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10 | 1. Vorwort | Introduction

I. The Alfred Wegener Institute
Foundation for Polar and Marine

Research 1998 and 1999
1. Die Stiftung Alfred-Wegener-Institut

fiir Polar- und Meeresfo I‘SChUﬂg The polar regions of our Planet Earth are of great

1998 und 1999

importance in modern global change research and

Die Polargebiete der Erde haben in der modernen
Umweltforschung und der wissenschaftlichen Be-
wertung moglicher Klimaanderungen und ihrer
Auswirkungen eine zentrale Bedeutung. Deutsche
Forscher nehmen daher seit vielen Jahren Anteil
an der internationalen Polarforschung, und die
Stiftung Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und
Meeresforschung (AWI) spiegelt das Interesse
Deutschlands an der Polar- und Meeresforschung
wider. Das AWI ist Mitglied der Helmholtz-
Gemeinschaft ~ Deutscher  Forschungszentren
(HGF) und leistet im Verbund mit anderen HGF-
Zentren, mit universitdren und auferuniversitaren
Forschungsinstitutionen einen gewichtigen Beitrag
zur globalen Umwelt- und Erdsystemforschung.
Die moderne Polar- und Meeresforschung er-
fordert einen hohen technischen und personellen
Aufwand sowie eine enge Zusammenarbeit mit an-
deren nationalen und internationalen Forschungs-
einrichtungen, die sich der Polar- und Meeres-
forschung widmen. Im nationalen Rahmen spielen
dabei die Universitdten in den Bundeslédndern, die
das AWI mitfinanzieren, eine besondere Rolle;
hervorzuheben sind die Universitdt Bremen, die
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel und die
Universitdt Potsdam. Die fiir eine moderne Polar-
und Meeresforschung erforderlichen finanziellen
Mittel sind politisch nicht immer einfach durch-
zusetzen; unser besonderer Dank gebihrt daher
dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

in the scientific assessment of potential climate
changes and their impacts. German researchers
have been participating in international polar re-
search for many years, and since 1980 the Alfred
Wegener Institute for Polar and Marine Research
(AWI) has symbolised Germany’s interest in the
polar and marine sciences. The AWI is a member of
the Helmholtz Association of German Research
Centres (HGF) and provides a major contribution
to global environmental research, in conjunction
with other HGF centres as well 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 well as close
collaboration with other national and international
research institutions devoted to polar and marine
sciences. Within Germany, an important role is
played by universities in those Bundesldnder that
co-finance AWI and where the AWI research insti-
tutions are located — Bremen University, the Chris-
tian Albrechts University in Kiel and Potsdam Uni-
versity are outstanding examples in this regard. The
financial 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 zustdndigen Ministerien der Lander
Bremen, Brandenburg und Schleswig-Holstein.

Das AWI trédgt als interdisziplindre naturwissen-
schaftliche Forschungseinrichtung dazu bei, die
natiirliche Veranderlichkeit des Klimas Uber kurze
und lange Zeitskalen zu erfassen. Die Arktis und
die Antarktis sind die klimatisch empfindlichsten
Gebiete unseres Systems ,Erde’ und daher beson-
ders geeignet, mogliche Umweltverdnderungen in
der Zukunft abzuschétzen. Hierzu liefern die For-
schungsergebnisse aus den Untersuchungen der
modernen Verdnderlichkeit von Ozeanographie
und Klima, aus der Erfassung ihrer historischen
Verdnderlichkeit in der jiingsten 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 Gronland geflihrt hat, die
wesentlichen Datengrundlagen. Das Spektrum der
eingesetzten Methoden reicht von modernster
satellitengestiitzter Fernerkundung bis zu Tiefsee-
bohrungen. Neueste ozeanographische Messungen
lassen vermuten, dass die Tiefenwassererneuerung,
der Anfangspunkt der globalen Tiefenwasserzirku-
lation, sowohl auf der stdlichen als auch auf der
nordlichen Hemisphire sich verlangsamt. Dies ist
ein aufregendes und in seiner Veranderlichkeit tiber
kurze Zeiten hinweg zu betrachtendes Phdnomen,
das vermutlich Ausdruck von zur Zeit laufenden
globalen Umweltverdnderungen ist.

Das AWI legt einen besonderen Schwerpunkt
auf Untersuchungen der polaren Meeresgebiete
mit ihren Lebewesen. Daneben betreibt das AWI
auch terrestrische Polarforschung und liefert
wichtige Beitrdge zur Atmosphidrenforschung, zur

by the relevant ministries in the German Linder of
Bremen, Brandenburg and Schleswig-Holstein.

As an interdisciplinary research institution for the
natural sciences, AW! 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 indications of ongoing global
change.

