die vollständige Bathymetrie des südlichen Wed­

dellmeeres im Gebiet wurde zu einer generalisier­

ten Übersichtskarte 1:3 Millionen zusammenge­

fasst und in der Antarctic Research Series der AGU 

publiziert. Die digitalen Daten dieser Karte sind 

über den ,GEBCO Digital Atlas' (GDA 97) verfüg­

bar. Die bathymetrischen Arbeiten in der Arktis 

hatten ihren Schwerpunkt bei der Erweiterung des 

Vermessungsgebietes für den Framstraßen-Atlas 

1:100000. Erstmalig wurde das zenUale Gebiet des 

Lenagrabens und damit der Übergangsbereich 

vom Arktischen Becken in die Framstraße vermes­

sen. Das AWI ist Mitherausgeber der neuen ,Inter­

nationalen Bathymetrischen Karte des Arktischen 

Ozeans' (IBCAO). Es liefert mit den Daten der 

Fächersonaranlage von FS ,Polarstern' einen wich­

tigen Beitrag für die Datengrundlage der neuen 

Karte der Arktis. 

entire southern Weddell sea was compiled, based 

on a digital terrain model. This chart was pubfished 

in the Antarctic Research Se ries of the ACU. The 

digital contour fines and the coastal lines were 

included in the 'CEBCO Digital Atlas' (CDA 97). 

The bathymetric work in the Arctic focused on the 

compilation of the Fram strait Atlas 1: 100 000, and 

the extension of the survey area tOevards north and 

east. For the first time, a major part of the Lena 

Trough, the transition area between the central Arc­

tic Ocean and the Fram strait, was surveyed and 

mapped. A WI is member of the Editorial Board of 

the new 'International Bathymetric Chart of the 

Arctic Ocean' (IBCAO). The multibeam and single 

beam data/ collected by 'Polarstern' du ring the last 

15 years, serve as an important contribution for the 

creation of the new bathymetric chart of the Arctic. 



3.5 Projektgruppen 

Seit 1999 gibt es am AWI Projektgruppen, die sich 

jeweils aus Mitarbeitern verschiedener Fachberei­

che zusammensetzen und für einige Jahre gemein­

sam an einem interdisziplinären Forschungsthema 

arbeiten. Die Einrichtung von Projektgruppen er­

laubt es dem AWI, schnell und kompetent auf 

aktuelle wissenschaftliche Herausforderungen zu 

reagieren. Zur Zeit gibt es drei Projektgruppen, die 

sich mit Biogeochemie (,Kohlenstoffflüsse'), Tief­

seeforschung (,AUV-Entwicklung und Tiefseegra­

dienten') und dem Einfluss von UV-Strahlung auf 

Organismen (,Solare UV-Strahlung') beschäftigen. 

3.5.1 l<ohlcnstoffflLisse 

Die atmosphärische Konzentration von Kohlendi­

oxid (C0 2 ) liegt heute um mehr als 30 % über dem 

vorindustriellen Wert und wäre noch höher, wenn 

nicht ein großer Teil des aus Verbrennung stammen­

den CO 2 von den Ozeanen aufgenommen würde. 

Erhöhte COrKonzentrationen im Meerwasser ge­

hen einher mit sinkenden pH-Werten (das Wasser 

wird saurer) und abnehmenden Karbonatkonzen­

trationen. Zahlreiche marine Organismen bilden 

Kalkschalen bzw. Kalkskelette. In Laborexperimen­

ten konnte gezeigt werden, dass die rezent wichtig­

sten Kalkbildner im Meer, die planktischen Kai kal­

gen Emiliania huxleyi und Cephyrocapsa oceanica, 

auf sinkende Kalkübersättigung mit einer Abnahme 

ihrer I<alzifizierungsrate reagieren. 

Die isotopische Zusammensetzung des Phyto­

planktons wird von der CO 2 -Konzentration beein­

flusst. Neueste Untersuchungen zeigen, dass die Iso­

topenfraktionierung, die Diskriminierung zwischen 

3.5 Project groups 

In 7999 the AWI has initiated the formation of tem­

porary project groups, each consisting of scientists 

from various departments, to c10sely work together 

on interdisciplinary research topics. This enables the 

institute to respond rapidly and competently to new 

scientific challenges. Currently exist three project 

groups dealing with marine biogeochemistry ('Car­

bon Fluxes'), deep-sea research ('AUV-Develop­

ment and Deep -Sea Cradients'), and the impact of 

UV radiation on organisms (ISolar UV Radiation'). 

3.5.7 Carholl (fuxcs 

The concentration of carbon dioxide (C02 ) in the 

atmosphere is more than 30 % higher today than in 

pre-industrial tim es. The rise in atmospheric CO2 

due to fossil fuel combustion andland use changes 

is mitigated by oceanic uptake of anthropogenie 

CO2 . The resulting increase in oceanic CO2 con­

centrations causes significant changes in seawater 

carbonate chemistry. These include decreasing pH 

values (the seawater becomes more acidicJ and 

reduced carbonate ion concentrations. Numerous 

marine organisms build carbonate shells 01' skele­

tons. In cultures of the dominant marine calcifying 

organisms, the planktonic calcareous algae Emilia­

nia huxleyi and Gephyrocapsa oceanica, it was 

shown that a decrease in carbonate concentration 

resulted in significantly lower rates of calcification. 

Carbon isotope composition (73 C 172C) of phyto­

plankton reflects the CO2 concentration under 

wh ich the algae have grown. Thus, olganic matter 

can potentially serve as an indicator to reconstruct 

CO2 concentration of the past. Recent studies at the 
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BC und l2C beim Einbau in organische Materie, auch 

vom Licht- und Nährstoffangebot während des 

Zellwachstums abhängt. Um die sich daraus erge­

benden Probleme bei der Interpretation von Isoto­

pendaten im organischen Material zu umgehen, 

konzentrieren sich die Untersuchungen in diesem 

Bereich auf die Verwendung von Biomarkern. In 

Abstimmung mit Laborergebnissen wurde ein 

mathematisches Modell entwickelt, das insbeson­

dere die Aufkonzentrierung von CO 2 in den Chlo­

roplasten der Phytoplanktonalgen berücksichtigt. 

Ziel ist es, die Mechanismen der Isotopenfraktio­

nierung aufzuklären, um aus der isotopischen Zu­

sammensetzung auf die Wachstumsbedingungen 

zur Zeit der Bildung des organischen Materials 

rückschließen zu können. 

Bereits 1997 wurde gezeigt, dass die isotopische 

Zusammensetzung der Kalkschalen von Foramini­

feren mit dem chemischen Gleichgewichtszustand 

des Karbonatsystems im Wasser vari iert. Bei der 

Interpretation der Isotopenwerte von Kalkschalen 

aus der letzten Eiszeit muss daher berücksichtigt 

werden, dass ein Teil der Veränderungen gegen­

über den heutigen Werten durch die geringen CO r 

Konzentrationen im Glazial bedingt sind. Um die 

Interpretation der Isotopenverhältnisse zu verbes­

sern, wurden mathematische Modelle entwickelt, 

die die Kinetik des Karbonatsystems und die Le­

bensprozesse von Foraminiferen berücksichtigen. 

Mit Hilfe dieser Modelle konnten die beobachte­

ten Variationen weitgehend erklärt werden. 

3.5.2 Tiefseegradienten 

Im Rahmen einer Zwei-Schiff-Aktion mit FS ,Polar­

stern' und dem russischen Atom-Eisbrecher ,Arktika' 

A WI indicate that the carbon isotopic signal de­

pends also on the availability of nutrients and light 

du ring algal growth. A mathematical model simu­

lating the carbon concentrating mechanism in algal 

chloroplasts has been developed to further improve 

our understanding of phytoplankton carbon meta­

bolism and isotope discrimination. To facilitate the 

interpretation of carbon isotope composition of 

organic matter, present work focuses on the use of 

species- or group-specific biomarkers. 

Recent work has revealed that the carbon and 

oxygen isotopic composition of foraminiferal shells 

is affected by changes in seawater carbonate che­

mistry. This effect needs to be considered when 

interpreting differences in isotopic composition of 

foraminiferal shells between glacial and interglacial 

times. Mathematical models wh ich integrate carbo­

nate system kinetics and vital effects of foraminifera 

have been developed to simulate the relevant pro­

cesses. Model results successfully reproduce the 

observed trends and thereby provide a mechanistic 

explanation for a long-standing mystery in isotope 

geochemistry. 

3.5.2 Oeep-sea gradients 

Members of the Oeep Sea Research working group 

participated in a joint operation between the Cerman 

RV 'Polarstern' and the Russian nue/ear powered 

ice-breaker 'Arktika' to the Alpha Ridge du ring the 

Arctic expedition AR/( XIVI1 in 1998. Sediment 

sampies were taken at water depths between 1470 

and 3170 meters. Main objectives of analysing this 

material for benthic organisms is the quantification 

of species abundances and the analysis of biogenie 

sediment compounds. This will give us more in-



im Sommer 1998 konnten erstmalig Benthosproben 

im amerasischen Bereich der arktischen Tiefsee 

(Alpharücken) aus Wassertiefen zwischen 1470 und 

3170 Metern gewonnen werden. Ziel der Bearbei­

tung ist neben der quantitativen Bestimmung der 

im Boden lebenden Organismen und ihrer Ak­

tivität auch die Analyse biogener Sedimentkom­

ponenten, um so Rückschlüsse auf Ursprung und 

mengenmäßigen Eintrag organischen Materials 

ziehen zu können. Diese Arbeiten sollen neuere 

Ergebnisse der Projektgruppe untermauern, die 

darauf hindeuten, dass die benthischen Gemein­

schaften der zentralen Arktis entweder gar nicht 

oder zumindest weit weniger stark von lateralem 

Eintrag organischen Materials abhängen als bisher 

angenommen wurde. 

Bei der Bearbeitung des Themenkomplexes ,Ur­

sachen und Effekte von Gradienten in der Tiefsee' 

gilt es unter anderem zu klären, inwieweit flecken­

haftel' Eintrag organischen Materials auf der einen 

und die Aktivität benthischer Organismen auf der 

anderen Seite zu raum-zeitlichen Gradienten im 

physikalisch-chemischen Milieu in der Boden­

Wasser-Grenzschicht und am Meeresboden selbst 

führen. Die Hypothese ist, dass diese Gradienten 

für die unerwartet hohe Artenvielfalt in Tiefsee­

sedimenten mitverantwol,tlich sind. Die Auswahl 

und Vorerkundung einer geeigneten Langzeit-Tief­

seestation in der Arktis wurde durch den Einsatz 

des französischen ROV (Remotely Operated 

Vehicle) ,Victor 6000' während der ,Polarstern'­

Expedition AR!< XV/1 im Sommer 1999 unterstützt. 

(Abbildung 8) 

Die Langzeitstation CAWI-Hausgarten') befindet 

sich auf 79 ON und 4 OE in einer Tiefe zwischen 

sights into the origin of organic material settled to 

the seafloor at this rather oligotrophic part of the 

world ocean. The results are expected to validate 

previous findings that benthic communities of the 

central Arctic do not depend that much on organic 

material importerl hy lateral transport processes as 

formerly assumed by others. 

The main objective of working on 'Causes and 

effects of gra dien ts in the deep sea' is to investigate 

in detail the interrelationship of patchy organic 

input into the deep sea on one side anel the bioge­

nic activity of organisms in the deep sea on the 

other. This is assumed to result in spatio-temporal 

gradients in physical and chemical properties at the 

seafloor-water interface. The hypothesis is that such 

gradients might be key factors 01' elriving forces 

explaining the unexpecteel high eliversity anel hete­

rogenety of eleep-sea benthic communities. A pre­

selected area for such a long-term benthic station 

was investigateel for Ws suitability using the French 

Remotely Opera ted Vehicle 'Victor 6000' eluring 

the Arctic expedition ARK XVI7 on RV 'Polarstern' 

in 7999. (Figure 8) 

The long-term station (internally called 'AWI 

house-garden') is locateel at 79 ON anel 4 OE at water 

depths between 2400 anel 2600 meters. First long­

term experiments were alreaely launched eluring 

ARK XVI7, for example the installation of a metal 

frame carrying numerous artificial hard-substrates 

and pieces of wood in order to follow the succes­

sion and utilisation of this kind of either empty 

harcl-substrates 01' carbon input in the Arctic eleep 

sea. Cages for exclosure experiments of large 

motile epifauna and bundles of fish bait were 

deployed at selected sites on the seafloor. Preven-
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+ Nordpol ~entsse~ -
Spitzbergen 

Abb. 8: Im Jahr 1999 wurde in der Framstraße westlich 

von Spitzbergen eine Tiefsee -langzeitstation einge­

richtet. Das mit mehreren Tiefseekameras ausgerüstete 

französ ische Unterwasserfahrzeug ,Victor 6000' wurde 

zunächst eingesetzt, um zu erkunden, ob die ausge­

wäh lte Fläche bestimmte Kriterien für künftige For­

schungsvorhaben erfüllt und anschließend, um erste 

Experimente gezie lt am Meeresboden durchzuführen. 

2400 und 2600 Metern . In das Experim enti erfe ld 

w urde ein Gestell mit freien Hartsubstraten und 

Hol z abgesetzt, um die Abfo lge der Bes iedlung 

derarti ger freier Fl ächen bzw. di e Verwertung vo n 

Ho lz unter arktischen Ti efseeverh ältnissen zu stu­

di eren. Außerdem w urden Käfi ge und Fi schköder 

gez ielt am M eeresbod en ausgebracht. Z iel der 

Käfi gexperim ente ist es, den Einf luss größerer 

Benthosorgani smen, w ie be ispi elsweise Ve rände­

rung der Sedimentstruktur durch Bi oturbat ion und 

Fraßdruck, auf die sedim en tbewohnen den Orga­

ni smen ausz uschli eßen. Tri fft di e oben genannte 

Fig. 8: A lang-term deep -sea statian was established 

in summer 1999 at abaut 2500 meters water depth in 

the eastern Fram Strait. The French remately opera ted 

vehic/e ' Victor 6000' was used far a pre- site video 

survey to select an area suitable far future studies. 

Subsequently first experiments were initiated at the 

seafloor using the vehic/e. 

ting large motile orga nism s fro m in va ding in to th e 

areas covered by cages w ill he /p us to assess the 

significance o f bioturbation for the crea tion of gra­

dients at the sediment- wa ter inte rface. If there is 

such an effect, the di versity should drop compared 

to neighboring areas . A comparative approach is 

fo llowed by dep/oying fish bait. Th e bait contributes 

significantly to th e biogenic flu x to the deep -sea 



Hypothese zu, müsste die Artenvielfalt innerhalb 

der Käfiggrenzen abnehmen. Die Fischköder steI­

len unter den nahrungslimitierten Bedingungen in 

der Tiefsee lokal einen hohen organischen Eintrag 

dar. Die Beprobung der betroffenen Flächen wäh­

rend weiterer Einsätze mit ,Victor 6000' ist geplant. 

Zusätzlich wurden in größeren Wassertiefen von 

bis zu 5550 Metern mit dem Greifarm des ROVs 

gezielt und zentimetergenau Sedimentkerne ent­

nommen, die sich entweder durch einen hohen 

oder geringen Grad biogener Strukturen auszeich­

neten. Auch hier wird der Frage nachgegangen, 

inwieweit durch Wühl- und Grabaktivität von ben­

thischen Organismen kleinräumig physikalisch­

chemische Gradienten erzeugt werden, die höhere 

Artenvielfalt im Sediment begLinstigen. 

3.5.3 Solare UV-Strahluilg 

Um die Frage beantworten zu können, wie sich die 

Abnahme der stratosphärischen Ozonschicht, die 

man insbesondere ill den Polargebieten beobach­

tet, auf die an der Erdobel·fläche ankommende UV­

Strahlung auswirkt, wurden die UV-B-Langzeit­

messungen an der Koldewey-Station und an der 

Neumayer-Statioll weitergeführt. UV-B-Messungen 

wurden auch am Dallman n - Labor während der 

Sommerkampagnen durchgeführt. Seit März 1998 

wird an der Koldewey-Station zusätzlich zu dem 

UV- B -Spektral radiometer ein Spektral rad iometer 

zur EI·fassung des UV-A-Bereichs betrieben. 

Die Antikorrelation zwischen Gesamtozon und 

der am Boden eintreffenden kurzweiligen UV­

Strahlung konnte nachgewiesen und quantifiziert 

werden. Darauf aufbauend wurde ein Algorith mus 

entwickelt, mit dem das Gesamtozon aus jedem 

ecosystem. Future expeditions with the deep sea 

ROV will allow us to revisit the locations and to 

take sampies of the influenced areas. 

Additionally the ROV was also used at other 

locations in the Fram Strait at water depths up to 

5550 meter. Using the manipulator arm of the 

vehicle sediment cores were taken with high accu­

racy at spots characterised either by a low or high 

degree of biogenic structures. Here too we will 

investigate the effects of biogenic activity such as 

burrowing, crawling or digging into the sediment 

causes physico-chemical gradients leading to higher 

diversity of the sediment community. 

3.5.3 Sol,lr U\! radiation 

One of the key questions related to the decline of 

the stratospheric ozone layer observed in polar 

regions is the impact on UV radiation reaching the 

earth's surface. Thus, long-term UV-B measure­

ments at Koldewey Station and Neumayer Station 

have been continued in the years 1998 and 1999. 

At the Dallmann Laboratory UV-B measurements 

have been performed du ring the summer cam­

paigns. In addition to the UV-B spectral radiometer 

another spectral radiometer is in operation at Kol­

dewey Station since March 1998, collecting data in 

the UV-A range. 

There is evidence for an anticorrelation between 

total ozone and the short-wave UV radiation reach­

ing the earth's surface which could also be quanti­

fied. Based on these findings an algorithm has been 

developed which permits to calculate and indicate 

the total ozone on the basis of the observed UV 

spectra. This 'online ozone monitoring' makes it 

possible to immediately identify fast changes in the 

1127 



128 I 3. Forschung I Research 

UV-Spektrum direkt vor Ort berechnet und an­

gezeigt werden kann. Durch diese Online-Ozon­

übel'\lVachung ist es möglich, schnelle Änderungen 

im Gesamtozon an den Stationen sofort zu erken­

nen und zur Klärung der chemischen oder dynami­

schen Prozesse, die der Ozonänderung zugrunde 

liegen, gezielte Ozonsondierungen vorzunehmen. 