A priority focus at AWI is to conduct research on
the polar marine regions and their biotas. AWI 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
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Paldoklimageschichte polarer Randgebiete und
deren Permafrostbéden. Unter dem Dach des
AWI kdnnen die Untersuchungen mariner und ter-
restrischer Polargebiete eng miteinander 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 waren, oder
unter den extremen Kilteverhéltnissen wihrend
der jiingsten geologischen Vergangenheit. Weil die
Polargebiete der stdlichen und der nordlichen
Hemisphdre 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 verdn-
dernden Umweltbedingungen anpassen. Dieses
fiihrte dazu, dass Organismenvergesellschaftungen
in beiden Polargehieten zum Teil bipolare Ahnlich-
keiten aufweisen, sich andererseits aufgrund der
unterschiedlichen geographischen und physischen
Eigenschaften ihrer Habitate erheblich unterschei-
den. Fir die Polargebiete charakteristische biolo-
gische Prozesse und Eigenschaften und die an die
extremen Lebensbedingungen angepassten Orga-
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.

Der Hauptstandort des AW! ist seit seiner Griin-
dung 1980 Bremerhaven. Die wissenschaftliche
Schlagkraft dieses Standortes wurde in den vergan-
genen zwei Jahren durch den Umzug der Zentrale

Under the umbrella of AWI’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 during the most recent geological past.
Because the polar regions of the southern and
northern hemisphere are so 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 divergencies 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 well as
terrestrial fauna and flora, are focal points of re-
search work at AWI.

Since its establishment 20 years ago, the main
location of AWI 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 (BAH) weiter
gestdrkt, wovon vor allem die meeresbiologischen
Arbeitsgruppen profitieren, auch wenn die Umset-
zung der letzten Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
der BAH vom Standort Hamburg nach Bremer-
haven sich langer hingezogen hat als erwartet,
weil die vorzunehmenden UmbaumaBnahmen
technisch wesentlich schwieriger zu bewiltigen
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 Sylt bereichert.
Bauvorhaben an nahezu allen Standorten der
wissenschaftlichen Einrichtungen der Stiftung
konnten erfolgreich abgeschlossen oder in Pla-
nung genommen werden. Dazu gehéren die Reno-
vierung der Gebaude der BAH auf Helgoland, die
Erstellung 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 Stawog /
Hansestadt Bremisches Hafenamt ein zusatzliches
Gebdude in der Bussestrasse flr 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 ihr fur die deutsche Polar- und Meeresfor-
schung betrieben werden. Das Forschungsschiff
,Polarstern’, das zentrale GroRgerdt der Polar- und

Relocation to Bremerhaven of the last remaining
BAH colleagues in Hamburg took much longer
than expected, mainly because the building con-
version work proved to be much more difficult
than anticipated. Incorporation into the Alfred
Wegener Institute Foundation of the BAH, the BAH
facilities on Helgoland and the Wadden Sea Station
at List on the island of Sylt are an enrichment of
AWI’s activities.

Construction work at almost all localities opera-
ted by the AWI research institutions has been suc-
cessfully completed, or the planning process has
been started. This includes the renovation of the
BAH buildings on Helgoland, the construction of
new laboratory facilities at the AW!I Research Unit
in Potsdam, the construction of a ballon house at
the Koldewey Station, as well as the start of plan-
ning procedures for major new buildings in Bre-
merhaven and at the Wadden Sea Station on Sylt.
In the course of December 1999, an additional
building in the Bussestrasse in Bremerhaven finally
entered service, and can now be used by the Cli-
mate Systems section.

Key facilities for polar research are provided by
the permanently manned stations in the Antarctic
(Neumayer Station) and in Ny Alesund on Spitsber-
gen (Koldewey Station), as well as the research
ships and aircraft managed by the Foundation on
behalf of the German polar and marine research
effort. The central resource is the research ice-
breaking vessel, the ‘Polarstern’, which will be suc-
cessively modernised between 1998 and 2000.

| 13
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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 mittelgrolen Forschungs-
schiffe wurde die ,Victor Hensen’ ausgegliedert
und an das Deutsche Schifffahrtsmuseum {bertra-
gen. Die der BAH zugeordnete ,Heincke’ erlaubt
meereskundliche Arbeit in nah- und fernliegenden
Gebieten der subpolaren bis tropischen Breiten;
das Schiff gehort seit 1997 dem wissenschaftli-
chen Pool mittelgrofer 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 ermdglichen die Nutzung zahlreicher
flugzeuggebundener Messmethoden fiir die Gla-
ziologie, die Geophysik und die Meteorologie.

Trotz mancher kleiner Widrigkeiten konnte das
gesamte Expeditionsprogramm des AW! in den
vergangenen zwei Jahren erfolgreich durchgefihrt
werden. Die jahre 1998 und 1999 waren fur alle
wissenschaftlichen Einrichtungen unter dem Dach
der Stiftung Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und
Meeresforschung aufregend, weil 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 AW! 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 Henser’,
has been transterred to the German Shipping
Museum in Bremerhaven. The RV ‘Heincke’, opera-
ted by the BAH, enables marine research to be
conducted at subpolar to tropical latitudes. The
vessel has been administered as one of the pool of
medium-sized German research vessels since
1997, Besides our research vessels, the AWI survey
aircraft are an important platform for German 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.

Despite a number of minor problems over the last
two years, AWI was able to conduct its entire
programme of expeditions with success. The years
1998 and 1999 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 results
were achieved, and major expeditions and rese-
arch studies carried out. However, these successes
also had their price. The AW! commemorates the
sad loss of Mr. Michael Dutsch on Neumayer Sta-
tion in April 1999. He will not be forgotten!

The salvaging of the Filchner Station is one of the
most noteable events of 1998/99. The Filchner Sta-
tion on the Weddell Sea ice shelf came adrift in
autumn 1998 after a huge table iceberg broke
loose. During January 1999 it was possible to
remove the Filchner Station entirely from this ice-
berg, thanks to the excellent efforts of the AWI
logistics department. The AWI has received inter-
national acclaim for this successful recovery of the
Filchner Station.



Aus den Ereignissen der Jahre 1998/99 ist die
Bergung der Filchner-Station besonders zu erwah-
nen. Durch den Abbruch eines groften Tafeleisber-
ges war die Filchner-Station im Herbst 1998 in
Drift geraten. Im Januar 1999 gelang es einer
Arbeitsgruppe der Logistik des AWI unter grofien
Mihen und mit herausragendem Einsatz, die Filch-
ner-Station von diesem Eisberg vollstindig zu ber-
gen. Das AWI hat international flr die erfolgreiche
Durchfithrung dieser Aktion groes Lob geerntet.

Ein wichtiges Ereignis im wissenschaftlichen
Bereich war die Entwicklung einer neuen Struktur
der Arbeitsgebiete unter dem ibergeordneten
Thema Polar- und Meeresforschung (Beobachtun-
gen — Modellierungen — Anwendungen) fir die Ein-
richtungen unter dem Dach der Stiftung Alfred-
Wegener-Institut. Die Diskussion darlber wurde
sehr intensiv gefihrt. Die neue Struktur hat die Bil-
ligung aller beratenden und entscheidenden Cre-
mien des AWI gefunden. Sie ist formal umgesetzt.
Jetzt kommt es darauf an, diese neue Struktur mit
Leben zu fullen, 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 — applications)’. Heated debate
preceded these changes, which 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
AWI’s innovative scientific profile and to docu-
ment its value by generating far-reaching scientific
results.
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An ice ridge being an
obstacle to the wind
Thomas Garbrecht, Christof Liipkes

Wenn ein Eisrticken dem
Wind im Wege steht

The motion of sea ice in the polar ocean is gover-
ned by a balance of several forces. Friction caused

Thomas Garbrecht, Christof Lipkes

Die Bewegung des Meereises in den Polarmeeren
wird durch ein Gleichgewicht verschiedener
Krafte gesteuert. Luft- und Wasserstrémungen sind
hierbei der wichtigste Antrieb. Schwichere Effekte
tben die Corioliskraft und die Neigung der
Meeresoberfliche aus. Der aerodynamische Stro-
mungswiderstand des Meereises setzt sich aus
zwei Anteilen zusammen: dem Oberflichenwider-
stand, der durch die kleinskalige Eisrauigkeit be-
wirkt wird, und dem Formwiderstand einzelner
Schollenkanten, Presseisriicken oder Eiskiele. Um
die rdumliche Verteilung des Meereises vorher-
sagen zu kénnen, muss die Wirkung dieser Krifte
auf ein Feld von Eisschollen moglichst genau be-
stimmt und in geeigneten Rechenmodellen abge-
bildet werden.

Presseisriicken und Eiskiele entstehen, wenn Eis-
schollen miteinander kollidieren, sich aufeinan-
derschieben oder sich aufwdlben. In Einzelféllen
kénnen solche Ricken bis zu zehn Meter Hohe
anwachsen, die mittlere Hohe betrdgt in weiten
Teilen der arktischen Meereisgebiete etwa 1,5 Me-
ter. Derartige Hindernisse lben einen deutlichen
Einfluss auf die bodennahe Luftstromung aus.

Mit Hilfe des Forschungsschiffes ,Polarstern’
konnte erstmals detailliert untersucht werden, wie
ein viereinhalb Meter hoher Presseisriicken das
bodennahe Windfeld verdndert und der Luftstro-
mung den Horizontalimpuls entzieht. Hierzu wur-
den in der zentralen Arktis Messungen entlang

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.

Ice 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-
ly, obstacles of that size may strongly influence the
structure of the low-level airflow.

The influence of a 4.5 meters high pressure 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 zerkliifteter Presseisriicken. (Foto: Liipkes)

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.

einer 400 Meter langen Strecke im Lee des Eis-
riickens durchgeftihrt. Eine am Bug angebrachte
Turbulenzmessanlage (Abbildung 1) ermittelte kon-
tinuierlich Windrichtung und -geschwindigkeit, die
Lufttemperatur sowie die turbulenten vertikalen
Flisse von Impuls und Warme. Wahrend das Schiff
sich langsam dem Eishindernis ndherte, wurde
jeweils in flinf Héhen zwischen vier und zwanzig
Meter iiber Grund gemessen. Am Ende wurde
seitlich des Eisrlickens, Uber glattem Eis, die un-
gestorte Anstromung bestimmt.