Werden Makroalgen der UV-Strahlung ausgesetzt, 

wird die Photosynthese inhibiert. Gezeitenalgen, 

die häufig dem Starklicht exponiel"t sind, strahlen 

die überschüssig absorbierte Energie schadlos in 

Form von Wärme ab. Im Schwachlicht erholt sich 

ihr Photosyntheseapparat wieder (,dynamische 

Photoinhibition'). Tiefenalgen hingegen werden 

,chronisch photoinhibiert', d. h. bei ihnen erholt 

sich der Photosyntheseapparat nicht, er wird ge­

schädigt, einige Algenarten sterben sogar ab. Die 

Photosynthese großer Braunalgen aus Spitzbergen 

zeigt ein erstaunliches Akklimatisationspotential 

an die Lichtbedingungen; exponiert man in ver­

schiedenen Tiefen gesammelte Algen einem simu­

lierten Oberflächensonnenlichtspektrum, werden 

Algen aus geringen Wassertiefen weniger stark 

photoinhibiert und erholen sich besser als Algen 

aus größeren Tiefen. Rotalgen synthetisieren sogar 

mehrere UV-absorbierende mycosporin-ähnliche 

Aminosäuren, die vermutlich als UV-Schutzpig­

mente wirken. Ihr Gehalt nimmt mit größer wer­

dender Wassertiefe ab, ihre Bildung wird durch 

UV-A- und UV-B-Strahlung, aber auch durch 

sichtbares Licht induziert. Die Balance zwischen 

schädigenden Effekten und UV-Schutz- und UV­

Reparaturmechanismen ist hier der zukünftige Ar­

beitsschwerpunkt. 

total ozone at the stations and to carry out selective 

ozone sonde measurements in order to differentiate 

between chemical or dynamical processes wh ich 

are the causes of the changes in the total ozone 

column. 

In most cases UV radiation inhibits phntnsynthesis 

of marine macroalgae or may even cause damage to 

the photosynthetic apparatus. Eulittoral species, 

which are often exposed to strong radiation, are 

able to dissipate the excessively absorbed enelgy 

as heat and to recover quici<ly in dim light ('dyna­

mic photoinhibition'). In contrary to that, photosyn­

thesis is not able to recover in deep water species, 

and in same species the light stress can even be le­

thai. Large, sublittoral brown algac from 5pitsbergen 

acc!imate relatively quickly to new light conditions. 

After exposure of individuals of the same species 

collected at different water depths to a simulated 

surface, solar spectrum photosynthesis of specimen 

from shallow waters are less photoinhibited and 

recover quicker in dim light compared to specimen 

from deep waters. Moreover, red algae from the 

eulittoral and upper sublittoral synthesise UV 

absorbing pigments, the so called mycosporine­

like amino acids (MAAs), which presumably act as 

sunscreen pigments. Their content decreases in 

sampies collected from greater depth, their for­

mation is induced by UVA- and UVB-, but also by 

photosynthetically active radiation. So, beside the 

damaging effects of UV radiation there are c!early 

regulative, protective as weil as repair mechanisms 

operating. The balance between these various effects 

will be the main area of future studies. 
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Probenahme aus dem ,Mamm y chair ' 

Sampling {rom the mammy chair 

4. Logistik und Expeditionen I 
Logistics and operational activities 
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Antarktis: , Polarstern ' - Expeditionen, Neumayer- Station, 

Dallmann-Labor (Jubany), Camp DML 05, Traversen. 

Map Antarctic: 'Polarstern' expeditions, Neumayer 

Station, Dallmann Laboratory (jubany), Camp DML 05, 

traverses. 



I 
Arktis: ,Polarstern'-Expedit ionen, Stat ion en und Basen 

(Svalbard, Grönland), Feldexpeditionen in Sibirien. 

Map Arctic: 'Polarstern' expeditions, station and 

operational bases (Svalbard, Greenland), fjeld opera­

tions Siberia (Lena river delta, New Siberian Islands). 
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4. Logistik und Expeditionen 

1998 und1999 führte die AWI-Logistik alle Schiffs-, 

Flugzeug- und Landexpeditionen im geplanten 

Umfang durch. Die Arbeiten an den Polarstationen 

Koldewey, Neumayer und im Dallmann-Labor 

unterlagen keinen Einschränkungen. Die Sommer­

station Filchner musste aufgeben werden, da sie im 

Herbst 1998 durch den Abbruch eines großen Teils 

des Filchner-R0nne-Schelfeises auf einem neu ent­

standellen Eisberg (A 38B) in Drift geraten war. Die 

vollständige Bergung war eine logistische Heraus­

forderung, konnte aber trotz widriger Eisverhält­

nisse und knapp bemessener Zeit vollständig 

durchgeführt werden. Die Bergung der Filchner­

Station wurde auf der XXIII. Konferenz der Konsul­

tativstaaten als ein herausragendes Beispiel für die 

Einhaltung des Umweltschutzprotokolls gewürdigt. 

Die Expeditionen Illit ,Polarstern', ,Heincke', den 

beiden Polarflugzeugen und die Landexpeditionen 

sind in den Tabellen 1 bis 4 zusammengestellt (vgl. 
auch die Karten der Arktis und Antarktis). 

Damit das AWI mit ,Polarstern' auch noch in ein 

bis zwei Jahrzehnten international anspruchsvolle 

Forschungsprogramme durchführen kann, wurde 

eine umfangreiche Modernisierung des Schiffes 

begonnen. Die 1998 und 1999 durchgeführten 

Arbeiten umfassten Um- und Neubauten in der 

Schiffstechnik, Navigation, Forschungsausrüstung 

und die Installation eines leistungsfähigen Netz­

werkes fÜI' Datenspeicherung und-verteilung. 

Eine enge logistische Zusammenarbeit gab es Illit 

Großbritannien und der Republik Südafrika im Rah­

men der Flugoperationen und Versorgungsfahrten 

in der Antarktis, Gemeinsame Aktivitäten fanden 

4. Logistics and operational activities 

During the two years from 1998 until 1999 AWllo­

gistic infrastructure successfully supported all ship, 

aircraft and land expeditions into the Arctic and 

Antarctic. Scientific research at Koldewey Station 

in the Arctic and Neumayer Station and Dallmann 

Laboratory in the Antarctic could be performed as 

planned. However, in October 1998 a large part of 

the Ronne Ice shelf front broke off, carrying Filch­

ner summer base on one of the newly formed ice­

bergs (A 388). The complete removal of all station 

facilities had been a logistical challenge. It could 

be successfully completed despite heavy sea ice 

conditions and a very limited time frame. Treaty 

Parties du ring XXIII ATCM recognized this opera­

tion as an outstanding example on the complial/Ce 

of the Protocol on Environmental Protection. 

Expeditions of vessels RV 'Polarstern' and RV 

'Heincke' as weil as of both Dornier-228 aircrafts 

and various land expeditions are compiled in Tables 1 

to 4 (see also the maps of the Arctic and Antarctic). 

In order to maintain the standard of RV 'Polar­

stern' at a continuously high scientific and technical 

level a comprehensive program had been evaluated 

for her conversion and modemisation. In 1998 and 

1999 shipyard work was focused on the reconstruc­

tion of the ship's faeilities, advanced navigation 

instrumentation and research equipment as weil as 

on the installation of a new onboard data acquisi­

tion and distribution network. 

A close logistic collaboration was maintained 

with the United Kingdom and the Republic of South 

Africa to complete airborne operations and resupply 

tasks in the Antarctic. Further cooperation took place 



außerdem mit Argentinien, Chile, Norwegen und 

Russland in der Antarktis und Arktis statt. Das AWI 

beteiligte sich aktiv im COMNAP/SCALOP an der 

wissenschaftl ich-logistischen Zusammenarbeit der 

Vertragsstaaten. Dazu gehörte die Beteiligung an 

einer britisch-deutschen Inspektion im Januar 1999, 

die zwischen dem britischen Foreign & Common­

wealth Office und dem Auswärtigen Amt vereinbart 

wurde. Unter Artikel VII des Antarktisvertrages 

wurden im Bereich der Antarktischen Halbinsel 

Stationen, historische Plätze und Schiffe inspiziert. 

Polal'stationen 

Die Neumayer-Station (71 oS, 08 °W) war perma­

nent besetzt. Sie gewährleistet den Betrieb der 

wissenschaftlichen Observatorien (Meteorologie, 

Luftchemie, Seismologie) und ist Basis für Flugope­

rationen und Traversen. In den Sommermonaten 

arbeiteten etwa 30 bis 40 Wissenschaftler und Tech­

niker an der Station. Jeweils neun Personen über­

winterten. Reparatur und Wartung der Stationsanla­

gen und Fahrzeuge sind regelmäßiger Bestandteil 

der logistischen Aufgaben. Die Station ist sieben 

Jahre in Betrieb. Bauwerksstabilität und die Funk­

tionssicherheit der technischen Einrichtungen wur­

den regelmäßig überprüft. Wichtige Verbesserungen 

für den wissenschaftl ichen Betrieb und die Betreu­

ung der Überwinterer waren die Erneuerung der 

EDV-Netzwerke und der Aufbau einer Erdfunk­

steile (F1) zur permanenten Datenübertragung mit 

64 kBits/s über Satellit zum AWI in Bremerhaven. 

Das Dallmann-Labor (62 oS, 59 °W) an der 

argentinischen Station Jubany ist für marin-biolo­

gische Forschungen eingerichtet. Der Betrieb wird 

vom AWI mit Beteiligung des Instituto Antartico 

with Argentina, Chile, Norway and Russia in the 

Antaretie and Aretie as weil. A WI was aetively 

incorporated in COMNAP/SCALOP aetivities to 

support seientifie and logistie eooperation between 

Treaty Parties. Of these, a joint inspeetion program 

was eondueted by the United Kingdom and Ger­

many in the Antaretie Peninsula region in January 

7999. It had been previously agreed upon with the 

British Foreign & Commonwealth Offiee and the 
German Federal Ministry of Foreign Affairs. Inspee­

tions of stations, historie sites and ships were duly 

earried out in eomplianee with the terms of Article 

VII of the Antaretie Treaty. 

Polar station s 
The Neumayer Station (77 oS, 08 °W) was perma­

nently oeeupied. The station was used to run seien­

tifie observatories (meteorology air ehemistry seis­

mology), and it served as the operational base for 
aireraft missions and for deep fjeld traverses. About 

30 to 40 seientists and teehnieians worked at the 

station eaeh season. The key wintering staffs in­

c1uded nine persons. Repair and maintenanee 

works of station eomponents and onshore vehicles 

have been a regular part of logistie aetivities. After 

seven years of permanent operation the tube eom­

ponents as weil as teehnieal supply systems are in 
good shape. Great advantage was aehieved with 

the newly installed reeeiving and transmitting dish 

providing a permanent satellite link to A WI in Bre­

merhaven. The data transmission rate is 64 kBits/s. 
The Dallmann Laboratory (62 oS, 59 °W) is loeated 

at jubany Station (Argentina). Seienee focused on ma­

rine biologieal aetivities. Logisties and operation of 

the laboratory was mainly provided in eooperation 
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Argentino (IAA) in Buenos Aires ermöglicht. Zwi­

schen Januar 1998 und Dezember 1999 arbeiteten 

dort 22 deutsche und 24 argentinische Wissen­

schaftler. Für das wissenschaftliche Tauchen konn­

ten technische Planungen und Regelungen mit dem 

IAA abgestimmt werden. Die Erschließungsarbei­

ten zum Bau des Tauchgebäudes begannen in der 

Saison 1999/00. Die vom AWI installierte biologi­

sche Kläranlage funktioniert seit einem Jahr ohne 

Beanstandung. Mit Beteiligung des AWI wurde in 

der Saison 1998/99 das Laborgebäude saniert. 

Die Koldewey-Station in Ny-Älesundl Spitzbergen 

(79 ON, 12 OE) dient als Plattform für atmo-sphäri­

sehe, marin-biologische und geophysikalische For­

schungen. Sie ist das arktische Observatorium des 

AWI für Klima- und Atmosphärenforschung und 

war in diesem Zusammenhang an zahlreichen 

internationalen Kampagnen beteiligt. Die an der 

Station erreichte Datenqualität ermöglichte die 

Beteiligung an derValidierung von Satelliteninstru­

menten oder flugzeuggetragenen Meßsystemen, 

wie zum Beispiel Validierung der GOME Satelliten­

daten. Neben den Vorhaben zur Atmosphärenfor­

schung gab es zunehmend Projekte zur marinen 

Biologie und Geophysik. Etwa 80 Wissenschaftler 

und Techniker für insgesamt 1125 Manntage (600 

Tage AWI-Personal, 525 Tage andere) arbeiteten 

jedes Jahr an der Station. Zum Vorbereiten und 

Starten der meteorologischen und aerologischen 

Ballonsonden wurde 1999 ein Ballonhaus in Be­

trieb genommen. Die Bauarbeiten führte die orts­

ansässige Kings Bay AIS aus, mit der auch vertrag­

liche Vereinbarungen zur logistischen Versorgung 

der Koldewey Station bestehen. 

with the Instituto Antartico Argentino (lAA). Alto­

gether 22 German and 24 Argentinean scientists 

were working on site from january 7998 until 

Oecember 7999. To establish appropriate facilities 

for scientific diving, technical planning and security 

regulations were concluded in co-operation with 

IAA. First foundation works began in the season 

7999100. The biological sewage treatment plant 

worked weil without any malfunction. It was pro­

vided by AWI in 7998. Ouring summer season 

7998199 Argentinean personnel in cooperation with 

AWI restored the laboratory building. 

The Koldewey Station (79 ON, 72 OE) at Ny-Äle­

sund I Spitsbergen is the German Arctic research 

station. It serves as a platform for a wide range of 

atmospheric, marine biological and geophysical 

science. It also serves as an observatory for long­

term measurements, particularly for climate and 

atmospheric research. Here the station participated 

in various international campaigns. The Koldewey 

Station participated in the validation of remote sen­

sing instrumentation on satellites or airborne plat­

forms and contributed to the validation of GOME 

satellite measurements. Beside atmospheric studies 

an increasing number of projects were dedicated to 

marine biology and geophysics. About 80 scientists 

and technicians worked here with 1725 man-days 

each year. From them 600 man-days fall to AWI ac­

tivities and station management. In 7999 a balloon 

preparation and launching house was constructed 

by Kings Bay AIS. This company settled at Ny-Äle­

sund also provided logistic support for Koldewey 

Station on a contractual basis. 



Logistik-Infrastruktur und Umweltschulz 

Zu dell AufgabeIl der AWI-Logistik gehört auch die 

Ilationale und internationale Koordination sowie die 

Vorbereitung und AusrListung der Expeditionsteil­

nehmer. 1998 und 1999 sind 960 Wissenschaftler 

und Techniker, davon 773 vom AWI, für die Expedi­

tionen in die Arktis und Antarktis ausgestattet wor­

den. Bereederungs- und Versorgungsverträge gibt 

es für FS ,Polarstern', FS ,Heincke', die Polarflug­

zeuge sowie für die Koldewey-Station und die 

Neumayer-Statioll. 

Am 14. Januar 1998 trat das Umweltschutzproto­

koll zum Alltarktisvertrag in Kraft. Auf dei' Grund­

lage des Protokolls und entsprechender nationaler 

Gesetze erteilte das Umweltbundesamt (UBA) 

Genehmigungen für Schiff, Flugzeuge, Station und 

wissenschaftliche Programme, Zwei internationale 

Projekte mit weselltlicher AWI-Beteiligung geneh­

migten die in Norwegen und Belgien zuständigen 

Behörden. Zur Gewährleistung eines umweltge­

rechten Expeditionsbetriebes wurde ein umfassen­

des Notfallhandbuch mit detaillierten Regelungen 

für die Neumayer-Station, Schiffsentladung, Flug­

zeugeinsätze und Traversen in Übereinstimmung 

mit den COMNAP/SCALOP Richtlinien ausgear­

beitet. Neue Technologien für einen umweltge­

rechten Stationsbetrieb wurden all der Neumayel'­

Station erprobt und schrittweise eingesetzt. Dazu 

gehören eine biologische Abwasserbehandlung 

und ein Windkraftwerk, welches gegenwärtig bis 

zu 15 % des Energiebedarfs an der Neumayer-Sta­

ti on abdecken kann. 

Bei den Expeditionen ill den Jahren 1998 und1999 

gab es keine umweltrelevanten Gefährdungen, Un­

fälle oder Schäden. 

Logistie in(rastruclure and environmental 

management 

Logistie infrastrueture in Bremerhaven is responsible 

for the preparation and eonduction of expeditions. 

In 7998 and 7999 about 960 partieipants seheduled 

for various expeditions and logistie missions were 

assisted in their preparations to head for the Aretie 

and Antaretie. Support was obtained by eontraetual 

agreements with aviation and shipping eompanies 

to operate research vessels as RV 'Polarstern' and 

RV 'Heineke', to perform aircraft missions and to 

run permanent stations, 

The Protoeol on Environmental Proteetion to the 

Antaretie Treaty eame into force on 74 january 7998. 

Following the Protoeol and eorresponding national 

legislation, the Federal Environmental Ageney (UBA) 

issued permits for ship, aircraft, station and seien­

tifie research. Two international scientifie projeets 

were performed with permits issued by authorities 

of Norway and Belgium. The eomplianee of environ­

mentally sound Antaretie operations was further 

developed. A eomprehensive emergeney manual 

for Neumayer Station, ship loading operations, 

aircraft operations and traverses has been intro­

dueed aeeording to COMNAP/SCALOP guidelines. 