Die Windgeschwindigkeit in verschiedenen
Hohen und die jeweilige turbulente kinetische
Energie, TKE, sind in der Abbildung 2 entlang der

about 400 meters through open water toward the
ice ridge. The turbulence measuring system, moun-
ted on the bow crane of the ship, is shown in
Figure 1. Values of the undisturbed flow, represen-
ting atmospheric conditions upstream of the ridge,
were measured several 100 meters aside of the ice
ridge over smooth ice.

Figure 2 shows a cross section of the wind speed
and the turbulent kinetic energy TKE as function of
distance to the ice ridge. The wind field is signi-
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ficantly deformed downstream of the 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 a strong coincidence between
the highest deformation of the wind field and the
maximum of the turbulent kinetic energy. Maximum
values of the TKE are 10 times higher than mea-
sured upstream, but there is a strong decrease with

13. August 1996: Uberstromung eines Presseisriickens

T I T I T T T T T 1.0 m2s2
g 20 - : :
2
:_T? TKE
0.5 m?s~
10 -
0 [O m?s2
-100 0 100 200 300 400

Entfernung zum Eisriicken (m)

Abb. 2: Windgeschwindigkeit (Isolinien) und turbulente
kinetische Energie, TKE, (farbig unterlegt) vor und
hinter dem Eisriicken, dessen Position durch ein
schwarzes Dreieck markiert ist. Die Windanstromung
erfolgte von links. Zur Veranschaulichung wurden
fiir den grau schraffierten Bereich zusdtzliche Werte
berechnet und eingefiigt.

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 flow was directed from the

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

the shaded area do not result from measurements but

from a linear interpolation.



Fahrtrichtung dargestellt: Im Lee des Eisriickens ist
das Windfeld stark deformiert. Oberhalb des Eis-
rlickenkammes ist die Windgeschwindigkeit gegen-
Uber der Anstromung um etwa 25% erhoht und
hinter dem Ricken um den gleichen Prozentsatz
reduziert. Wo die Stérung des Windfeldes am
starksten ist — direkt hinter dem Ricken - ist die
Turbulenzenergie am groften. Dort entstehen
verstarkt kleinere Wirbel, durch die Impuls und
Warme abwirts transportiert werden. Etwa 350
Meter hinter dem Riicken, dies entspricht seiner
80-fachen Hohe, ist keine Auswirkung auf die
Luftstromung mehr erkennbar. Das Windfeld ist
wieder ungestort,

Aus den Daten ldsst sich der sogenannte Wider-
standsbeiwert des Eisrickens cw = 0,68 abschit-
zen. Dieser ist ein gdngiges Mafll flir den
Strémungswiderstand eines Korpers und hangt
wesentlich von seiner Form, der Hohe und der
Oberflachenbeschaffenheit ab. Erkennbar wird
auch, dass 75% des gesamten Impulsflusses von
der Atmosphére zur Meereisflache im Storfeld hin-
ter dem Presseisriicken durch den Formwiderstand
herbeigefiihrt werden. Um die Wirkung einer Eis-
region auf die Impulsiibertragung zwischen der
Atmosphére und dem Meereis zu berechnen, be-
notigt man zusdtzlich die durchschnittliche Hohe
der Eisriicken und ihren Abstand voneinander. Die
Beziehung zwischen der Hohe eines Rickens und
seinem Widerstandsbeiwert cw erlaubt die Uber-
tragung des Ergebnisses auf ein grofflichiges Ge-
biet. Erste Vergleiche mit Flugzeugmessungen in
der Umgebung Spitzbergens bestétigen die Ergeb-
nisse.

growing distance downstream of the ridge. The
fields of both wind speed and TKE are restored to
their upstream values after about 350 meters down-
stream of the ice ridge.

By means of the data, the coefficient of resi-
stance of the ice ridge can be estimated to be cw =
0.68. In hydrodynamical applications, the coeffi-
cient of resistance represents a measure of the
obstacle’s resistance on the flow. The value of cw
depends on the shape of the obstacle as well as on
its height and surface characteristics. Based on the
data, the contribution of the form drag of the single
ridge to the total downward flux of momentum can
be estimated to be 75 percent, but generally speak-
ing, its contribution depends on both mean ridge
heights and mean distances between ice ridges.
Using an empirical relationship between the coeffi-
cient of resistance and a ridge’s height, the results
of the case study may be generalized toward
an ensemble of ridges of different heights and
spacings. Measurements performed by air-craft in
a region South of Svalbard seem to confirm the
applicability of the concept.
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Das Klima hat seine ganz
eigene Dynamik

Naturliche, dekadische Klimavariabilitat
in einer Hierarchie vereinfachter
Klimamodelle

Dérthe Handorf, Klaus Dethloff, Antje Weisheimer

Um kiinftige Klimadnderungen zuverldssig vor-
hersagen zu konnen, ist ein besseres Verstandnis
der nattirlichen Klimavariationen erforderlich. Die
Vorgédnge in der Atmosphére unterliegen generell
starken Schwankungen auf einer zeitlichen Skala
von Jahren bis Jahrzehnten, hervorgerufen durch
externe oder interne Faktoren. Externe Einflisse,
wie Verdnderungen der Sonneneinstrahlung oder
der Einfluf des Menschen, sind bereits ausfiihrlich
untersucht. Wenig bekannt ist jedoch tber dekadi-
sche Klimadnderungen, die durch die Dynamik in
der Atmosphdre selbst erzeugt werden. Das hier
vorgestellte Projekt untersucht diese internen Ver-
dnderungen mit einer Hierarchie von vereinfach-
ten Klimamodellen. Dazu werden alle externen
Faktoren bei Rechnungen mit diesen Modellen
konstant gehalten.

Vereinfachte Modelle erméglichen schnelle Be-
rechnungen tiber mehrere Jahrtausende und liefern
neue Erkenntnisse tiber die grundlegenden phy-
sikalischen Mechanismen von Klimavariabilitit.
Angewendet wurden mehrere vereinfachte Atmo-
spharenmodelle unterschiedlicher raumlicher Auf-
[6sung, sogenannte Modelle niederer Ordnung,
sowie ein Modell des gekoppelten Atmosphare-
Ozean-Systems mittlerer Komplexitdt. Erstere
beschreiben die groRraumige Zirkulation in der

The climate has its

own dynamics
Decadal climate variability in a
hierarchy of simplified climate models
Dérthe Handorf, Klaus Dethloff, Antje Weisheimer

The aim of our study is to improve the understan-
ding of natural low-frequency climate variability as
a necessary assumption for more reliable future cli-
mate change predictions. Atmospheric processes
are affected by strong variations on time scales of
years to decades. The sources of this climate varia-
bility can be divided into external and internal pro-
cesses. While external factors, including solar influ-
ence and anthropogenic effects, had been
investigated in detail, our knowledge of decadal
climate variability generated 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. The use of simplified models enables
the performance of fast numerical integrations over
thousands of years and may give new insights into
the physical basic mechanisms 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
system of moderate complexity. Low-order models
resolve the large-scale atmospheric general circu-
lation features, i.e. the mid latitude zonal flow and
planetary waves with wavelength of thousands of
km. The latter model simulates explicitly the basic
features of the large-scale atmospheric and ocea-
nic fields with a horizontal resolution of ~ 500 kilo-



Atmosphire, d.h. die westliche Strémung in den
mittleren Breiten, und planetare Wellen mit Wel-
lenldngen von Tausenden Kilometern. Das kom-
plexere Modell simuliert sowohl atmosphdarische
als auch ozeanische GroBen wie Wind, Tempera-
tur, Feuchte oder Druck mit einer horizontalen
Aufldsung von 500 Kilometern. Kleinrdumigere
Prozesse werden durch zusatzliche Modellglei-
chungen dargestellt.

Mit Hilfe der verschiedenen Modelle wurden fir
einen Zeitraum von 1000 Jahren Klimavariationen
in allen Atmosphérenschichten, bis hinauf in die
Stratosphére, analysiert. In den Abbildungen 3 und
4 ist die zeitliche Entwicklung der dominanten
Strémungsmuster nahe der Erdoberflache darge-
stellt. Die sogenannte Wavelet-Methode liefert
Informationen Uber charakteristische Perioden so-
wie den Zeitpunkt ihres Auftretens.

In den Modellen niederer Ordnung ist die atmo-
sphérische 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 Atmosphédre-Ozean-Modell (Abbildung
4) zeigt ein dominierendes Muster mit starken,
bevorzugt dekadischen Variationen. Ein zwei-
tes Muster dhnelt der Nord-Atlantik-Oszillation
(NAO), einem bekannten Fernwirkungsmuster der
nordlichen Hemisphéare. Die NAO bestimmt zu
einem grofen Teil das Winterklima in West- und
Mitteleuropa. Dieses zweite Muster ist charakteri-
siert durch fiinfjdhrige Perioden, die mit Unterbre-
chungen auftreten, und Variationen, die zwischen
einer 30-jahrigen und einer 18-jdhrigen 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 1
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 (NAO), 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-
vear- and an 18-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
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Abb. 3: Analyse der zeitlichen Entwicklung des ersten