At Neumayer Station new technologies were em­

ployed for biologiealsewage treatment and in 

generating wind ene/gy, the latter one eovering up 

to 75 % of total energy eonsumption, 

In 7998 and 7999 no environmental hazard, aeci­

dents or damages oeeurred du ring A WI's polar 

expeditions. 
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Tabelle 1: Polarsternexpeditionen 1998/99 I 
Polarstern expeditions in 7998/7999 

Expedition Zeitraum Hafen (an - ab) Region Fahrtleitung 

ANT XV /3 15.01.98 -26.03.98 Kapstadt - Punta Arenas Weddellmeer Arntz 

ANT XV /4 28.03.98 - 24. 05. 98 Punta Arenas - Kapstadt Weddellmeer Fahrbach 

ANT XV/5 27.05.98-21.06.98 Kapstadt - Bremerhaven Atlantik Schrems 

22.06.98-27.06.98 Bremerhaven (Werftzeit) Logisti k 

ARK XIV /1 a 28.06.98- 27. 07.98 Bremerhaven Tiksi Alpharücken Laptewsee lokat 

ARK XIV /1 b 27. 07.98 - 24.08.98 Tiksi - Troms0 Laptewsee Kassens 

ARK XIV /2 26.08.98 -15.10. 98 Troms0 - Bremerhaven Europäisches Nordmeer Fahrbach 

16.10.98 -15.12. 98 Bremerhaven (Werftzeit) Logisti k 

ANT XVI /1 16.12.98 - 07.01.99 Bremerhaven - Kapstadt Atlantik EI Naggar 

ANT XVI /2 09.01.99 16.03.99 Kapstadt - Kapstadt Weddell meer, Fahrbach 

Neumayer-Station 

ANT XVI /3 18.03.99 - 10. 05. 99 Kapstadt - Kapstadt Weddellmeer Smetacek 

ANT XVI /4 12.05.99 - 08. 06. 99 Kapstadt - Bremerhaven Atlantik Reincke 

09.06.99 - 22. 06. 99 Bremerhaven (Werftzeit ) Logisti k 

ARK XV /1 23.06.99 -19.07.99 Bremerhaven - Troms0 Framstraße Krause 

ARK XV/2 21.07.99 - 08.09.99 Troms0 - Troms0 Framstraße, Svalbard lokat 

ARK XV /3 10.09.99 - 15.10.99 Troms0 - Bremerhaven Framstraße Schauer 

16.10.99 - 13.12.99 Bremerhaven (Werftzeit ) Logisti k 

ANT XVII /1 14.12.99 - 06.01.00 Bremerhaven - Kapstadt Atlantik Augstein 



Kapitän Teilnehm e r 

AWI / andere 

Greve 21 / 33 

Kei l 11 / 31 

Kei l 5 / 6 

Kei l 

Greve 29 / 22 

Greve 9 / 45 

Pah l 20 / 40 

Pahl 

Keil 3/16 

Keil 20 /21 

Pahl 24/26 

Pahl 4 / 3 

Ke il 

Kei l 14 / 34 

Keil 13 / 20 

Pa hl 11 /2 6 

Pahl 

Pahl 12 / 26 

Inhaltliche Schwerpunkte 

Bio logie, Versorgung Neumayer-Station 

Ozea nograp hie 

Lu ftchem ie, Schülerkurs 

Geowissenschafte n, mit Assistenz des Ei sbreche rs ,Arctica ' 

Bio logie, Chemi e, Geo log ie 

Ozeanographie, Chemie 

1. Etappe Moderni sierung 

Ozea nograph ie, Erprobung 

Ozeanographi e, Biochem ie, Versorgun g Neumayer-Stat ion, 

Abbau Fil chner-S tatio n 

Biologie 

Y2 K- Rechn ersystem, Test 

Erprobun g ,Victor 6000 ', Tiefseefo rschung 

Geophysik, Bi o logie 

Ozeanographi e, Bio logie 

2. Etappe Modernisierung 

Lu ftchemi e, techni sche Erprobung 
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Tabelle 2: ,Heinckc'-Expeditionen 199il/1999 I 
'Heinci<e' expeditions in 7998/7999 

Expedition Zeitraum 

H 097 09.03.98 13.03.98 

H 098 16.03.98-20.03.98 

H 099 23.03.98 - 02.04.98 

H 100 06.04.98 - 09.04.98 

HI01 14.04.98 -18. 04. 98 

H 102 20.04.98 - 27. 04. 98 

H 103 28.04.98 

H 104 04.05.98 - 08.05.98 

H 105 11.05.98 - 05.06.98 

H 106 08.06.98 - 26.06.98 

H 107 29.06.98 - 30.06.98 

H 108 06. 07. 98 - 16. 07.98 

H 109 20.07. 98 07.08.98 

H 110 10.08.98 - 04. 09. 98 

H 111 07. 09. 98 - 11.09.98 

H 112 14. 09.98 - 24. 09. 98 

H 113 28.09.98 - 02.10. 98 

H 114 05.10. 98 - 20.10.98 

H 115 21.10.98 - 06.11.98 

H 116 25.01.99 -18.02.99 

HI17 22.03.99 - 26. 03. 99 

H 118 06.04.99 30.04.99 

H 119 03.05.99 - 25.05.99 

H 120 26.05.99 -18.06.99 

H 121 21.06.99 23.07.99 

H 122 01.07. 99-13.08.99 

HI23 16.08.99 

H 124 23.08.99 - 28.08.99 

H 125 08.09.99 - 10.09.99 

H 126 16.09.99 - 11.10.99 

H 127 12. 10.99 - 19.10.99 

Region 

Deutsche Bucht 

Gebiet um Helgoland 

Mittlere Nordsee, Skagerrak, Kattegat 

Deutsche Bucht 

Deutsche Bucht 

Deutsche Bucht 

Deutsche Bucht 

Deutsche Bucht 

Nördliche Nordsee, Orkneys, Shellands 

Zentrale und südliche Nordsee 

Gebiet um Helgoland 

Deutsche Bucht 

Skagerrak, Kattegat, schwedische Westküste 

Atlantik westlich Irland 

Deutsche Bucht 

Nordsee 

Westliche und südliche Ostsee 

Ostsee 

Ostsee 

Nordsee, Ostsee 

Deutsche Bucht 

Nordsee, Ostsee 

NE-Atlantik, Keltische See 

Nördliche Nmdsee, Orkneys, Shetlands 

NE-Atlantik, Keltische See 

Deutsche Bucht 

Deutsche Bucht 

Nordsee 

Nmdsee 

Nördliche und zentrale Nordsee 

Ostsee 

Fahrtleitung 

Hahroort 

Amon 

Janke 

Hahroort 

Bathmann 

Knust 

Krause 

Hüppop 

Schütt 

Wahl 

Miller 

Fock 

Buchholz 

Hillgruber 

Knust 

Barth 

Uhlig 

Süling 

Uhlig 

Knust 

Reuter 

Schröder/ 

Knust 

Kloppmann 

Schütt 

H illgruber 

Hüppop 

Simon 

Barth 

Lakaschus 

Rohlf 

Lehmann 



Teilnehmer 

AWl/andere 

0/9 

1/4 

6/0 

0/9 

1/4 

9/0 

4/23 

0/8 

3/6 

8/0 

1/11 

0/11 

4/10 

9/0 

11 /0 

0/13 

0/11 

0/10 

0/8 

9/0 

0/11 

10/0 

7/3 

5/2 
5/5 
5/2 
0/7 

0/21 

0/11 

5/0 

0/7 

0/9 

Wissenschaftliche Schwerpunkte 

Geophysik 

Biologische Meereskunde 

Biologie 

Geophysik 

Biologische Meereskunde 

Fischereibiologie, EU-Projekt CLICOFI 

Ausbildung 

Ornithologie 

Mikrobiologie 

Biologie 

Geophysik 

Biologische Meereskunde 

Biologie 

Biologie, Vorbereitung EU-Projekt SEAMAR 

Fischereibiologie, EU-Projekt CLICOFI 

Biologie, EU-Projekt COAST LOOK 

Meteomlogie 

Biologie 

Meteorologie, Ozeanographie 

Fischereibiologie, EU-Projekt NEBROC 

Ozeanograph ie, Gerätetests 

Fischereibiologie, EU-Pmjekt NEBROC 

Fischereibiologie, EU-Projekt SEAMAR 

Meeresbiologie, TEPS-BAKTOX 

Fischereibiologie, EU-Projekt SEAMAR 

Orn ithologie 

Ausbildung 

Optische Messungen, EU-Projekt COAST LOOK 

Spurenstoffanan Iyse 

International Herring Larval Survey (IHLS) 

Meteomlogie, Ozeanographie, BALTEX-BRIDGE 
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Tabelle 3: Flugzeugeinsätze 1998/1999 (,Polar 2' und ,Polar 4') I 
Aircraft expeditions in 1998/7999 

Projekt 

EMAGE2 

(Anteil 98) 

ARTIST 98 

NOGRAM 98 

EPICA 4 

EMAGE 3 

NOGRAM 99 

EMAGE4 

EPICA 5 

Zeitraum 

02.01.98 - 25. 01. 98 

06.03.98 - 11. 04. 98 

17.06.98 - 21. 07. 98 

27.12.98 13.01.99 

27.01.99 -11. 02.99 

07.07.99 - 03. 08. 99 

07.08.99 - 22. 08. 99 

24.12.99 26.01.00 

24.12.99 26.01.00 

Region/Operationsbasis 

NE-Weddellmeer, Antarktis 

Neumayer-Station, Kottasberge 

Region Svalbard, NE-Grönland 

Longyearbyen, Spitzbergen 

NE-Grönland 

Station Nord 

Dronning Maud Land, Antarktis 

Neumayer-Station, Watzmann 

NE-Weddellmeer, Antarktis 

Neumayer-Station, Drescher 

NE-Grönland 

Longyearbyen, Station Nord 

NE-Weddellmeer, Antarktis 

Neumayer-Station, E-Base 

Dronning Maud Land, Antarktis 

Neu m a ye r -S ta ti 0 n 

Anzahl Messflüge 

16 

48 

43 

25 

15 

21 

11 

29 

o 
(nur Logistik) 
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Leitung Teilnehmer Inhaltliche Schwerpunkte 

AWI/andere 

Meyer 2/8 Aeromagneti k 

Gravimetrie 

Hartmann 9/14 Meteorologie 

Meyer 2/6 Aeromagneti k 

Steinhage Gravimetrie 

Steinhage 1/8 4. Vorerkundung: Glaziologie - EMR, 

1/8 Südpol (SAR) 

Steinhage 1/8 Aeromagneti k 

Gravimetrie 

Miller 2/5 Aeromagneti k 

Meyer 1/5 Gravimetrie 

Boebel 1/8 Aeromagnetik 

Gravimetrie 

Boebel 1/8 5. Vorerkundung 
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Tabelle 4: Landexpedilioncnl998/1999 I 
Land expeditions in 7998/7999 

Expedition Zeitraum Region Leitung 

EPICA 3 29.11.97 -12. 02. 98 Traverse Inlandeis, Dronning Maud Land, Oerter 

Antarktis 

Windmill Island 12.09.98 - 28.12. 98 Wilkes Land, Antarktis Melles 

EPICA 4 12.12.98 -17. 02.99 Traverse Inlandeis, Dronning Maud Land, Wilhelms 

Antarktis 

Bergung der 21.01.99 - 26. 02. 99 Weddellmeer, Antarktis, Eisberg A-38B Janneek 

Fi I eh ner -Station 

EPICA 5 09.12.99 - 28. 02. 00 Traverse Inlandeis, Dronning Maud Land, Oerter 

Antarktis 

Peehora 98 23.07.98 - 22.08.98 Polarer Ural, Russland Hermiehen 

Elgygytgyn 98 21.04.98 - 21. 05. 98 NE-Sibirien, Russland Overduin 

Polarer Ural 99 07.04.99 - 07. 05. 99 Polarer Ural, Russland Hermiehen 

SEVZEM 99 10.04.99 - 25. 05. 99 Sibirien, Russland Fritzsehe 

NGRIP 98 Juli 98 Grön land Kipfstuhl 

NGRIP 99 15.05.99 -11. 08.99 

Grönland98 26.05.98 -14. 06. 98 Station Zaekenberg, E-Grönland Hagedorn 

Grönland99 26.05.99 -14. 06. 99 

08.08.99 -10. 09. 99 

Lena 98 12.07.98 - 28. 08. 98 Sibirien, Russland Raehold 

Lena 99 26.04.99 - 12.09.99 



Teilnehmer 

AWI lanciere 

9/4 

1 13 

5/2 

3/5 

6/6 

2/4 

2/4 

4/6 

2/13 

1/0 

5/0 

1 13 

1/2 

1/2 

8/22 

10/32 

Zielsetzung I Programm 

3. Vorerkundung für EPICA-Tiefbohrung: Firn- und Eiskernstudien 

Rekonstruktion der spätquartären Klima- und Umweltgeschichte 

der Antarktis aus Seesedimenten 

4. Vorerkundung für EPICA-Tiefbohrung: 

Boden-EMR auf Inlandeis 

Bergung von Stationsanlagen von Eisberg A-38B 

5. Vorerkundung für EPICA-Tiefbohrung: 

Spurenstoff-glaziologische Arbeiten in Umgebung DML 05 

Eurasian lee Sheets, Vorerkundung See Lyadhej-To 

Paläoklima Sibiriens: Untersuchung mehrerer Glazial-Interglazial-Zyklen 

aus Seesedimenten 

GPR-Profilierung und Sedimentkernbohrung, See Lyadhej-To 

Eisbohrung, Severnaja Semlja 

Teilnahme an Eiskerntiefbohrung 

Stoff transporte im Permafrostbereich , Kohlenstoffkreislauf und Silikatverwitterung 

Paläoklima Sibiriens: Rezente Prozesse in Permafrostböden 
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Ozeanbodenseismometer vor dem Einsatz 

Ocean bottom seismometers prior to dep/oyment 

Letzte Vo rb ere itungen am Luftkanon enges tell 

Last preparation on the airgun array 

-:::-_"l- -



5. Nationale und internationale 

Zusammenarbeit I 

National and international 
cooperation 
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146 I 5. Na tion ale und intern at ional e Zusammenarb ei t I Na tional and international cooperation 

5.7 National cooperation 

5.1 Nationale Zusammenarbeit 

Die Stiftung Alfred-Wegener- In st itut pf legt mit zehn / 

Universitäten vertraglich gerege lte KooperationeriJ 

die die Zusammenarbeit in Forschung und Lehre 

sowie die wissenschaft li ch-technische Koopera-

tion regeln. Besonders zu nennen sind die Partner­

universitäten Bremen, Oldenburg, Potsdam, Berlin, 

Hamburg und Kiel. Weitere Kooperationen bestehen 

auch mit verschiedenen Forschungseinrichtungen 

(MPI, PIK, GEOMAR, FTZ) und den Zentren der 

Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungs-

zentren (GFZ, GKSS, DLR, FZL UFZ u. a.) . Daneben 

sind die AWI-Wissenschaftler und -Wissenschaft­

The A WI Foundation conducts legally based coop­

erations with 10 universities in the field of research 

as weil as in the field of scientific-technical coop­

eration. The main partner universities are located in 

Bremen, Oldenburg, Potsdam, Berlin, Hamburg and 

Kiel. There are further cooperations with several 

large research institutes (MPI, PIK, GEOMAR, FTZ) 

and the centers of the Hemholtz Association of 

German Research Institutions (GFZ, GKSS, OLR, 

FZ), UFZ etc. ). In addition the AWI scientists are en­

gaged in various multilateral projects, focal points 

of research and programs of the BMBF (Federal 

Ministry for Education and Science) and of the OFG 

(German Research Association). 

lerinnen über die Zusammenarbeit in diversen 

Verbund projekten, Forschungsschwerpunkten und 

-programmen des BMBF und der DFG engagiert. 

5.2 International cooperation 

5.2 Internationale Zusammenarbeit 

Die Stiftung AWI hat derzeit mit 17 Nationen 

w issenschaft li che Kooperationen vertraglich ver­

einba rt. Besondere Schwerpunkte haben sich in 

bilateralen Kooperationsprojekten mit Russland, 

Dänemark, Norw egen und Südafrika entwicke lt. 

In sgesamt hat die Stiftung derzeit mit 60 EinzeI­

institutionen formelle bilaterale Kooperationen ab­

gesch lossen. 

Das AWI nimmt in einer Reihe von internationa­

len Organisationen Mitgliedschaften im Namen 

deutscher Forschungseinrichtungen oder der Bun­

desrepublik Deutschland wahr. Dieses tr ifft zu für 

The A WI Foundation signed scientific cooperation 

agreements with 77 nations. Particular emphasis has 

developed in bilateral cooperation projects with 

Russia, Denmark, Norway and South Africa. At pre­

sent the Foundation has signed formal bilateral 

cooperations with 60 institutes. 

In several international organisations the AWI 

acts as member on behalf of German research insti­

tutions or the Federal Republic of Germany, respec­

tively. This appliesto the European Polar Board, an 

associated committee to the ESF, with A WI pro vi ding 

the chairman . A particular emphasis of the European 

Polar Board is on its role as coordinating committee 

in the European polar research. The scientific 



das European Polar Board, ein der ESF angeglieder­

tes Komitee (Associated Committee), wobei das 

AWI den Chairman stellt. Das besondere An liegen 

des European Polar Board ist seine Rolle als koor­

dinierendes Gremium in der europäischen Polar­

forschung. Die wissenschaftlichen Belange auf der 

südlichen Hemisphäre werden durch die SCAR­

Organisationen betreut, auch hier sind Mitglieder 

der Stiftung AWI engagiert. 

Hinzu kommt die Beteiligung der AWI-Wissen­

schaf tier und -Wissenschaftlerinnen an etlichen in­

ternationalen Kooperationsprogrammen wie unter 

anderem CLIVAR (Climate Variability and Predicta­

bility), VEINS (Variability of Exchange In the Nor­

thern Seas), ACSYS (Arctic Climate System Study), 

GLOBEC (Global Ocean Ecosystem Dynamies), 

EASIZ (Ecology of the Antarctic Sea lee Zone), 

NEBROC (Netherlands Bremen Oceanography) 

und JGOFS (Joint Global Ocean Flux Studies). 

Eine Übersicht über die internationalen Koopera­

tionen geben die Tabellen 1 und 2 wieder. 

activities on the southern hemisphere are dealt 

with by SCAR (Scientific Committee on Antarctic 

Research), with members of A WI being engaged in 

this organization. 

Furthermore A WI scientists are working in nu­

merous international cooperation programs such as 

CLiVAR (Climate Variability and Predictability), 

VEINS (Variability of Exchange on the Northern Seas), 

ACSYS (Arctic Climate System Study), GLOBEC 

(Global Ocean Ecosystem Dynamies), EASIZ (Eco­

logy of the Antarctic Sea lee Zone), NEBROC 

(Netherlands Bremen Oceanography) and jGOFS 

(joint Global Ocean Flux Studies). 

A summary of international cooperation is given 

in Tables 1 and 2. 
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Tabelle I : I<ooperationsabkommen eier Stiftung A\lVI mit eumpäischen Partnern 

Partnerland 

Dänemark 

Fran kreich 

Gmßbritannien 

Norwegen 

NieeIerlande 

Institution 

Geophysicallnstitute, University of Copenhagen 

IFREMER, Issy-Ies Moulineaux 

British Antarctic Survey, Cambridge 

Norsk Polarinstitutt, Oslo/Tmms0 

Norwegian Meteomlogicallnstitute, Oslo 

Abkommen seit 

1996 

1999 

1997 

1984 

1999 

Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee (NIOZ), The Hague 1992 

Geosciences Founelation (GOA), The Hague 1996 

Spanien Consejo Superior de Investigaciones Cientfficas, Barcelona 1996 

University of Salamanca 1998 

Russland, St. Petersburg: Arctic and Antarctic Research Institute 1988 

AII- Russia Research Institute for Geology & 

Mineral Resources of the World Ocean (VNIIO) 1994 

Petersburg State University of the Ways of Communication 1996 

Zoologicallnstitute (ZIRAS) 1998 

Russland, Moskau: Moscow State University, Dpt. of Geocryology 1992 

Moscow State University, Geographical Faculty, 

Research Laboratory on Emsion and Channel Pmcesses 1994 

Vernadsky Institute of Geochemistry & Analytical Chemistry 1996 

P.P. Shirshov Institute of Oceanology 1998 

Oboukhov Institute of Atmospheric Physics 1995 

Russland, Murmansk: Murmansk Marine Biologicallnstitute 1991 

Russland, r<aliningrad: Techn. Hochschule für Fischindustrie und Wirtschaft 1990 



Tabelle 2: I<ooperationsabkommen der Stiftung AWI mit außereuropäischen Partnern 

Partnerland 

Argentin ien 

Brasilien 

Chile 

China 

Israel 

Japan 

Kanada 

Republ i k Südafri ka 

Russland, Yakutsk 

USA 

Institution 

Instituto Antartico Argentino, Buenos Aires 

Direccion Nacional dei Antartico Argentino, Buenos Aires 

University of Rio Grande 

Universidad de Magallanes, Punta Arenas 

Universidad de Concepcion 

2nd Institute of Oceanography, Hangzhou 

Polar Research Institute of China, Shanghai 

The Hebrew University of Jerusalem 

Japan Marine Science and Technology Center (jAMSTEC), Yokosuka 

National Institute for Polar Research (NPR), Tokyo 

Universite Laval 

Council for Geosciences 

Dpts. of Land Affairs and of Environment Affairs & Tourism 

Permafrost Institute, Siberian Branch 

Lamont-Doherty Earth Observatory, Palisades, N.Y. 

National Science Foundation, Arlington 

Abkommen seit 

1987 
1995 

1997 

1995 
1995 

1992 
1992 

1998 

1995 
1999 

1995 

1996 
1999 

1997 

1996 
1996 
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Lad en von Batterien für Landstat io nen 

Charging of batteries for landstations 

Erste Untersuchungen von geo logischen Proben 

First investigation s of geo logical sampies 



6. Informationszentrum 

Information center 
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6.1 Rechenzentrum, Datenbanken 

und Informationssysteme 

Die Arbeiten des Rechenzentrums standen im Be­

richtszeitraum durch die Integration der Biologi­

schen Ansta lt Helgo land (BAH) unter das Dach der 

St iftun g A lfred-Wegener- In st itut zu einem sehr 

großen Teil unter den Vorzeichen der Auswe itun g 

der Nutzerza hl und der Standorte. D aher war es 

notwe ndi g, ein e Konso li dierung vo n Hard wa re, 

Software und Managementverfahren durchzufüh­

ren, um die Ausweitung be i fast gleich bleibender 

personeller Ausstattung zu bewältigen. Neben der 

Erweiterung und Umstrukturierung des Instituts, 

ein sch ließ li ch eines eigenen Umzugs des Rechen­

zentrums, waren Maßnahmen gegen das Jahr-2000-

Problem zu treffen und d ie ,Po larstern ' -Midlife­

Konversion durchzuführen. Die Gesamtstruktur des 

AWI-Rechn ernetzes und der darin betriebenen 

Rechnersysteme ist aus Abb ildun g 1 ersicht li ch. 

Durch den ve rstä rkten Ein satz vo n gekoppe lten 

Atmosp häre-Ozean-Ei s-Mode ll en zur Darstellung 

der Prozesse in Arkt is und Antarktis von regional en 

bis hin zu globa len Skalen war eine Anpassu ng der 

Prozessorleistung der Compute- und Fil eserver für 

die Model iierung notwendig. Zum Beispiel wu rde 

durch die züg ige Portierung der verschi edenen 

AWI-Modelle auf die parallele Architektur des CRA Y 

T3E Computese rvers diese Maschin e auf 136 Pro­

zessore n mit 17 GB verteiltem Hauptspeicher aus­

gebaut. 

Die Anta rk tis-Stat ion Neumayer erhielt ein e sa­

tel litenbas ierte Festverbindung, um die in großem 

Umfang anfallenden Daten rechtzeitig zu r Auswer-

6.1 Computing center, databases 

and information systems 

Ouring the report ing period, the computing center 's 

work was to a large extent focused on the integra­

tion of the new BAH users from different locations 

into the A W I network. Therefore, it became neces­

sary to consolidate hardware, software and mana­

gement processes in order to be able to handle the 

increased workload efficiently. In addition to the 

work resulting from the expansion and restructur­

ing of the institute, measures had to be taken for the 

prevention of Y2 K-problems and the midlife con ­

version of the 'Polarstern ' also had to be accom­

plished. Th e tota l structure of the A W I network and 

the computer systems opera ted therein is shown in 

Figure 7. 

Oue to the increased implementation of coupled 

atmosphere-, ocean-, and ice-models for simula­

tion of the processes in the Arctic and Antarctic 

ranging from regional up to globa l scales, an adjust­

ment of the available processing power was neces­

sary. As a result of the rapid parallel imp lementa­

tion of the various AWI models on the CRA Y BE 

compute server, this machine was upgraded to 736 

processors with 17 GB distributed main memory. 

The Neumayer Station was equipped with a satel­

lite-based communication link in order to be able 

to transfer the large amount of da ta on time to the 

institute for evaluation (Figure 2). Furthermore, the 

communication lin k provides the possibility to 

monitor the data from the observatories and to 

ma intain the data processing facilities remotely. In 

the scop e of the work for the midlife conversion of 



Rechnerkonfiguration 

Datenanalyse Datenanalyse Ma~netband File-Server Modellierung Modellierung Vlsuallslerung 

Server 
rchlv Compute Compute Modeilierung 

Datenbank Print,Email Po larstern- Stora.r.e Tek allgemein Server Server 

Web, ete. Daten ACS 400 Vektor 
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Abb, 1: Das Rechnernetz der Stiftung Alfred-Wegener­

Institut für Po lar- und Meeresforschung 

Fig, 1: Network of the Alfred Wegener Institute 

Foundation for Polar and Marine Research 

tung an das Institut übertragen zu können (Abbi l­

dung 2). Ebenso erg ibt sich durch das Festnetz die 

Möglichkeit, die Datenerfassung - w ie das Rech­

nernetz se lbst - aus der Ferne zu überwachen und 

zu wa rten. Im Rahmen der Überholungsmaß­

nahme auf FS ,Polarstern ' ist 1999 das Datennetz­

werk auf dem Schiff erneuert worden. In sgesamt 

sind 220 Anschlu ßpunkte geschaffen worden, an 

denen Computer und andere Kommu nikat ions­

endgeräte angeschl ossen werde n können. 

the FS 'Polarstern ', the onboard data network was 

replaced in 7999. A tota l of 220 connection points 

were ins ta lled to wh ich computers and any other 

optional communication devices can be connected. 

Ouring the reporting period, the amount of PCs 

used by scientists has more than doubled, amoun­

ting to a total of 320 PCs placed at the location s 

Sylt, Helgoland, Po tsdam, and Bremerhaven. Th e 

BAH with the branches in Helgoland and Sylt, each 

with two separate buildings, were equipped with a 

new structured network and connected to the A WI 

network via permanent communication links. In 
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Im Beri chtsze itraum hat sich die Anzahl der PC­

Arbe itspl ätze in sgesamt mehr als ve rdoppelt und 

umfasst derzeit 320 PCs mit den Standorten Sylt, 

Helgo land, Potsd am und Bremerhaven. Di e BAH 

mit den Außensteilen Helgoland und Sy lt - mit j e­

we ils zwei getrennten Gebäud ete il en - w urde neu 

verkabe lt und in das Institu tsnetz über Standleitun­

gen ei ngebunden. 1999 w urden ein zusätzl iches 

Gebäude (Bussestraße) in Bremerhaven mit über 

358 Netzanschlüssen un d der Neubau in Potsd am 

in das AWI-Netzwerk integri ert. Di e Intra- und 

In ternet-Di enste, w ie Mail-, WWW-, Datenbank­

Server unter anderem sowie Datei- und Dru ckser­

ve r für die ca. 250 Uni x-Arbeitsp lätze w urden auf 

ein em besonders leistungsfähi gen und betriebss i­

cheren Server zusa mmen gefaßt. Diese Zusammen­

fü hrung der Di enste senkt ni cht nur den Aufwa nd, 

so nd ern ste igert auch ihre Verfügbarke it, da 

Abhängigkeiten reduz iert werden und die Über­

sichtlichkeit erh öht w ird . Neue Dienste, wie exter­

ner Zugang zum Mai lab ru f, Ve ransta ltungska len­

der, persönli che Homepages w urden ei ngeführt, 

um sowoh l di e täg liche Arbe it zu er leichtern als 

auch die Darste ll ung des Instituts aktuell zu halten . 

Das Info rmat ionssystem PANGAEA w ird in Zu ­

sammena rbeit mit dem MARUM (Ze ntrum für ma­

rin e Umweltwisse nschaften) betr ieben. Über 20 

Proj ekte aus den Bereich en Geowissenschaften 

und Meeresforschu ng verwenden das System für 

die Erfassung, Archi v ierun g und Verteilun g vo n 
Daten . Es ist im Internet verfügba r und erl aubt 

über ein ausgefe il tes Suchwe rkzeug den Zugr iff 

auf j ede beli ebige Teilm enge der Date n. D as 

,Meteo rologi sche In fo rm at ionssys tem ' (M ISAWI) 

enthält all e Radiosondenaufsti ege inklu sive Ozon-

7999, an additiona l building in Bremerhaven (Bus­

sestraße) with over 358 network connections and 

the new building in Potsdam were integrated into 

the A W I network. Th e in tranet and intern et serv­

ices, such as mail, www.database.servere.g.as 
weil as file and prin t servers fo r the approx imately 

250 unix work stations were implemented on a new 

server system, which is especially powerfu l and 

fa ult-tolerant. This recentralisation process of serv­

ices does not only reduce the service costs but also 

increases ava ilability. New services such as th e 

web-based external access to e- mails, the ca lendar 

fu nction and the personal homepages were intro­

duced in order to facilitate the daily work as weil as 

to keep th e presentation of the institute itsel f up to 

date. 
Th e in formation system PANGAEA is opera ted in 

cooperation with the MARUM (Center for marine 

Environmental Sciences). More than 20 projects in 

the area of geo logica l sciences and marine resea rch 

use this system for recording, archiving, and distri­

bution of their data. It is available in the internet 

Abb. 2: Radom an der Neumayer-Station in der Antarktis 

Fig. 2: Radom at Neumayer Station in Antarctica 



messungen, Wetterbeobachtungen und Strahlungs­

daten der Neumayer-Station, der Koldewey-Station 

und des Forschungsschiffs ,Polarstern'. In der ,Polar­

stern-Datenbank' sind meteorologische, navigato­

rische und teilweise hydrographische Parameter 

kontinuierlich seit Mai 1993 gespeichert. Die 

,Ocean Circulation Datenbank' enthält alle vali­

dierten CTD- und Verankerungsdaten des AWI. In 

einer biologischen Datenbank stehen russische 

Daten des Instituts für Fischerei und Ozeanogra­

phie (AltantNIRO, Kaliningrad) aus dem Südatlan­

tik über Krill, Zooplankton und Phytoplankton aus 

den letzten drei Jahrzehnten zur Verfügung. Die 

ADCP-Datenbank verfügt über Daten des schiffs­

basierten profilierenden Strömungsmessers ADCP 

(Acoustic Doppler Current Profiler), der hochauflö­

sende Strömungsmessungen vornehmen kann. Die 

hochauflösenden Navigations- und Umweltdaten, 

die über das PODEV-System im sekündlichen Takt 

auf über 200 Sensoren auf dem Forschungsschiff 

,Polat'stern' erhoben werden, sind über das Robo­

tersilo innerhalb kürzester Zeit verfügbar. 

Die Arbeitsgruppe ,Wissenschaftliches Rechnen' 

bildet ein Bindeglied zwischen den Entwicklern 

neuer numerischer Verfahren sowie den Anwen­

dern im Bereich der Klimasystem-Modellierung 

und leistet außerdem die gesamten unterstützen­

den Arbeiten zur Nutzung der am AWI-Rechen­

zentrum betriebenen Höchstleistungsrechner in 

der Modeliierung. Zu den Arbeitsschwerpunkten 

zählt zum einen die Parallelisierung vorhandener 

Modeliierungssoftware, zum anderen die Entwick­

lung und Anpassung neuer numerischer Methoden. 

Beide Aspekte sind von essentieller Bedeutung; 

denn die Anforderungen der numerischen Simula-

and allows the access to any part of the data 

by means of an efficient web-based searching 

taol. The 'Meteorologische Informationssystem 

(MISAW/)' (Meteorological Information System) 

includes the data of all radiosondes with measure­

ments of ozone distribution, weather observations 

and radiation data of the Neumayer Station and 

Koldewey Station as weil as of the research vessel 

'Polarstern'. The 'Polarstern database' includes 

meteorologieal, navigational and hydrographical 

parameters continually collected since May 1993. 

The 'Ocean Circulation Database' includes all vali­

dated CTD and hydrographie data of the A WI. In a 

biological database, Russian data of the Institute for 

Fishing and Oceanography (AltantNIRD, Kalinin­

grad) containing krill, zooplankton, and phytoplank­

ton data from the Southern Ocean are available. 

The ADCP database has data of the ship-based cur­

rent profiling measurement system ADCP (Acoustic 

Doppler Current Profiler). This device can perform 

current measurements with a high resolution. The 

high-resolution navigational and environmental 

data, wh ich are collected via the PODEV-system in 

sampie periods of seconds by means of over 200 

sensors on board of the research vessel 'Polarstern ~ 

are available via the automated robot storage 

system. 

The 'Scientdic Computing' working group sup­

ports the seientdic users in the fjeld of modeling of 

the climate system with respect to the implementa­

tion of modeling software on the high-performan­

ce-computers operated at the AWI. The main as­

pects of this work are the parallelisation of existing 

modeling software and the development and imple­

mentation of new parallel numerical methods. 80th 
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tion von Meeres-, Atnlosphären- und Eisdynamik 

stoßen an die Grenzen selbst moderner Höchst­

leistungsrechner, Um dem enormen Speicher- und 

Rechenzeitbedarf begegnen zu können, werden 

seit einigen Jahren vermehrt Parallelrechner einge­

setzt. Beispielsweise konnte im parallelen Ozean­

modell SPEM die Rechenzeit so um 90 bis 99 % 

gesenkt werden, In Zusammenarbeit mit der 

Atmosphärenphysik Potsdam wurde auf der T3 E 

ein regionales Modell der Arktis, basierend auf 

PARHAM, vom DNMI Norwegen aufgesetzt. 

Für das BMBF-Projekt ,Vergleich der thermo­

halinen Zirkulation in vier globalen ozeanischen 

Zirkulationsmodellen' wurden in dei' globalen 

Modellkonfiguration mehrere Testläufe gerechnet. 

Bei der I<opplung des Ozeanmodells mit Meereis 

mußten eine Reihe numerischer und algorithmi­

scher Probleme gelöst werden, Im Rahmen des 

Gigabit Testbed West wurde das parallele Ozean­

Meereis-Modell MOM (GFDLlAWI) über eine 

Gigabitleitung mit dem parallelen Atmosphären­

modell IFS (ECMWF) gekoppelt. Das Projekt ,An­

wendungen der Multiskalenmodellierung mit adap­

tiven Finite-Elemente-Methoden' hat zum Ziel, 

neue Verfahren des wissenschaftlichen Rechnens 

für die Ozeanmodeliierung zu erschließen, Die 

hochauflösenden Modellrechnungen zum Trans­

port von Spurenstoffen in der arktischen polaren 

Stratosphäre mit Winddaten aus dem Atmo­

sphärenmodell HIRHAM wurden weitergeführt. 

Ferner wird in Kooperation mit Wissenschaftlern 

des Fachbereichs Klimasystem ein adaptives Flach­

wassermodell zur Simulation der gezeitenindu­

zierten Strömung als Randantrieb für das Weddell­

meermodell BRIOS entwickelt. 

aspects are of essential importance for the numeri­

cal simulation of ocean, atmosphere and ice dyna­

mics, which is a rather computational intensive task 

that easily reaches the limits of modern high-per­

formance computers, In order to be able to satisfy 

the enormous memory and computing time require­

ments, parallel computers have increasingly been 

used for many years now, For example, in the paral­

lel ocean model SPEM the computing time could 

thus be reduced by 90 to 99 %, In cooperation with 

the Oepartment of Atmosphere Physics, Potsdam, a 

regional model of the Arctis based on the PARHAM 

model from ONMI Norway was implemented on 

the BE super computer of the AWI, 
For the BMBF-project 'Comparison of the thermo­

haline circulation in four global oceanic circulation 

models' several model runs were computed with 

the global model configuration, For the sea ice 

model coupled tightly to the global ocean model, a 

series of numeric and algorithmic problems had to 

be solved. In the scope of the Gigabit Testbed West 

the parallel ocean model MOM (GFOLI A WI) was 

coupled with the parallel atmospheric model IFS 
(ECMWF) via the Gigabit network, The project 

'Applications of Multi-Scale-Modeling with Adap­

tive Finite-Element-Methods' aims at development 
of new adaptive methods in the field of ocean 

modeling. As an application of this method, tracer 

simulation runs were computed for the interpre­

tation of ozone measurements in the Arctic-Polar 

stratosphere, where the forcing wind data was 

taken from a high-resolution model run with 

the atmosphere model HIRHAM, Furthermore, an 

adaptive shallow water model for the simulation of 

tidal currents as boundary conditions for the Wed­

deli Sea model BRIOS was developed in coopera­
tion with scientists from the department Climate 

Systems, 



6.2 Bibliothek 

Die Eingliederung der Biologischen Anstalt HeIgo­

land (ßAH) in die Stiftung Alfred-Wegener-Institut 

bedeutete auch die Zusammenführung der AWI­

Institutsbibliothek und der BAH-Bibliothek Ham­

burg, die mittlerweile gemeinsam im AWI-Gebäude 

D in Bremerhaven untergebracht sind. Um den 

notwendigen Stellplatz für die nahezu doppelte 

Menge an Büchern und Zeitschriften bänden bereit­

zustellen, wurden die alten Regale durch eine 

moderne Kompaktanlage ersetzt. Durch Umbau 

der Cafeteria wurden neue Räume für Bibliotheks­

mitarbeiter geschaffen. Diese Vorarbeiten wurden 

im Sommer 1999 weitestgehend abgeschlossen, so 

dass der Umzug der BAH-Bibliothek planmäßig im 

Oktober 1999 stattfinden konnte. Über die bisheri­

gen Zweigstellen der Bibliothek hinaus werden 

nun auch die BAH-Standorte auf Helgoland und 

Sylt von Bremerhaven aus versorgt. Die Personal­

struktur der fusionierten Bibliothek wurde den ge­

stiegenen Anforderungen angepasst und die Leitung 

einem wissenschaftlichen Bibliothekar anvertraut 

(August 1999). 