(links) und zweiten (rechts) dominierenden Musters der

atmospharischen Zirkulation nahe der Erdoberfldche

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

zeigen Maxima der spektralen Energie in Abhdngigkeit

von der Periode und der Integrationszeit an und

entsprechen starken Klimavariationen. Die analysierten

Daten wurden mit einem Modell niederer Ordnung

simuliert.
Fig. 3: Time-frequency-analysis (wavelet analysis) of the
temporal development of the first (left) 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 fiir Daten, die mit dem
gekoppelten Atmosphdre-Ozean-Modell berechnet
wurden. Auch hier signalisieren hohe Werte maximale
spektrale Energie und zeigen starke Klimavariationen an.
Fig. 4: Time-frequency-analysis (wavelet analysis) of the
temporal development of the first (left) and second
(right) dominant pattern of the atmospheric circulation
near the Earth’s surface. The analysed data 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 GroRteil der dekadischen Klimadnderungen ist
vermutlich auf nichtlineare dynamische Entwick-
lungen in der Atmosphdre zurlckzufihren. Die
Modellrechnungen niederer Ordnung weisen auf
topographische und thermische Ursachen hin.
Méglich sind aber auch interne Wechselwirkungen
zwischen Wellen verschiedener Reichweite oder
schnelle Uberginge zwischen verschiedenen Zu-
standen der atmosphdrischen Stromung. Im ge-
koppelten Modell werden die langerperiodischen
Signale durch die Zirkulation im Ozean noch ver-
stirkt. Grofsrdumige Wellenanomalien bestimmen
die Entwicklung von Fernwirkungsmustern wie der
NAO und die Haufigkeit bevorzugter Strémungs-
muster.

Bei der Suche nach Erkldrungen fiir Klimaschwan-
kungen wurde die Mdglichkeit, dass in der Atmo-
sphire selbst natiirliche, ldngerfristige Veranderun-
gen entstehen, bislang kaum beachtet. Die neuen
Untersuchungen zeigen jedoch, dass solche nicht-
linearen dynamischen Prozesse fir realistische
Vorhersagen dringend zu bericksichtigen sind.
Nur so lassen sich gegenwdrtige und zukUlnftige
Klimadnderungen seriés bewerten.

with longer periods are reinforced by variations in
oceanic circulation. Furthermore, large scale 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 fluctua-
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.



Wenn die grollen Gletscher kommen

Gletscherbildung und verdnderte
Meeresstromungen im Klimamodell

Katrin Meissner, Ridiger Gerdes

Der Schweizer Naturforscher Louis Agassiz stellte
1837 zum erstenmal seine Eiszeittheorie vor. Er
erklarte die scheinbar willkiirliche Verteilung von
Findlingen als ein Uberbleibsel einer Ara, in der
ein betrdchtlicher Teil des Planeten mit Eis bedeckt
war. Heute ist dies durch Sedimentproben, Eis-
bohrkerne und andere Klimadatentriger belegt.
Weitgehend ungeklart ist allerdings, welche ein-
zelnen Mechanismen derartige Klimaschwankun-
gen ausgel6st haben.

Mit Hilfe eines neuen Klimarechenmodells, des-
sen Antrieb weitgehend unabhéngig von externen
Datensitzen ist, konnte der Ubergang von einer
Warmzeit zu einer Eiszeit simuliert werden. Ein
neuentwickeltes Energie- und Feuchtebilanzmodell
der Atmosphdre und ein Meereismodell wurden
hierflr mit einem bereits existierenden Ozean-
modell gekoppelt. Das gekoppelte System wird
wahrend eines Rechenlaufs lediglich von der Son-
neneinstrahlung angetrieben, die Ozeankompo-
nente zusdtzlich noch vom Wind.

In Zeitreihen von Klimadaten lassen sich deut-
lich die Verdnderungen in der Stellung der Erde
zur Sonne erkennen. Wenn auch die Amplitude
dieser natlrlichen Variabilitdt der solaren Einstrah-
lung nicht ausreichend ist, derartige Temperatur-
schwankungen hevorzurufen, so scheint sie doch
zumindest einer der Ausloser zu sein. Denkbar ist,
dass bei einer reduzierten Einstrahlung der im
Winter auf den Kontinenten angesammelte Schnee

The appearance of large glaciers

Glacier formation and changes in
oceanic circulation in climate models

Katrin Meissner, Riidiger Gerdes

The swiss scientist Louis Agassiz presented his ice
theory for the first time in 1837. He explained the
apparently arbitrary distribution of erratic blocks
as a leftover of an era in which a considerable part
of the planet was covered with ice. Today, the ex-
istence of jce ages is proved by sediment samples
and ice drill cores. However, the individual mecha-
nisms responsible for such climatic fluctuations are
still unknown.

The transition from an interglacial period to an
ice age was simulated, using a new computer mode/
which is to a large extent independant of external
data. A new energy and moisture balance model of
the atmosphere (EMBM) and a sea ice model were
coupled to an existing ocean model. The coupled
system is driven only by solar radiation, the ocea-
nic component additionally by wind.

Changes in the position of the earth in relation to
the sun can clearly be seen in climate data time
series. Even if the magnitude of this natural varia-
bility is not large enough to cause such dramatic
temperature variations, it nevertheless seems to be
a trigger. It is, for example, conceivable that when
radiation js reduced, the snow accumulated on the
continents during winter does not melt completely
during the summer months. This would result in a
storage of snow or ice, which would lead to a
locally increased surface albedo and thus to fur-
ther cooling. Precipitation would be stored in the
accumulation of inland ice and would no longer be
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in den Sommermonaten nicht mehr géanzlich ab-
taut. Es kdme dann zu einer Akkumulation von
Schnee bzw. Eis, die die lokale Oberflichenalbedo
erhohen und zu einer weiteren Abkihlung fiihren
wiirde. Durch den Aufbau von Inlandeis wird der
Niederschlag gespeichert und nicht mehr tber die
Flisse dem Meer zugefiihrt. Eine solche Speiche-
rung von Stiwasser flihrte im letzten Hochglazial
zu einem weltweiten Anstieg des Salzgehalts im
Meer.