Die Bibliothek beteiligt sich an Konsortien mit 

dem Ziel, kostengünstige Verträge mit Verlagen 

bzw. Agenturen im Hinblick auf den Zugriff auf 

elektronische Zeitschriften und bibliographische 

Datenbanken abschlier;en zu können. Für das Jahr 

2000 sind folgende Maßnahmen geplant: Anschluß 

der AWI-/BAH-Bibliothek an den Gemeinsamen 

Bibliotheksverbund (GBV), Migration und Auslage­

rung des lokalen Bibliothekssystems, Konvertierung 

des SAH -Zettel katalogs. 

6.2 Library 

The integration of the BAH into the A WI Founda­

tion resulted in the fusion of the AWI Bremerhaven 

Library with the BAH Hamburg Library. Both 

collections are now housed in the AWI Building 0 

in Bremerhaven. It was necessary to create shelf 

space for a collection that was almost doubled in 

size. A modern compact shelving system replaced 

the former open shelving system. The cafeteria 

adjacent to the library was rebuilt into office and 

circulation space for the library. The renovation of 

the library was largely finished in the summer of 

1999, enabling the move of the Hamburg library 

collection to take place on schedule in October 
1999. In addition to former branch libraries the cen­

trallibrary in Bremerhaven will also serve the addi­

tionallibraries on Helgoland and on Sylt. Personnel 

changes were made to accommodate the rising 

demands on the newly merged libraries, and a new 

head librarian with an advanced university degree 

was appointed to supervise the library operations 

(August 1999). 

The Iibrary participated in consortia with the goal 
of achieving beneficently priced contracts with 

publishers and agents offering electronic periodi­

cals and bibliographie database services. The fol­
lowing actions are planned for the year 2000: parti­

cipation of the A WI / BAH Library in the joint 

Library Cataloguing System (CBV), migration and 

outsourcing of the local integrated library system, 

retrospective conversion of the BAH card catalogue. 

The AWI Library collection in Bremerhaven rose 

to 115000 bibliographie units at the end of 1999. 

Periodical subscriptions were 211 titles and gifts, 
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Der Bestand an bibliographischen Einheiten der 

AWI-Bibliothek (Standort Bremerhaven) ist bis Ende 

1999 auf nahezu 115000 angestiegen. Die Zahl der 

Zeitschriftenabonnements beträgt 211, durch Tausch 

werden weitere 534 Zeitschriften, Serien u. ä. er­

worben. Die BAH-Bibliothek (einschließlich Insel­

standorte) verfügte vor der Fusion über einen 

Bestand von etwa 16000 Monographien und nahe­

zu 50000 Zeitschriftenbänden. Hervorzuheben ist 

die Zunahme der Fernleihen (nehmend) im ßerichts­

zeitraum um etwa 113 % auf ca. 4500 Vorgänge. 

Die Bibliothek ist Mitglied in folgenden Orga­

nisationen: Arbeitskreis Bibliotheks- und Infor­

mationswesen in der HGF, Arbeitsgemeinschaft 

meereskundlicher Bibliotheken (AMB), IAMSLlC, 

EURASLlC, Arbeitsgemeinschaft der Spezialbiblio­

theken (ASpB). 

and exchanges accounted for 534 titles. The BAH 

Library collection prior to the fusion (including 

the collections on Helgoland and Sylt) accounted 

for approximately 16000 monographs and almost 

50000 periodical volumes. The 113 % increase 

in interlibrary loan for the report period must bc 

pointed out. 

The library is member in the following organisati­

ons: Library and Information Centres in the HGr, 

Marine Research Libraries (AMBJ, EURASLlC, 

IAMSLIC Special Libraries (AspBJ. 
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7. Presse- und Öffentlichkeitsarbeit 

Public relations department 

Reinigung eines Ozeanbodense ismometers 

Cleaning an ocean bottom seismometer 
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7. Presse- und Öffentlichkeitsarbeit 

Ansprechpartner für die Medien und die allgemeine 

Öffentlichkeit in der Stiftung Alfred-Wegener­

Institut für Polar- und Meeresforschung ist die 

Stabsstelle Presse- und Öffentlichkeitsarbeit. Die 

Beantwortung von Anfragen zur Polar- und Mee­

resforschung von allgemein Intel"essierten, Leh­

rer/innen, Schüler/innen und Student/innen hat 

aufgrund der größeren Bekanntheit des Instituts im 

Berichtszeitraum erheblich zugenommen. 

Mediell 

Der Schwerpunkt in der Medienarbeit des Alfred­

Wegener-Instituts liegt bei der Beantwortung von 

Anfragen und der Unterstützung der Medien (Re­

cherche, Interviews, Besuche, Drehtermine). Über 

besondere Ereignisse und Ergebnisse werden die 

Medien durch Pressemitteilungen, Pressekonferen­

zen und persönliche Gespräche informiert. Die 

Auswertung der Printmedien und Hörfunk- und 

Fernsehbeiträge hat im Berichtszeitraum ein sehr 

erfreuliches Ergebnis gebracht (Printmedien 1998: 

228 Beiträge und 1999: 423 Beiträge, Hörfunk­

und Fernsehen 1998: 121 Beiträge und 1999: 154 

Beiträge). Da die Auswertung nicht systematisch 

erfolgt, geben diese Zahlen einen Anhaltspunkt, 

sind aber nicht vollständig. 

/\usstcllungcn 

Das AWI war an folgenden Ausstellungen beteiligt: 

,Arktis Antarktis' (Dezember 97 bis April 98) in 

der Kunst- und Ausstellungshalle Bann: Das AWI 

lieferte Leihgaben für die Ausstellung, Beiträge für 

den Katalog sowie Daten, Bilder und Filme für das 

1 Public relations departrnent 

Media 

The public relations department of the Alfred­

Wegener Institute Foundation for Polar and Marine 

Research is the contact point for the media and the 

general public. In the period covered by this report 

there has been a considerable increase in enquiries 

from the public, teachers, pupils and students, due 

to the Institute's enhanced profile. 

Media work in the A WI concentrates on answering 

queries and helping the general media (research, 

interviews, guided tours and on location filming). 

The media are informeel about special events anel 

research results via press releases, press confer­

ences and personal communication. Analyses of 

print, radio and television reports for 7998 and 

7999 were very positive (print 7998: 228 reports, 

7999: 423 reports, radio and television 7998: 727 

reports, 7999: 754 reports). As the analysis was not 

systematic the figures represent a trend, but are not 

camplete. 

Exhibitions 

A WI was involved in the following exhibitions: 

'Arktis Antarktis' (Oecember 7997-April 7998) in 

the 'Kunst und Ausstellungshalle' Bonn. A WI pro­

vided exhibits for the exhibition, contributions for 

the catalogue as weil as data, photo and film mate­

rial for the multimedia programme. Ouring the 

exhibition A WI offered additional information 

services via Internet: 'Pupils ask - Polar researchers 

answer', up to date reports from ongoing expedi­

tions, and it was possible to follow the daily updated 



Multimediaprogramm. Während der Ausstellung 

gab es zusätzliche Informationsangebote des AWI 

im Internet: ,Schüler fragen - Polarforscher ant­

worten', aktuelle Berichte von Expeditionen und 

die Wanderwege von Albatrossen, See-Elefanten, 

Krabbenfresserrobben und Eisbären mit täglich 

aktualisierten Positionsdaten auf Übersichts- und 

Detailkarten. 

Deutscher Pavillon auf der EXPO 98 Lissabon 

,Die Ozeane - ein Erbe für die Zukunft' (21. Mai bis 

30. September 98). Das AWI beteiligte sich mit 

Exponaten an der Ausstellung, lieferte Beiträge für 

das Begleitbuch sowie Daten, Bilder und Filme für 

die audiovisuellen, interaktiven Medien, zum Bei­

spiel tägliche Informationen direkt von Bord der 

,Polarstern' . 

Vom 13. bis zum 15. juni 98 stattete das For­

schungsschiff ,Polarstern' der EXPO 98 in Lissabon 

einen offiziellen Besuch ab. Für EXPO-Besucher 

und I nteressierte veranstaltete das AWI am 14. /15. 

juni Tage der offenen Tür auf dem Schiff. 

Ausserdem sind zu nennen: ,Wochen der Mee­

I'esforschung' (19. Mai bis 2. juni 98) in Bremen. 

,Bremer Tage in Berlin' (26. bis 30. August 98). 

,Vel'gessene Welten unter Schnee und Eis', Übersee­

Museum Bremen (29. November 98 bis 14. März 

99). Das AWI beteiligte sich am Rahmen- und am 

Schulprogramm. ,Arktis Antarktis' im Einkaufszen­

trum Hamburger Straße in Hamburg (24. Februar 

bis 9. März 99). ,Polare Augenblicke', Fotoausstel­

lung des Fotoclub Troms0/Norwegen im AWI­

Hauptgebäude in Bremerhaven (2. März bis Mai 99). 

live migratory patterns of alba tross, sea elephants, 

seals and polar bears. 

The Cerman pavilion in EXPO 98 in Lisbon - 'The 

Oceans - an Inheritance for the Future' (21 May-

30 September 98). A WI contributed exhibits and 

reports far the accompanying guide book as weil 

as additional data, photos and films for the audio­

visual interactive media, eg daily reports direct 

from the research vessel 'Polarstern'. 

13 - 15 lune 98 the research vessel 'Polarstern' 

made an official visit to EXPO 98. An open ship day 

was organized for EXPO visitors and interested 

guests on the 14/15 lune. 

Further: 'Ocean Research Weeks in Bremen' 

(19 May - 2 lune 1998). 'Bremen Oays' in Berlin 

(26 - 30 August 98). 'Lost worlds under snow and 

ice' Übersee Museum Bremen (29 November 98 -

14 March 99). AWI was involved in both the main 

and school program. 'Arktis Antarktis' in the 'Ham­

burger Strasse' shopping precinct in Hamburg 

(24 February - 9 March 99). 'Polar Moments', a 
photo exhibition by Troms0/ No/way Photo club, 

was shown in the AWI main building in Bremerha­

yen (2 March-May 99). 

Internet 

The public relations department is responsible for 

the internet layout concept and the popular internet 

pages. As a result of the positive response to the 

AWI pages, up to date reports on expeditions and 

A WI activities are continually released via internet. 

In 1998 the project 'Per Internet to the Pole' - an 

entire year of polar research - on more than 80 

internet pages, and in up to 3 languages, was com­

pleted with the help of European Union fun ding. 
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In tc m cl 

Das Konzept des Intemetauftritts und die allge­

mein informierenden Internetseiten des Instituts 

werden von der Presse- und Öffentlichkeitsarbeit 

betreut. Aufgrund des positiven Echos auf die 

AWI-Internetseiten veröffentlicht die Stabsstelle 

aktuelle, populärwissenschaftliche Berichte Liber 

Expeditionen und AWI-Aktivitäten im Internet. 

1998 konnte der Schwerpunkt ,Per Internet zum 

Pol - ein ganzes Jahr Polarforschung in Wort und 

Bild' - auf mehr als 80 Intemetseiten (zum Teil 

in drei Sprachen) Liber ein EU-Projekt realisiert 

werden. 

Aufgrund des großen Erfolges wurde das Projekt 

1999 zunächst mit digitalen Fotos von der Bergung 

der Filchner-Station und der ,Polarstern-Reise' 

ANT XVI/2 und anschließend mit verschiedenen 

Medienpartnern fortgesetzt: März bis Mai '99 mit 

der SLiddeutschen Zeitung ,SZ on Ne!' mit Berich­

ten Liber die Antarktisexpedition (JGOFS), im Juni 

und Juli 99 mit Radio Bremen Liber die Arktisexpe­

dition der ,Polarstern' mit dem Einsatz des franzö­

sischen Tauchroboters Victor 6000. 

Schulen 

Die Zusammenarbeit mit Schulen hat sich im Be­

richtszeitraum intensiviert. Über Besichtigungen 

und Vorträge hinaus kommt der Kommunikation 

Liber das I nternet eine wachsende Bedeutung zu. 

Ein Höhepunkt war die Expedition ,Das schwim­

mende Klassenzimmer Polarstern' von Lissabon 

nach Bremerhaven (15. bis 21. Juni 98), an der 30 

SchLiler/innen, Lehrer/innen, Student/innen mit 

eigenem wissenschaftlichen Programm an Bord 

teilnahmen. Es gab eine zusätzliche tägliche 

oue to its great success the projeet was expanded 

in 7999 with digital photos of the salvaging of the 

Filehner Station and the 'Polarstern' eruise ANT 

XVI/2. 

It eontinued via different media partners: Mareh­

M<lY 99 with the Suddeutsche Zeitung 'SZ on Net' 

with reports on the Antaretie expedition (j CO FSJ, 

in june and july 99 with R<ldio Bremen- reports on 

the Polarstem's Aretie expedition and the deploy­

ment of the Freneh diving robot Vietor 6000. 

Sc/wols 

Cooperation with sehools has intensified du ring the 

report period. In addition to guided tours and lee­

tures, eommunieation via Internet is beeoming 

more and more important. The highlight was the 

expedition 'The Swimming Classroom Polarstern' 

from Lisbon to Bremerhaven (75 -27 june 98). 30 

pupils, teaehers and students partieipated with 

their own seientifie programme. There was an addi­

tional daily report from on board via internet. 

Lee/ures ancl8uicled {ours 

The leetures in the series 'A WI presents itself', in 

eooperation with the VHS Bremerhaven, were eon­

tinued with monthly leetures by A WI seientists and 

they were always weil attended. Cuided tours of 

the Institute for interested visitors are given on 

request (more than 1000 visitors annually). A WI is 

furthermore involved in the Bremerhaven ehildren's 

aetivity 'Holiday Pass'. Similar aetivities are, when 

possible, also earried out in Potsdam, Helgoland 

and Sylt. 



Berichterstattung von Bord im Internet für Mit­

schüler und Daheimgebliebene. 

LI!lcllj('sichtigungc!I 

Die Vortragsreihe ,Das AWI stellt sich vor' in Zu­

sammenarbeit mit der VHS Bremerhaven findet 

weiterhin regelmäßig mit monatlichen Vorträgen 

von AWI-Mitarbeitern statt und findet regen Zu­

spruch. Die Besichtigungen des Instituts für Be­

suchergruppen (mehr als 1000 Besucher jährlich) 

werden weiterhin durchgeführt. Das AWI beteiligt 

sich außerdem an Veranstaltungen für Kinder im 

Rahmen der Ferienpaß-Aktion in Bremerhaven. Im 

Rahmen der Möglichkeiten finden ähnliche Veran­

staltungen in Potsdam, Helgoland und auf Sylt 

statt. 

Die Herausgabe von populärwissenschaftlichen 

Informationen umfasste im Berichtszeitraum vier 

neue Faltblätter (Biologische Anstalt Helgoland, 

Wattenmeerstation Sylt, Aquarium Helgoland, For­

schungsschiff ,Heincke' und kleinere Forschungs­

schiffe), den Zweijahresbericht 96/97, der auch im 

Internet als vollständiges Dokument verfügbar ist, 

sowie vier Broschüren: Beispiele aus unserer For­

schung 1996/97, Biologie der Meere, Wattenmeer­

station Sylt, Laborneubau in Potsdam. 

Fln'rs <,nd brochurcs 

Four new popular scientific flyers have been con­

cieved and printed (Biological Anstalt Helgoland, 

The Wadden Sea Research Station Sylt, Helgoland 

Aquarium and the Research Vessel 'Heincke' and 

Smaller Research Vessels). The biannual report 

96/97 which is also available via Internet, and four 

brochures: Examples of our Research 1996/97, Bio­

logy of the Seas, Wadden Sea Research Station Sylt, 

and the New Laboratory in Potsdam, have also 

been conceived and edited. 
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1661 8. Personell e Situat ion und H aushal tsentw icklun g 1 8. Personnel structure and budget trends 

8.1 Personalplan 1998 / 99 

Staff plan 7998 / 7999 

Die person ell e Entw icklung im Berichtszeitraum ist 

\ 
in der nachstehenden Übersi cht dargestell t. 

Bremerhaven am 31. 12.1998 alll 31. 12. 1999 

Sol l Ist So ll Ist 

Stel lenplan 236 233 231 229 
Annex- Perso nal 178 150 204 158 
unbefristetes 

Drittm ittel personal 16 16 16 16 
befristetes 

Drittmittelperson al 94 101 

Hochschu lsond er-

progra mm III 7,5 7,5 3,5 3,5 

Summe 437,5 500,5 454,5 507,5 

Potsdam alll 31 .1 2. 1998 alll 3"1- 12 . 1999 

So ll Ist Soll Ist 

Ste ll enp lan 33 33 32 32 
Annex- Persona l 28 28 23 25 
unbefristetes 

D rittm ittelperso nal 2 2 2 2 

. I befristetes 

D rittm ittel persona l 11 21 

H5P III 3 3 3 3 

Summe 66 77 60 83 

..... 
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Helgoland am 31. 12. 1998 am 31 .1 2. 1999 

Soll Ist Soll Ist 

Ste ll enpl an 52 52 51 51 

A nn ex- Personal 7 6 8 8 
befristetes 

D ri ttm ittel perso nal 3 4 

Summe 59 61 59 63 

-I 
List! Sy l! am 31.12. 1998 am 31.12.1999 

Soll Ist Sol l Ist 

Ste ll enplan 18,5 18 19,5 19 
Annex-Personal 8 10 8 11 

befristetes 

Drittmittel personal 

Summe 26,5 28 27,5 31 

Sti f tung AWI gesamt am 31 .1 2.1998 am 31 .1 2.1999 

Soll Ist Soll Ist 

Stell enpl an 339,5 336 333 ,5 331 

Annex-Persona l 221 194 243 202 

unbefristetes 

Drittm i ttel personal 18 18 18 18 

befristetes 

Drittm ittel persona I 108 127 

HSP 111 10,5 10,5 6,5 6,5 

Summ e 589 666,5 601 684,5 

"-
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168 I 8.2. Finanzplan 1998/1999 I Financ ial plan 7998 / 7999 

8.2 Finanzplan 1998/99 I 
Financial plan 7998/7999 

Stiftung AWI Ist arn 31.12.1998 

Betrieb 

Personal 

Sachm ittel 

Investitionen 

Laufende 

Investitionen 

Ausbau -

in vestitionen 

Einnahmen 

Erlöse u. Erträge 

Fu. E - Aufträge 

Gesamt 

Drittmittel 

*FuE Aufträge in 1999 

im Drittrnittelbereich 

ßrernerhaven 

TOM 

30. 762 

64.956 

12 .866 

0 

- 815 

- 2.551 

105.218 

9 .511 

ßAH Potsdarn 

TO M TOM 

10.994 3.867 

7.395 2.349 

2 .516 1.279 

0 2.898 

- 577 - 36 

0 - 8 

20.328 10.349 

964 1.208 

Ist arn 31.12.1999 

gesarnt ßrernerhaven ßAH Potsdarn gesarnt 

TOM TOM TOM TOM TO M 

45.623 29.317 10.522 3 .696 43.535 

74.700 62.735 10.060 1.939 74.734 

16.661 15.345 4.056 1.058 20.459 

2.898 0 0 7.364 7.364 

- 1.428 - 763 - 549 -13 - 1.325 

- 2.559 0* 

135 .895 106.634 24.089 14.044 144.767 

11 .683 14.014 995 1.980 16 .989 



Oberteil einer Luftkanone 

Upper part of an airgun 

9. Veröffentlichungen , Patente 

Publications, patents 
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9.1 Veröffentl ich un gen des Instituts 

Publication s of the In stitute 

Be ri chte zur Polarforschung 

Heft 25611998 : Das Radionuklid Tritium im Ozean: Mess­

verfahren und Verteilung von Tritium im Süd atlantik 

und im Wedde llm ee r, vo n Jürgen Sültenfuß 

Heft 257 / 1998: Untersuchungen der Saisonalität vo n 

atmosphärischem Dim ethylsulfid in der Arktis und 

A ntarktis, von Christoph Kleefeld 

Heft 258 / 1998 : Bellingshausen- und Amundsenmeer: 

Entwick lung eines Sedimentat ionsmodel ls, von 

Frank-Oliver Nitsche 

Heft 259/ 1998 : The expedition ANTARKTIS-XIV/4 of 

RV ,Polarstern ' in 1997, by Dieter K. Fütterer 

Heft 260 / 1998 : Die Di atomeen der Laptewsee (A rktischer 

Ozean): Taxonomie und biogeographische 

Verbreitung, vo n Hol ge r Cremer 

Heft 261 / 1998: Die Krustenstruktur und Sedimentdecke 

des Eurasischen Becke ns, Arkt ischer Ozean : 

Resultate aus seism ischen und gravimetrischen 

Untersuchungen, vo n Estell a We ige lt 

Heft 262 / 1998 : Th e expedition ARKTIS-XIII /3 of 

RV ,Polarstern' in 1997, by Gunther Krause 

Heft 263 / 1998 : Thermo-tektonische Entwicklung vo n 

Oates Land und der Shack leton Range (Antarkt is) 

basierend auf Spaltspurenanalysen, von Thorsten 

Schäfer 

Heft 26411998: Messungen der stratosphärischen 

Spurengase CIO, HCI, 0 3 , N 20, H2 0 und OH 

mittels flugzeuggetragener submi ll imeterwellen­

Radiometrie, vo n Joachim Urban 

Heft 265 / 1998 : Untersuchungen zu Massenhaushalt und 

Dynamik des Ronne lee Shelfs, Antarkt is, von 

Astrid Lambrecht 

Heft 26611998: Scientific cruise report of the Kara Sea 

Exped it ion of RV 'Akadem ik Boris Petrov' in 1997, 

ed. by Jens Matthiessen and Oleg V. Stepanets 

Heft 267 / 1998 : Die Expedition ANTARKT IS-XIV mit FS 

,Polarstern ' 1997. Bericht vo m Fahrtabschnitt AN T­

XIV /3, hrsg. von Wilfried Jokat und Hans Oerter 

Heft 268 / 1998: Numerische Modeliierungen der Wech­

selwirkung zwischen Atmosphäre und Meereis in 

der arktischen Ei sra nd zone, von Gerit Birnb aum 

Heft 269 / 1998: Katabatic w ind and Boundary Laye r Front 

Experiment around Greenland (KABEG 1997), 

by Günther Hein emann 

Heft 270 / 1998 : Architecture and evo lution of the 

continenta l crust of East Green land from integrated 

geophys ica l stud ies, by Vera Schlindwein 

Heft 271 / 1998 : Winter Exped ition to the Southwestern 

Kara Sea - I nvestigat ion s on formation and 

transport of turbid sea-ice, by Dirk Dethleff, Peter 

Loewe, Dominik Weiel , Hartmut Nies, Ges a 

Kuhlmann, Christi an Bahe and Gennady Tarasov 

Heft 272 / 1998 : FTI R- Emissionsspektroskop ische 

Untersuchungen der arktisch en Atmsophäre, 

von Edo Becker 

Heft 273 / 1998 : Sedim entation und Tektonik im Geb iet 

des Agul has Rückens und des Agu lh as Pl ateaus 

(, SETARAP'), von Gabriele Uenze lmann-Neben 

Heft 274 / 1998: The expedition ANTARKT IS XIV /2, 

by Gerhard Kattner 

Heft 275 / 1998: Di e Auswirkung der ,NorthEastWater ' ­

Pol ynja auf die Sed im entation vo r NO-Grän land 

und Untersuchungen zur Paläo-Ozeanographi e 

seit dem Mittel wechsel , vo n Hanne Notholt 

Heft 276/ 1998 : Interpretat ion und Ana lyse von 

Potentialfelddaten im Weddellmeer, Antarkt is: 

der Zerfall des Superkontinents Gondwana, 

von Michael Studinger 

Heft 277 / 98: Koordiniertes Programm Antarktisforschung. 

Berichtskolloqium im Rahmen des Koordi nierten 



Programms ,Antarkt isforschung mit vergleichenden 

Untersuchungen in arktischen Eisgeb ieten', 

hrsg. von Hubert Mi ll er 

Heft 27811998: Messung stratosphärischer Spurengase 

über Ny-Ä lesund, Spitzbergen, mit Hilfe ein es 

bodengebundenen Mikrowellen - Radiometers, 

von Uwe Raffalski 

Heft 279 / 1998 : Arct ic Paleo-River Discharge (APARD). 

A new research programme of the Arctic Ocean 

Science Board (AOSB), ed. by Ruediger Stein 

Heft 280 / 1998 : Fernerkundungs- und GIS-Studien in 

Nordostgrönland, von Friedrich Jung­

Rothenhäusler 

Heft 281 11998 : Rekonstruktion der Oberflächen massen 

der östlichen Laptewsee im Ho lozä n an hand von 

aq uat ischen Palynomorphen, von Martina Kunz­

Pirrung 

Heft 282 I 1998: Scavenging of 231 Pa and 230Th in the South 

At lant ic: Impli cations for the use of the 231Pa /230Th 

ratio as a paleoproductivity proxy, 

by Hans-Jürgen Wa lter 

Heft 283 / 1998 : Sedimente im arkt ischen Meereis­

Eintrag, Charakterisierung und Quantifizierung, 

von Frank Lindemann 

Heft 284/ 1998 : Langze itana lyse der anta rkti sche n 

Meereisbedeckung aus passiven Mikrowellen­

daten, von Christian H. Thomas 

Heft 285 / 1998: Mechanismen und Grenzen der 

Temperaturanpassung beim Pierwurm Arenicola 

marina (L. ), von Ange la Sommer 

Heft 286 / 1998 : Energieumsätze benthischer Filtri erer 

der Potter Cove (King George Island, Antarktis), 

von Jens Kowalke 

Heft 287/ 1998 : Scientific cooperation in the Russian 

Arctic: Research from the Barents Sea up to the 

Laptev Sea, ed. by Eike Rachor 

Heft 288 / 1998 : A lfred Wegener. Kommentiertes 

Verzeichn is der schr ift li che n Dokumente seines 

Lebens und Wirkens, von U lri ch Wutzke 

Heft 289 / 1998: Retrieval of atmospher ic water vapor 

co ntent in polar regions using spaceborne 

microwave radiometry, by Jun gang Miao 

Heft 290 / 1998: Strukturelle Entwicklung und Petrogenese 

des nördlichen Kristallingürtels der Shackleton 

Range, Antarktis: Proterozoische und Ross­

orogene Krustendynamik am Rand des Ostantark­

tischen Kratons, von Axel Brommer 

Heft 291 / 1998: Dynamik des arkt ischen Meereises­

Val idi eru ng versch iedener Rheologieansätze für 

die Anwendung in Klimamodellen, 

vo n Martin Kreyscher 

Heft;. 2 92 / 1998: Anthropogene o rgan ische Spuren stoffe 

im Arkt ischen Ozean: Untersuchungen ch lori erter 

Biphenyle und Pestizide in der Laptewsee, 

technische und methodische Entwicklungen zur 

Probenahme in der Arkt is und zur Spurenstoff­

analyse, von Sven Utschakowski 

Heft 293 / 1998: Rekonstruktion der spätquartä ren Klima­

und Umweltgeschichte der Schirmache r Oase 

und des Woh lthat Massivs (Ostantarktika), 

von Markus Julius Schwab 

Heft 294 / 1998 : Besiedlungsmuster der benthischen 

Makrofauna auf dem ostgrön ländischen 

Kontinentalhang, von Klaus Schnack 

Heft 295 / 1998 : Gehäuseuntersuchungen an planktischen 

Foraminiferen hoher Breiten: Hinwe ise auf 

Umweltveränderungen während der letzten 

140000 Jahre, von Hara ld Hommers 

Heft 296 / 1998: Scient ifi c cru ise report of the Arctic 

exped ition ARK-X lll / 1 of RV ' Polarstern ' in 1997, 

ed. by Michael Spindler, Wilhelm Hagen and 

Dorothea Stübing 

Heft 297 / 1998 : Radiometrische Messungen im arkti schen 

Ozean - Vergleich von Th eo ri e und Experiment, 

von Klaus-Peter Johnsen 

Heft 298 / 1998 : Patterns and contro ls of CO2 fluxes in 

wet tundra types of the Taymyr Peninsula, Siberia-
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the contributi on of soil s and mosses, 

by Martin Somm er ko rn 

Heft 299/ 1998: Th e Potter Cove coastal ecosystem, 

Antarcti ca, Chri sti an Wi encke, Gustavo Ferreyra, 

Wolf Arntz & Carl os Rin aldi , Ed s. 

Heft 300/ 1999 : The Kara Sea Expedition of RV 'Akademik 

Boris Petrov ' 199 7: First results of a joint Ru ss ian­

German Pilot Study, ed. by jens Matthiessen, 

Ol eg V. Stepanets, Ru edi ger Stein, Di eter K. 

Fütterer, and Eric M . Galimov 

Heft 301 / 1999: Th e expediti on ANTARKTIS XV/3 (EAS IZ 

11 ) of RV ' Pol arstern ' in 1998, ed. by Wol f E. Arntz 

and juli an Gutt 

Heft 302/ 1999 : Steroi e im herbstli chen Wedd ellm eer 

(Antarkti s): Großräumige Verteilung, Vorkomm en 

und Umsatz, von Ann eke Mühlebach 

Heft 303/ 1999 : Polare stratosph äri sche Wolken: Lidar­

Beobachtungen, Charakti eri sierung von Entstehung 

und Entw icklung, von j ens Bi ele 

Heft 304/ 1999 : Spätquartäre Paläoumweltbedingungen 

am nördli chen Kontinentalrand der Barents- un d 

Kara-See. Ein e M ul t i -Para meter-Anal yse, 

vo n joch en Kn ies 

Heft 305/ 1999 : Arcti c Radi at ion and Turbulence 

Interaction Study (ARTIST)", von jörg Hartmann, 

Frank Alb ers, Stefani a Argentini , Axel Bo chert, 

Ubaldo Bonafe, Wolfga ng Cohrs, A lessandro 

Conidi , Di etm ar Freese, Teodo ro Georgiadi s, 

A lessandro Ippo liti , Lars Ka leschke, 

Christof Lüpkes, Uwe Ma ixner, Gi angiuseppe 

Mastrantonio, Fabri z io Ravegnani, A ndreas Reute r, 

Giuli ano Tri ve ll one, Ange lo Vio la 

Heft 306/ 1999 : Germ an - Ru ss ian Cooperation: 

Biogeographi c and bi os trati graphi c investi ga tion s 

on selected sediment co res from th e Eurasian 

contin ental margin and margin al seas to an alyze 

th e Late Qu atern ary c limatic va ri ability, ed. by 

Robert F. Spi el hage n, Max S. Baras h, Genn ady I. 

Iva nov and jörn Thi ede 

Heft 30711999 : Struktur un d Kohl enstoffbedarf des 

M akrobenthos am Kontinental hang Ostgrön land s, 

von Dan Seil er 

Heft 308/ 1999: ARCTI C '98 : The expedition ARK- XIV/ 1 a 

of RV ' Polarstern ' in 1998, ed. by Wilfri ed jokat 

Heft 309/ 1999 : Vari abilität der arktischen O zonschi cht: 

Anal yse und Interpretati on bodengebund ener 

Millimeterwe ll enm ess ungen, by Björn-Martin 

Sinnhuber 

Heft 310/ 1999 : Reko nstrukti on vo n M ee reis drift und 

terri genem Sedimenteintrag im Spätqu artär: 

Schwermin eralassoziati onen in Sedimenten des 

Laptew-See -Kont in entalrand es und des ze ntralen 

Arktischen O zeans, vo n M arion Behrends 

Heft 311 / 1999: Parameteri sierung atmosphärischer 

Grenzschi chtprozesse in ein em regionalen 

Klimamodell der Ark t is, von Christoph Abegg 

Heft 312/ 1999: Sol are un d terrest ris che Strahlungs­

wechsel w irkung zwischen arktischen Eisfl ächen 

und Wolken, vo n D ietmar Freese 

Heft 313/1999 : Snow accumulat ion on Ekströmi se n, 

Antarcti ca, 1980- 1996, vo n Elisabeth Schl osser, 

Hans O erter und Wolfgang Graf 

Heft 314/ 1999 : Di e Expediti on ANTARKTIS XV / 4 des 

Forschungsschiffes ,Pol arstern ' 1998, hrsg. von 

Eberhard Fahrb ach 

Heft 315/1999 : Expediti o ns in Si beri a in 1998, ed . by 

Vo lker Racho ld 

Heft 31611999 : Die pos tglaziale Sed imentation s­

geschi chte der Laptewsee: schwe rmin eralogische 

und sedimentpetrographi sche Untersu chungen, 

von Bernh ard Peregov ich 

Heft 317/1999 : Ad apt ion an ni edri ge Temperaturen: 

Lipide in Ei sdi atomee n, vo n Heidi Lehmal 

Heft 318/ 1999 : Effi ziente parall ele Lösungsverfahren 

für ellipti sch e parti ell e Differentialgleichungen 

in der numeri schen O zea nm odelii erung, 

von Natalj a Rakowsky 



Heft 319 / 1999: The ecology of Arctic deep-sea copepods 

(Euchaetidae and Aetideidae). Aspects of their 

distribution, trophodynamics and effect on the 

carbon flux, by Holger Auel 

Heft 320 / 1999: Modellstudien zur arktischen stratos­

phärischen Chemie im Vergleich mit Meßdaten, 

von Veronika Eyring 

Heft 32 1 11999: Analyse der optischen Eigenschaften des 

arktischen Aerosols, von Dagmar Nagel 

Heft 322 / 1999: Messungen des arktischen 

stratosphärischen Ozons: Vergleich der Ozonmes­

sungen in Ny-Alesund, Spitzbergen, 1997 und 

1998, von jens Langer 

Heft 323 / 1999: Untersuchung struktureller Elemente des 

südöstlichen Weddell meeres I Antarktis auf der 

Basis mariner Potentialfelddaten, von Uwe F. Meyer 

Heft 324 / 1999: Geochemische Verwitterungstrends eines 

basaltischen Ausgangsgesteins nach dem 

spätpleistozänen Gletscherrückzug au der Taimyr­

halbinsel (Zentralsibirien) - Rekonstruktion an 

einer sedimentären Abfolge des Lama-Sees, 

von Stefanie K. Harwart 

Heft 325 I 1999: Untersuchungen zur Hydrologie des 

arktischen Meereises - Konsequenzen für den 

kleinskaligen Stoff transport, von johannes Freitag 

Heft 326 / 1999: Die Expedition ARKTIS XIV/2 des 

Forschungsschiffes ,Polarstern' 1998, hrsg. von 

Eberhard Fahrbach 
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Untersuchungen der Harpacticoidenfauna der 
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bedingungen am Laptew-See- Kontinental rand 

während der beiden letzten Glazial/interglazial­

Zyklen an hand sedimentologischer und mineralo­

gischer Untersuchungen, von Claudia Müller 
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Heft 329 / 1999: Räumliche und zeitliche Variationen 

atmosphärischer Spurengase aus bodengebun­

denen Messungen mit der Hilfe eines Michelson 

Interferometers, von justus Notholt 

Heft 330 / 1999: The 1998 Danish-German Excursion 

to Disko Island, West Greenland, ed. by 

Angelika Brandt, Helge A. Thomsen, Henning 

Heide-j0rgensen, Reinhard M. Kristensen and 

Hilke Ruhberg 

Heft 331 11999: 'Poseidon ' Cruise No 243 (Reykjavik­
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1998): Climate change and the Viking-age fjord 

environment of the Eastern Settlement, sw 

Greenland, by Gerd Hoffmann, Antoon Kuijpers, 

and jörn Thiede 

Heft 332 / 1999: Modeling of marine biogeochemical 

cycles with an emphasis on vertical particle fluxes, 

by Regina Usbeck 

Heft 333 / 1999: Die Tanaidaceenfauna des Beagle-Kanals 

und ihre Beziehungen zur Fauna des antarktischen 

Festlandsockels, von Anja Schmidt 

Heft 334 / 1999: D-Aminosäuren als Tracer für 

biogeochemische Prozesse im Fluß-Schelf-Ozean­

System der Arktis, von Hans Peter Fitznar 

Heft 335 / 1999: Ökophysiologische Ursachen der 

limitierten geographischen Verbreitung reptanter 

decapoder Krebse in der Antarktis, 

von Markus Frederich 

Heft 336 / 1999: Ergebnisse der Untersuchung des 

grönländischen Inlandeises mit dem elektro­

magnetischen Reflexionsverfahren in der 

Umgebung von NGRIP, von Fidan Göktas 

Heft 337/1999 : Paleozoic and mesozoic tectono-thermal 

history of central Dronning Maud Land, East 

Antarctica - evidence from fission-track 

thermochronology, by Stefanie Meier 

Heft 338 / 1999: Probleme hoher Stoffwechsel raten bei 

Cephalopoden aus verschiedenen geographischen 

Breiten, von Susanne Ziel in ski 
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Heft 339 / 1999 : Th e expedition ARKT IS XVl 1 of RV 