Im Experiment mit dem gekoppelten Modell
wurde daher Uber einige tausend Jahre der Aufbau
von Inlandeisschilden simuliert, indem ein Teil des
tiber Nordamerika, Skandinavien und Nord-West-
asien gefallenen Niederschlags gespeichert und die
lokale Albedo in diesen Regionen erhoht wurde.
Die Folge ist ein Anstieg des Salzgehalts im Nord-
atlantik, der die Schichtung in der Wassersdule
destabilisiert. Die thermohaline Zirkulation wird
somit starker, und das Nordatlantische Tiefen-
wasser dringt in grofBe Tiefen vor. Weil verstarkt
warmes Wasser aus mittleren Breiten nachflief3t,

recycled to the oceans via run-off. During the last
glacial maximum such a storage of fresh water led
to a global increase in ocean salinity.

The build-up of inland ice sheets over a few
thousand years was simulated, using the coupled
model. This was achieved by storing a part of the
precipitation which fell on North America, Scandi-
navia and North West Asia, and simultaneously
increasing the local albedo in these regions.

The result is an increase in salinity in the North
Atlantic which in turn destabilizes the water
column. The Thermohaline Circulation thus be-
comes stronger and the North Atlantic Deep Water
penetrates to greater depths. More saline and warm
water from middle latitudes is transported to the
sites of deep water formation. This leads to a global
increase of temperature and salinity of deep
waters.



erhoht die Ausbreitung des Tiefenwassers aus dem

Nordatlantik letztlich die globalen Temperaturen
und Salzgehalte.

Nach dieser Aufbauphase des Inlandeises ge-
langt daher wieder der gesamte Niederschlag in
das Meer. Lediglich das bestehende Inlandeis und
die erhthte Oberflichenalbedo bleiben erhalten.
Zu diesem Zeitpunkt stellt sich eine fiir das Glazial
typische Meeresstromung ein: Durch die vorherge-
hende Umverteilung des Salzgehalts verstarkt sich
die Schichtung im Nordatlantik, und die meridio-
nale Umwaélzbewegung im Ozean wird schwécher
und flacher. Auch die simulierten hydrographi-
schen Daten entsprechen in vielen Aspekten be-
kannten glazialen Verhiltnissen. Die schwache
meridionale Umwaélzbewegung transportiert weni-
ger warmes Wasser aus den Subtropen in den Nord-
atlantik, und die Oberflichentemperaturen sinken.
Es bildet sich Meereis in der Labradorsee und vor
der Nordostkiiste Nordamerikas. Die Gebiete, in
denen neues Tiefenwasser gebildet wird, haben
sich in der Simulation stiddstlich verlagert.

Abb. 5: Oberflichentemperaturen des Wassers im

Nordatlantik (a) wihrend der Aufbauphase des Inland-

eises und wihrend der simulierten Eiszeit (c).

Daneben die Salzgehalte an der Oberfliche wihrend

der Aufbauphase (b) und wihrend der Eiszeit (d).
Fig. 5: The sea surface temperatures in the North Atlan-
tic during the build-up of an inland ice sheet (a) and
during the simulated ice age (c). Sea surface salinities
are represented for the build-up period (b) and the
ice age (d).
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Mit Hilfe der Computersimulation konnte nach-
gewiesen werden, dass die Speicherung von SuR-
wasser auf den Kontinenten grofe Auswirkungen
auf die Meeresstromungen hat. Die von Agassiz
angesprochenen groflen Gletscher im Landesin-
nern spielten bei den gewaltigen Klimaschwan-
kungen der letzten 110000 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 during the enormous climatic
fluctuations of the last 110 000 years.



Molecular biology in the pursuit
of toxic algal blooms

Development of methods for early
. varning systems
Molekularbiologen auf der Jagd WERG 5
g . J g Linda K. Medlin and Christian Schiitt