' Pol arstern ' in 1999, ed. by Gunther Krau se 

Heft 340 / 1999: Microbial properties an d habitats of 

permafrost so il s on Taim yr Pensinsu la, Central 

Siber ia, by Nicole Schmidt 

Heft 341 11999 : Photoacc limation of phytop lankton in 

elifferent biogeochemical prov inces of the 
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primary proelu ction, by Ast riel Bracher 

Heft 342 / 1999: Moelern anel Late Quaternary depositional 

environment of th e St. Anna Trou gh Area, 

northern Kara Sea, ed. by Ruediger Stein, Kirsten 

Fahl, Genn ad ij I. Iva nov, Michael A. Levitan and 

Gennady Tarasov 

Heft 343 / 1999: ESF- IMPACT Workshopl Ocean ic impacts: 

mechanisms anel environm ental perturbations, 
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Heft 344 / 1999 : Di e Klimageschichte eier hohen 

nördlichen Breiten se it dem mittl ere n Miozän: 
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ze ntrale Fram straße), von Ameli e Wink ler 
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Scotiameer und Ergebisse zur Kalbungsgeschichte 
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vo n Annette Hofma nn 
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Ber. Fachber. Ph ys ik No. 85 

Danil ov, S. , Gryan ik, V M. , O lbers, D. J. (1998) . Equili­

bration anel lateral spreael ing of a st rip- shaped 
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Doro nina, 1. , Grya nik, V M ., O lbers, D. J. , Wa rn cke, 1. 

(1998) . A 3D heton mec han ism of lateral spreael ing 

in localizeel co nvection in a rotating strat ifi eel f luiel. 

Be l'. Fachber. Physik No. 87 

Zeebe, R. (1998). Ein Diffusions-Rea ktionsmoel ell zur 

Kohl enstoffi sotopenfraktionierung in Foraminferen -

Imp likationen für elie CO 2 Rekonstrukt ion. 

Di ssertati on. Ber. Fachber. Ph ys ik No. 88 

H i ll er, w., Stärtkuhl, T., Hrsg. (1998). Wisse nschaft liches 

Hoch leistungsrechn en auf eier Cray T3E am AWI. 

Ber. Fachber. Ph ys ik No. 89 

Rakow sky, N., Stö rtku hl , 1. (1998). Multigrid methoels for 

el liptic problems with va ri ab le coeff ici ents 

ar ising in ocea n mode ling problems. Ber. Fachber. 

Physik No. 90 

Woodgate, R. A., Schauer, U., Fahl'bach, E. (1998). Mooreel 

current meters in th e Fram Stra it at 79 ON : Pre­

liminary results w ith spec ial emphas is on th e West 

Spitsbergen Current. Ber. Fachber, Ph ys ik No. 91 

Wenze l, M. , Schröter, J., O lbers, D. J. (1999) . Findin g a 

cyc lo-stationary steady state of ag iob ai ocean 

c irculation moelel by elata ass imil at ion. Ber. 

Fachbereich Ph ys i k No. 92. 

Heuel ec ker, 0" Hill er, W" Stö rtkuh l, 1. (1999). Nutzu ng 

eier CrayT3E in eier Mode lii erung am AWI: Perfor­

mance-Messungen des Fortran90-Systems & 1/ 0-

Optimierung vo n netCDF. Ber. Fachber. Phys ik 

No. 93 



Ri ntou l, S. R. , Hughes, C, O lbers, D. J. (1999). 

Th e Antarctic Circumpo lar Current System. 

Ber. Fachber. Phys ik No. 94 

O lbe rs, D. J. , Wo lff, J.- O ., Vö lker, C. (1999). Eddy f lu xes 

and Second Ord er Moment Balances for Non-ho­

mogeneous Quasigeostrophic Turbulence in W ind­

dr iven Zona l Flows . Ber. Fachber. Ph ys ik No. 95 

Bo rth , H. (1999). Von Karmansche Wirbe lstraße n und 

barokline Jestströme in ein em 2-Schichten Kana l 

auf der _-Ebene. Dissertatio n. Ber. Fachber. Ph ysik 

No. 96 

O lbers, D. (1999). A ga l lery of simp le models from 

c limate phys ics . Ber. Fachber. Physik No. 97 

Filchner Ronne lee Sh e lf Programme 

Repo rt 12/1998, co mp. by H. Oerter: 90 pp. 

Polarstern Abstracts 

Heft 12 / 1998, Eds. J. Voß-D iestelkamp, 

W.E. Arntz: 224 pp. 

Heft 13 / 1999, Eds. J. Voß- D ieste l kamp, 

W.E. Arntz: 240 pp. 

W isse nsc haft l iches Refe rat: 

Aufgaben, Forschun gsz ie le und wissenschaftliche 

Struktur. 1999. Schr ift lei tung: E. - M. Pfeiffer: 30 pp. 

Forschungs- und Entw icklungsprogramm 1999 / 2000 

(1999). Schrift leitung: E.- M. Pfeiffer: 162 pp. 

Presse - und Öffent li chkeitsa rb eit: 

Zweijahresbericht 1996 / 97 (1998): 262 pp. 

Redaktion: M. Pau ls 

Beispie le aus un serer Forschung 1996/ 97 

(1998): 87 pp. 

Redaktion: M . Pauls 

Di e Biologie de r Mee re beeinflu ss t un sere Zukunft : 

Bio logische Grundl age nforschung am A lfred ­

Wegener-Institut. Redaktion M . Paul s. 

Redaktio nell e Bearbeitung: U. Kreis. 3. Auf l. , 

1999: 34 pp. 

Wattenmee rstation Sy lt: 

Biologische Grundl age nforschung zur Küstenöko­

logie in der Stiftun g A lfred-Wegener -In stitut für 

Po lar- und Meeresforschung. Redaktion : M. Paul s. 

Redaktionel le Bea rb eitung: U. Wi lh elmsen. 

1999: 56 pp. 

Li cht, Raum und Technik für di e Wisse nschaft: 

Labo rneub au der Forschun gsste ll e Potsdam. 

Redaktion und Kon zept: C. Dahm -B rey, U. Kreis, 

M. Pauls. 1999: 21 pp. 

,. 
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93 / 1-4: l3 -44 

Bern asco ni , S., M. , Dobso n, J., McKenz ie, J. A ., Ari ztegu i, 
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o rgani c materi al in th e North Sea. Dt Hydr l 

49/2/3 : 229-242 
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Mar Geol 140: 415-426 
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Bo lshi yanov, D. Yu. (1997). Spatial and temporal 
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OE). In: Pro c Eleven th In ternat ional 
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August 18-21, Fairba nks, A laska, USA, 1997 

Hu ybrechts, P. , T' siobbel, S. (1997). A three -dim ensional 

c lim ate/ice-sheet model applied to the Last 
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Krause, R. A. (1997). Sir John Fra nklin : Ein Rückbli ck zu 
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20: 395 -420 

Kreyscher, M. , Harder, M ., Lemke, P. (1997). First res ults 

of the Sea Ice Model ln tercompari son Project 
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Lemke, P. , H ib ler, W. D. , Flato, G., Harder, M , Kreyscher, 

M. (1997). On th e improvement of sea ice mode ls 
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Medlin,L. K. (1997). Can mo lecul ar techniques help define 
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Pec k, L. , Bro ckin gton, S., Brey, T. (1997). Growth and 

metabolism in th e Antarct ic brachiopod Li othyrell a 
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Romanovs ki i, N. N., Gavril ov, A. v. , Pu stovoit, G . P. , 

Kholodov, A. L. , Kasse ns, H. , Hubberten , H. -W., 

Ni sse n, F. (1997). Off-shore Perm afrost distribution 

o n the Laptev Sea Shelf. Kryosfe ra leml i 1/3: 9- 18 

Rutgers va n der Loe ff, M. M . , Boudrea u, B. P. (1997). Th e 

effect of resuspension on chemical exchanges at 

the sediment-water in terface in the deep sea. 

A modelling and natura l radio nu c lide approach. 

J Mar Syst 11 : 305 -342 

Schöne, 1. , Schenke, H. -W. (1997). The gravi ty field of th e 

Southern Weddell Sea from GEOSAT and ERS-1: 

In: The Antarcti c Reg ion: Geo logica l evo luti on and 

processes. (C.A. Ri cc i, ed. ). Terra Antarct ica Publ , 

Siena: 11 23 -11 28 

Schubert C. J., Nürnberg D., Scheele N., Pauer F., Kri ews M . 

(1997). I3C isotope dep let ion in ika ite crysta ls: 
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Evidence for methane release from the Siberian 

shelves. Geomar Lett 17 (2): 169-174 

Schlün ze n, K. H., Stahlschmidt, T. , Rebers, A., N iemeier, 

U. , Kriews M., Dann ec ker, W. (1997). Atmospheric 

input of lead into the German Bight - a high reso­

lution measurement and model case study. Mal' 

Ecol Prog Ser 156: 299-309 

Thatje, S., Gerdes, D. (1997). The benthic macrofauna of 

the inner German Bight: present and past. Arch 

Fish Mar Res 4512: 93-112 
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Hu ybrechts, P. , Mayer, C. (1997). Modelling of the 

Greenland ice sheet. EU-Projekt Climate Change 
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Kristoffersen, Y., Buravtsev, v., Jokat, W., Poselov, V. 

(1997). Seismic reflection surveys during Arctic 

Ocean -96-. In: Cruise report, Polarforsknings­
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Maye r, C. (1997). Ice dynamics across the grounding line, 

a two dimensional flow model. Filchner-Ronne Ice 
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1998, begutachtet: 

Abele-Oeschger, D. , Großpietsch, H., Pörtner, H . O . 
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its intertidal habitat trigger antioxidant protection 
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Andruleit, H ., Schröder-Ritzrau, A., Thiede, J. (1998). 

Pelagic biota in the Norwegian-Greenland Sea: 
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Anger, K. , Moreira, G. S. (1998). Morphometric and 

reproductive traits of tropical Caridean shrimps. 
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Armonies, W. (1998). Driftendes Benthos im Wattenmeer: 
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Wattenmeer: Austausch-, Transport- und Stoff­

umwandlungsprozesse (c. Gätje, K. Reise, Hrsg. ). 
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Asmus, H., Asmus, R. (1998). The role of macrobenthic 

communities for sediment-water material 
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exchange in the Sy lt-R0m0 tidal basin. Sencken­
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Asmus, H. , Asmus, R., Hickel , W. (1998). Biogener 

Austausch und Stoffumwand lu ngen im Sylt-Romo 
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sa y, K. , RUlllohr, H ., Santbrink, J. W. van, Schräder, 

A. , Tuck, 1. , Zevenboom, W. (1998). 
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Completed Th eses and Oissertation s 
A nh ang III / Annex 111 

Bernd Sitte 

1998 

jas ill in Kaptur 

1999 

Dip lo marb eiten ei es Fachbereichs 

Kl im asys tem 

Experimentell e Untersuchungen Will 

dynamischen Verhalten vo n baroklinen 

We l len. Uni ve rsi tät Bremen 

Sternphotomete rm essungen in der Arktis 

und deren Auswe rtung. 

Univers ität Karl sruhe 

Stefa n A lbensoeder Zwe idimensiona le St römungsmuster in 

1999 

ASl rid Nerboe­

Dahl 1999 

Chri sloph Abegg 

1998 

jens Biele 

1998 

Dag ill ar Nage l 

1999 

Uwe Dobrindt 

1999 

zwe itse itig angetr iebenen Rechteck­

behältern Illittels eines Finite -Vo lumen­

Verfahrens. Un ivers ität Bremen 

Temperature in the Arc ti c stratosphere 

ret ri eved frolll lidar measurementes in 

Ny-Älesund. Univers ity of Science and 

Techno logy, Dept. Ph ysics, Trondheim, 

Norwegen 

Doktorarb eiten ei es Fachbe reichs 

Kli masys teme 

Parametri sieru ng atmosphärischer 

Grenzschichtprozesse in einem 

regionalen Klimamodell der Arkt is. 

Universität Potsdam 

Pola re stratosphäri sche Wolken: 

Lidar- Beobachtungen, Charakter isie run g 

von Entstehung und Entw icklung. 

Univers ität Bremen 

A nalyse der opt ischen Eigenschaften des 

arktischen Ae roso ls. Uni ve rsi tät Leipz ig 

Ein Inve rsillodell für den Südatl antik m it 

der Methode der fin iten El emente. 

Universität Bremen 



Hartmut Borth 

1999 

Katrin Meißner 

1999 

Ju stu s Noth olt 

1999 

Bernhard Ste in 

1999 

Meint Schülke 

1998 

Christian Garaffa 

1998 

Ruth Kösch 

1998 

Von Ka rmansehe Wirbe lstraßen und 

baroklin e Jetströme in einem 

2 -Schi chten Kanal auf der beta- Eb ene. 

Unive rsität Bremen 

Langfri sti ge Va ribilität der th erm ohalin en 

Z irkulati on in einem gekoppelten 

Ozean -, M eereis-, Atm osphärenmodell. 

Unive rsitä t Bremen 

Habi litat io nen eies Fachbere ichs 

Klimas ys teme 

Räumliche und ze itli che Va ri ati onen 

atmo sphäri scher Spurengase aus boden­

gebundenen M essungen mit Hilfe eines 

Michelso n Interfe rom eters. 

Freie Unive rsität Berlin 

Multi spectral Ae rosol Li dar: A quantita­

t ive too l for th e inves ti ga ti on of atmo s­

pheri c ae rosol s. Freie Uni ve rsität Berlin 

Diplomarbeiten eies Fachb ereichs 

Pelag ische Ökosys teme 

Diatomeenve rte ilung und -bi omasse im 

Bereich der antarkti schen Pol arfront. 

Uni ve rsität Bremen 

Sv iluppo larva le di Galathea squamifera 

Leach, 1814 (C rustacea, Decapoda, 

Anomura, Galatheidae): un approcc io 

mo rfof isioog ico. Unive rsita Deg li Studi 

d i Mil ano 

Experim entell - ökologi sche Untersuchun­

gen zur Freßakti v ität und Auswi rkung 

unterschiedli cher Ernährung auf di e Ent­

w icklun g der marinen Asse l Idotea emar­

ginata (Fabrici us). Univers ität Freiburg 

Sandra La ss 

1998 

Anke Bittkau 

1999 

Philipp Assm y 

1999 

Susan Lo 

1999 

Sandra Ehrenhauß 

1999 

Maaike Binn er 

1999 

Lars Gutow 

1999 

N il s- Lasse 

Schneider 

1999 

Untersuchungen zur Nahrungsöko logie 

von Meganyctiphanes norvegica. 

Unive rsität Ki el 

Aus w irkungen tox ischer und ni cht-toxi­

scher Dinoflage llaten auf Ingesti ons-, 

Egest ions- und Eiprodukti onsraten 

p lankti scher Copepoden. 

Univers ität Bremen 

Diatomeenblüte in der Nordsee im 

Frühj ahr 1998: Der Einflu ss orga ni scher 

Säuren auf die Auflösung biogenen 

Silikats, Uni ve rsität Bremen 

Diatomeenblüte in der Nords ee im 

Frühj ahr 1998: Sukzess ion der A rten 

in ve rschiedenen Wassermassen. 

Unive rsität Bremen 

Di atomeenblüte in der Nords ee im 

Frühjahr 1998 : Auflösung von bi ogenem 

Silikat durch bakteri ell e Effekte. 

Uni ve rsität Bremen 

Experim entell e Untersuchungen zur 

Habitatwahl und Raum -Kon kurre nz­

ve rh alten bei Homarus gammarus (L. ) 

und Ca ncer pagurus (L.) . 

Freie Uni versität Berlin 

Ist Idotea metalli ca Bosc (Isopoda, 

Va lvife ra) ein potentiell er Indi ka tor für 

die Erwä rmung der Nordsee? 

Freie Universität Berlin 

Kurzze iteffekte hyposa liner Bed ingungen 

auf den Stoffwechsel und die chemische 

Zusammensetzung von Decapoden­

larven. Universität Oldenburg 
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Steffen Burkhard 

1998 

Kurt Pa schke 

1998 

Iris Ulrich 

1998 

Carola Albers 

1999 

Astrid Bracher 

1999 

jörg Dutz 

1999 

Hans - Peter Fitznar 

1999 

Sven Günther 

1999 

Christian Halllill 

1999 

Doktora rbeiten des Fachbereichs 

Pelag ische Ökosys teme 

Effect of CO 2 and other environillental 

factors on stable carbon isotope fractio­

nation and eleillental (C:N:P) in Illarine 

phytoplankton. Universität Breillen 

Untersuchungen ZUIll Energiestoffwec h­

sel während der Eillbryo nalentwicklung 

der Nordsee-Garnele Crangon crangon 

(Linnaeus 1758) (Decapoda: Caridea). 

Universität Haillburg 

Populationsgenetische und ve rhaltens­

biologische Untersuchungen alll Hel­

goländer HUllllller. Universität Haillburg 

Meillbran - und Speicherlipide Illariner 

Organislllen: Einfluss polarer Bedingun­

gen auf Zusalllillensetzung und Funktion. 

Universität Bremen 

Photoaccilimation of ph ytoplankton of 

different biogeochemical provinces of 

the Southern Ocean and its significance 

for estimating primary production. 

Universität Bremen 

Einfluß toxischer Algen auf die Sekun­

därproduktion calanoider Copepoden. 

Universität Bremen 

D-Aminosäuren als Tracer für biogeoche­

mische Prozesse im Fluß-Schelf-Ozean­

System der Arktis. Universität Bremen 

Plättcheneis als Lebensraum: Entstehung 

und Besiedlung. ,jahreszeitliche Entwick­

lung von Festeis- Lebensgemeinschaften 

und ihrer Umwelt'. Universität Bremen 

Aggregationspotential von Phaeocys tis 

Kolonien und ihren Abbauprodukten 

jörg Lobbes 

1999 

Markus Pahlow 

1999 

Li ese lotte Ricgger 

1999 

RLidiger Röttge rs 

1999 

K. Ac henbach 

1998 

jörg Albersl11eye r 

1998 

Wolfgang 

Hassenstein 

1998 

Ulrike Klenke 

1998 

und deren Einfluß auf den ve rtikalen 

Stoff transport. Universität Brel11en 

Eintrag und Modifizierung vo n terrige­

nen und l11arinen organischen Substan­

zen im Arktischen Ozean. 

Universität Brel11en 

Nachweis der Ausw irkung anthropoge­

ner Umweltveränderungen auf das Red­

field-Verhältnis vo n Ph ytop lankton. 

Universität Bremen 

Schutzsubstanzen bei UV-B-Belastung. 

Universität Bremen 

Einfluß der UV-B-Strahlung auf das 

polare Plankton. Universität Brel11en 

Diplomarbeiten des Fachbereichs 

Benth ische Ökosyste me 

Behavioral studies in Octopus vulgaris . 

An attel11pt to show the sal11e and 

different. Universität Bremen 

Die Ein wa nderung l11ariner Makrofauna 

in die Gewässer eines Sommerpolders 

an der W urster Kü ste nach W ieder­

anbindung an das marine System. 

Universität Bremen 

Auswirkungen der Wiederanbindung der 

Gewässe r eines Sommerpolders an das 

marine System auf die genuine Brack­

wasse rfauna. Universität Brel11en 

Die Reproduktionsbiologie vo n Ca/anus 

finmarchicus (Gammerus) im Verlauf 

einer Zeitreihe in der Norweg ischen See 

in Abhängigkeit von biologi schen und 

abiotischen Faktoren. 

Universität Oldenburg 



I 

Heike Lippert 

1998 

Frank Poppe 

1998 

Maja Schl üter 

1998 

Ralf A. M. Schmidt 

1998 

Daniela Sto rch 

1998 

Claudi J Tesch 

1998 

Barbara Vöge le 

1998 

Kat ja Defren­

Janson 

19 99 

Eva- Chri stin a 

Döhling 

1999 

Kai Schmi elt 

1999 

Di e algenassozii erte Makrofauna des 

Kongsfjordes (Spitzbergen) - Arten ­

zusamm ensetzung und -ve rteilun g auf 

ve rschiedenen Arten von M akroa lgen. 

Uni ve rsität Oldenburg 

Effekte von UV-Strahlung auf die Ultra­

struktur der Rotal gen Pa/maria decipiens 

und Phyco drys austrogeorgica. 

Un iversität Bremen 

D ie räumli che und zeit li che Verteilung 

des M eroplankton s in der zentral en 

Barentssee. Unive rsität Bremen 

Effekte von UV-Strahlung auf die U ltra­

str uktur der Rotalgen Palmaria palmata 

und 8angia atropurpurea. 

Unive rsität Bremen 

Wirkung von Wa sse rstoffp eroxyd auf di e 

ze lluläre Homöostase beim Wattw urm 

Arenicol a marin a. Uni ve rsitä t Ki el 

Ausw irkungen erh öhter Wa sse rtempe­

ratur auf den Stoffwec hse l euryth erm er 

und stenotherm er Zoa rc iden. 

Unive rsität Bremen 

Ve rt ikalve rteilun g marin er M akroa lgen 

im Ko ngs fjord , Spitzbe rgen. 

Uni ve rsität Oldenburg 

Räumli che Ve rteilung des Mesozoo­

pl ankto ns im Beagle Kanal, Südameri ka. 

Unive rsität Bremen 

Der Einfluß der Bo denfi scherei auf die 

A nsiedlung von M akrozoobenthos in 

Weichböden . 

Unive rsität Bremen 

Voca l va ri ation in leopard sea ls: 

in ves ti ga tin g temporal and age-related 

M ax Schwa nitz 

1999 

Victori a Wegewitz 

1999 

Jens Heuers 

1998 

Sve n Ramdohr 

1998 

Ange la SO lllm er 

1998 

Hendrik Deubel 

1999 

M arku s Frederi ch 

1999 

Teres a Jer! 

1999 

differences . Uni ve rsity of Sydney und 

Uni ve rsität Bremen 

Ph ys io log isch e Untersuchungen zur 

Eignung von Cru staceenki emen für den 

Nachwe is biologisch akti ver Natursto ffe 

aus aquati sch en Organi smen. 

Uni ve rsität Hamburg 

Akti v itätss toffwec hse l bei Antarkti schen 

O ctopo den. Uni ve rsitä t Bremen 

Doktorarbeiten d es Fachbereichs 

Benthi sche Ökosys tem e 

Ansiedlung, Di spersio n, Rekruti erung 

und Störungen als struktur ie rende Fakto­

ren benthi scher Gemein schaften im Euli­

toral. Uni versität Breill en 

Untersuchungen zum Fettstoffwechse l 

des Südli chen See-E lefanten (Mirounga 

leonina L. ) in der An tarkti s. 

Freie Uni ve rsität Berlin 

M echanismen und Grenzen der Tempe­

raturanpass ung beim Pi erw urm Areni­

cola marina. Unive rsitä t Bremen 

Stru ktureigen schaften und Nahrungs ­

bedarf der Zoob enthosgemein schaften 

im Bereich des Lomonossow rü ckens im 

Arkti schen Ozean. Uni ve rsität Bremen 

Magnes iumregulati on und Temperatur 

als ve rbreitungsbestimm ende Fakto ren 

bei reptanten decapo den Krebsen. 

Unve rsität Bremen 

Ökolog ie und Popul ati onsdynamik 

tropi scher Garn elen als Beitrag zur 

Erfassung latitudin aler Gradienten. 

Uni ve rsität Bremen 
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D. Weirauch 

1999 

Susanne Zielinski 

1999 

Thomas Brey 

1998 

Dieter Hanelt 

1998 

Ulf Karsten 

1998 

Sigrid Schiel 

1998 

Doris Abele 

1999 

Jörg Hermel 

(Nachtrag 

von 1996) 

Oli ver Stock 

1998 

Zur Stickstoffexkretion aquatischer 

Brachyuren: Carcinus maenas, Cancer 

pagurus und Eriocheir sinensis. 

Universität Hamburg 

Probleme hoher Stoffwechsel raten bei 

Cephalopoden aus verschiedenen geo­

graphischen Breiten . Universität Bremen 

Habilitationen des Fachbereichs 

Benthische Ökosysteme 

Empirical in ves tigations of th e popula­

tion dynamics of macrobenthic inverte­

brates. Uni ve rsität Bremen 

Pflanzen und Starklichtstress. 

Universität Bremen 

Biologie von Mangrovenalgen. 

Universität Bremen 

Die ca lanoiden Copepoden des östlich en 

Weddellmeeres, Antarktis: Saisonales 

Vorkommen und Lebenszyklen dominan­

ter Arten. Uni versität Kiel 

Wasserstoffperoxid (H 2 0 2 ) : Wirkung auf 

den Stoffwechsel mariner Eve rtebraten 

aus borea len und polaren Küstenöko­

sys temen. Universität Bremen 

Diplomarbeiten des 

Fachbereichs Geosyste m 

Sedimentpetrographische Unter­

suchungen an Flußsedimenten der Lena 

(Yakutsk-Laptewsee), Ostsibirien. 

Universität Braunschweig 

Rekonstruktion der holozänen Entw ick­

lungsgeschichte des Pjassinosees mit Hilfe 

vo n Seesedimenten. Universität Potsdam 

Ingo Grafennauer 

1998 

Ingo Kel z 

1998 

Bernd Censarek 

1998 

Frank Kienast 

1998 

Terrigener Sedimenteintrag am 

Ostgrön län dischen Kontin entalrand : 

Rekonstruktion anhand vo n Schwer­

min eral en. Universität Aachen 

Sedimenttechotypen und Oberflächen­

strukturen in der äußeren Laptewsee. 

Universität Bonn 

Die Rekonstruktion von spätquartären 

Paläotemperaturen im Südpolarmeer: 

Die Eu campia-Index-Methode. 

Universität Köln 

Paläokarpologi sche Untersuchungen an 

Ab lagerungen des Eiskomplexes vo m 

Kap Sabler: Ein Beitrag zur Rekonstruk­

tion der spätquartären Umweltbeding­

ungen des Taymyrgeb ietes. Universität 

Potsdam 

Bri gitte Rose n kranz Entwicklung einer 4- Punkt-Apparatur 

1998 zur Messung der elektrischen Gleich-

Fidan Göktas 

1998 

Oliver Ritzmann 

1998 

Ebba Schmidt 

1998 

Jens Radke 

1998 

strom leitfähigkeit an Eiskernen. 

Universität Münster 

Ergebnisse der Untersuchung des 

grönländi schen Inlandei ses mit dem 

elektromagn et isch en Reflex ion sve rfah­

ren. Universität München 

Refraktion ssei sm ische Untersuch u ngen 

am Kontinentalrand der Ostantarktis. 

Universität Bonn 

Multiplenunterdrückung in reflex ions­

seismischen Daten vom Filchner- R0nne­

Schelf, Antarktis, zur Untersuchung der 

glazial-marinen Sedimentation. 

Universität Münster 

Benthische Foraminiferenfaunen und 

stabile Sauerstoff- und Kohlenstoff-



Hauke v. Webern 

19 98 

Olaf Böhne 

1998 

Sven Chr isten 

1998 

Claudia Rödle 

1999 

Daniel Birgel 

1999 

Axe l Ehr hardt 

1999 

Birgil Fiszkal 

1999 

isotop e vor No rdost-GrÖnland . 

Unive rsität Bremen 

Qualitätsana lyse von altimetri schen 

Schwereanomalien mittels Seegrav ime­

tri e im Bereich des South-Shetland­

Fo rearc. Universität Karl sruhe 

Kartierung der tektoni schen und geo lo­

gischen Situation des South Shetland 

Fore Arc im Nordwesten der Antarkti­

schen Halbinsel aus bath ymetri schen 

Vermessu ngen mit Hydrosweep DS -2. 

Universität Hannove r 

Aufbereitung, Visuali sierung und Inter­

pretation einer bath ymetri schen Vermes­

sung im Süd Sandwi ch -Ti efseegraben. 

Fachhochschul e Hamburg, Fachbereich 

Ve rm essungswesenl Hydrographi e 

Ana lyse von GPS-Langzeitbeobachtun­

gen auf ein er ausgewählten Ba sislinie 

mit Bernese 4.0 . 

Fachhochschul e Hamburg, Fachbereich 

Ve rm essu ngswese n 1 Hyd rographi e 

Paläoum we ltbed ingungen und organi­

scher Koh lenstoffeintrag im Spätquartär: 

Ergebnisse von organisch-geochemischen 

und sedimento log ischen Untersuchungen 

an Sedimenten vom Yermak-P lateau 1 

Fram -S traße. Uni ve rsität Tübingen 

Reflex ionsseismische Daten des Agulhas 

Plateaus: Problemat ik der Migrat io n -

Neue Hinwe ise für excessiven Vu lkanis­

mus. Univers ität Münster 

Die holozä ne Entwick lung der Alaska­

landschaft Zentral-Jakutiens. 

Universität Potsdam 

Claud ia Pi el 

1999 

Verena Seufer 

1999 

Jutta Verna leken 

19 99 

Juli a Bo ike 

(Nachtrag 

von 199 7) 

Thoillas Kube 

(Nachtrag 

vo n 1997) 

Experim entell e Untersuchungen zur 

Schwefe li so top enfraktionierun g (' ''S 132 S) 

bei Transport und Reakti on von ge lösten 

und gasförm igen Schwefe lspezies. 

Universität Bremen 

Langzeitaus we rtung einer Basislini e 

zw ischen zwe i GPS- Permanentstation en 

in der Antarkti s zur Best immung tek toni­

scher Bewegungsraten unter besonderer 

Berücksicht igung der Meteorol og ie. 

Universität Stuttgart 

Sedimentologische Untersuchungen 

spätquartärer glaz ialmarin er Sed im ente 

vom antarktischen Kontin entalhang vor 

Kap Norvegia. Universität Köln 

Doktora rbeiten des Fachbere ichs 

Geosystem 

Th erlll al, hydrological and geocheillical 

dynami cs of th e active layer at a 

continuous permafrost site, Taymyr 

Peninsual , Siberi a. Universität Potsdam 

Die spätquartäre Klim a- und Uillwe itge­

schi chte der Bunger Oas e, O stantarkti s. 

Uni vers ität Potsdam 

Hans Jü rge n Wa lter Entfernung der natürli chen Radionuklid e 

1998 Protactinium'231 und Thorium '230 aus der 

Wassersäule des Südatlantiks -

Ausw irkungen für d ie Verwendun g des 

231Pa /23°TH-Verhältni sses als Anze iger 

für Paläoprodukti v ität. Uni versität 

Brem en 

Annette Hofill ann 

1998 

Kurzfri sti ge Klim aschwankungen im 

Scotiameer und Ergebnisse zur Kalbungs­

geschi chte der Antarktis wä hrend der 
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Kerst in Stiebel 

1998 

j örg Hofmann 

1998 

jcnnifcr Kölm 

1998 

Mar ion Behrends 

1998 

Markus-julius 

Schwab 

1998 

jochen Knies 

1998 

letzten 200000 j ahre. Uni ve rsitä t Brern en 

Lid ar- Beobachtungen stratosph äri scher 

Ae roso le über Spitzbe rgen. 

Uni ve rsität Brern en 

Sa isonalität und kurzper io di sche 

Va ri abilität des Seesa lz -Ae roso ls und 

des bo den nahen O zons in der Antarkti s 

(Neurnaye r- Sta ti on) unter Be rü cksichti ­

gung der Meereisbe dec kung. Un ive rsität 

Brern en 

Un tersuchungen photochemischer 

Rea kti onen vo n Halogenox iden im Hin ­

bli ck auf ihre stratosph ärenchemi sche 

Relevanz. Uni ve rsität Bremen 

Reko nstrukti o n vo n Meereisdri ft und 

terri genem Sedim enteintrag im Spät ­

quartär: Schwe rmin eralassoz iati onen in 

Se di menten des Laptewsee- Kontinenta l­

randes und des zentralen A rkt ischen 

O zeans. Uni ve rsitä t Bremen 

Rekonstrukti o n der spätqu artären Kl ima­

und Umwe ltgeschi chte der Schirm a­

cheroase und des Wohlth atmass ivs 

(Ostantarkti s). Uni ve rsität Potsdam 

Spätquartäre Paläoum we ltbedingungen 

am Kont in enta lrand der Barents- und 

Karasee : Eine M ul t i - Paraill ete r-Ana lyse. 

Uni ve rsitä t Bremen 

Stefanie (onstanze Geochemi sche Ve rw itterungst rends ein es 

Harwa rt basa lt ischen Ausga ngsgestein s nach dem 

1998 Spätp leistozänen G letscherrückzug auf 

der Taimyr-H alb in se l (Zentralsibiri en)­

Rekonstrukti o n an einer sed im entären 

Abfo lge des Lama-Sees . 

Uni ve rsität Pots dam 

Michael Studin ger 

1998 

Vera Schlindwein 

1998 

Reg ine Usbeck 

1999 

(laud ia Mü ll er 

1999 

Gerald Va nnahme 

1999 

Matthias Schwage r 

1999 

(Iaus-Dieter 

Hill enbrand 

1999 

Interpretati on und Analyse vo n Poten­

t ialfelddaten im Wed dellmeer, Antarkti s: 

Der Ze rfa ll des Superkontin ents 

Go nd wa na. Universitä t Bremen 

A rchi tec ture and evo luti on of the 

co nt inental c ru st of Eas t Greenl and 

fro rn integrated geoph ys ica l stu dies. 

Uni ve rsitä t Bremen 

Modelii erun g des Partikel - und Stoff­

t ransports zum Meeresboden . 

Uni ve rsität Bremen 

Terri gener Sedi mente in trag am 

Euras ischen Kontinentalrand: 

Rekon strukt ion der quartären Umwe lt 

nach ton- und gesa mtminera log ischen 

D atense ri en. Uni ve rsität Brern en 

Bewe rtun g der Produk t iv ität arkti scher 

Standorte am Beispi el ein es no rd ­

sibiri schen Tun drengeb ietes der Taimyr­

H alb inse l. Uni ve rsität Potsda m 

Eisbohrke rnun ters uchungen zur rä um ­

lichen und zei tli chen Va ri ab ili tä t vo n 

Temperatur - und N iederschl ags rate im 

Spä th o lozä n in Nordgrönland . Uni ve r­

sitä t Bremen 

G laz ial marin e Sed imenta ti onsentwick­

lung am wes tanta rkti schen Ko ntin ental­

rand im Amundsen- und Bellings hausen­

Ill ee r - Hinwe ise auf Pa läouill we lt ­

veränderun gen wä hrend der qua rtären 

Klim azykl en. Uni ve rsität Bremen 
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