nach toxischen Algenbliten

Entwicklung von Methoden
fir Friihwarnsysteme
Linda K. Medlin, Christian Schtt

Angesichts der steigenden Popularitdt von Nah-
rungsmitteln aus dem Meer (u.a. Muscheln) und
der grolen Verbreitung der Aquakultur, stellen
toxische Algen nicht nur eine wachsende Bedro-
hung fir die menschliche Gesundheit dar, sondern
fihren auch zu schweren wirtschaftlichen Ver-
lusten. Wissenschaftler haben inzwischen eine
Reihe von Toxinen identifiziert, die ein Mas-
sensterben von gefangenen Fischen hervorrufen
oder Fische und Meerestiere stark mit Toxinen
kontaminieren. Heute sind um die 100 Algenarten
bekannt, die solche Toxine produzieren, und diese
Zahl steigt mit jedem neuen Toxin, das ans Licht
kommt, weiter an. Die Uberwachung schidlicher
Algenbliten (,Harmful Algal Blooms’, HABs) ist
eine Forderung der EU-Direktive 91/492/CEE.
Die meisten europdischen Lidnder haben daher
Monitoringprogramme, um beispielsweise den
Muschelfang wéahrend des Auftretens von schadli-
cher Algenbliten oder wenn die Toxine in den
Muscheln ein MaR erreicht haben, das potentiell
schadlich fir den Menschen ist, zu verbieten.
Es ist nicht einfach festzustellen, wie giftig eine
bestimmte Algenblite ist, weil der Grad der Toxi-
zitdt stark zwischen verschiedenen Staimmen und
Regionen schwankt. Bakterien sind ebenfalls an
der Produktion bestimmter Toxine beteiligt. Anhand
neuerer Studien der Bakterien-Algen-Interaktion

With the spread of aquaculture and the increasing
popularity of seafood, toxic algae not only pose a
growing menace to human health, but can also
cause heavy economic losses. So far a number of
different toxins have been identified that cause
mass mortality of caged fish and render seafood
highly poisonous. About 100 algal species are
known to produce toxins, and the number is rising
as new toxins come to light. Monitoring for ‘Harm-
ful Algal Blooms’ (HAB) is a requirement of EU
directive 91/492/CEE and most European countries
have monitoring programmes to ban shellfish har-
vesting during harmful algal bloom events or when
shellfish reach a specified level of toxicity that is
potentially harmful to humans. However, it is not
easy to establish how toxic a given bloom is,
because the degree of toxicity appears to vary
widely between strains and regions. Bacteria have
been implicated in the production of some toxins,
and recent studies of bacterial-algal interactions
have begun to reveal the complexity of these asso-
ciations.

The Ministry for Education and Research funded
the TEPS project, which is a multidisciplinary,
collaborative project investigating the production
of toxins in prokaryote/eukaryote systems. One of
the aims of the project is to create the tools neces-
sary for developing an early warning system for
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beginnt man, die Komplexitdt dieser Beziehungen
besser zu verstehen.

Das vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung finanzierte TEPS-Projekt ist ein multidis-
ziplindres 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 Frihwarnsystem fur toxische
marine Algen geeignet sind. Fir diesen Zweck
wurde eine Population des toxischen Dinoflagella-
ten Alexandrium, die nérdlich von GroRbritannien
vorkommt, ausgewdhlt. Diese Gattung produziert
Saxitoxin, welches sich in Muscheln anreichert,
die Krankheit Paralytic Shellfish Poisoning (PSP)
hervorruft und daher bei der Uberwachung be-
sonders beachtet werden muss. Alexandrium ta-
marense ist in den nordlichsten europdischen

Abb. 6: In-situ-Hybridisierung von A. tamarense mit
spezifischen, Fluoreszenzfarbstoff-markierten Sonden.
Positive Signale sind griin, negative gelb. Sonden fiir
hohere Gruppen wie Eukaryonten, ,Nicht-Chlorophyta’
und Dinoflagellaten, sowie die Art A. tamarense erken-
nen beide Stamme, wihrend die stammspezifischen
Sonden ATNA 02 und ATWE 03 nur entweder den toxi-
schen nordamerikanischen oder nicht-toxischen west-
europdischen Stamm erkennen.

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

specific fluorescent-labelled probes. Positive signals
are green, negative are yellow. Probes for higher groups
like eukaryotes, non-chlorophytes, dinoflagellates and
the species A. tamarense recognizes both strains, but
the strain species probes ATNA 02 and ATWE 03, reco-
gnize only the toxic North American and non-toxic

Western European strains, respectively.

toxic marine algae. A population of the toxic dino-
flagellate Alexandrium that occurs off northern
Great Britain was selected for the purpose. This
genus produces saxitoxin, which is concentrated
by mussels 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.
Blooms 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 culture assay that tests for
sodium channel blocking activity indicating PSP
toxins, TEPS researchers demonstrated that ca. 1%
of bacteria isolated from the blooms were 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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Tests fir die natriumkanalblockierende Wirkung
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sen, dass ca. 1% der Bakterien, die aus der Blite
isoliert worden waren, PSP-artige Komponenten
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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 (m), Chlorophyllgehalt (e),
Salzgehalt (v), Tiefe von 0 -40 Meter.

produzieren konnten. Die chemische Natur dieser . . .
Fig. 7: Depth profile of various parameters measured

woh!l neuen Klasse von Toxinen wird derzeit in L .
. . . . at a station in the area of the Orkney Island. Saxitoxin
Zusammenarbeit mit der Universitdt Jena aufge-
klart.
Obwohl die Toxinproduktion ein Schlisselele-
ment nahezu aller Arten mit schédlichen Algen-
bluten ist, blieben einige Toxine bisher unbekannt

oder nur unzureichend charakterisiert, zum Bei-

content as measured by the rapid fluroremetric test (0).
Temperature (m), Chlorophyll content (#), Salinity (v),
Depth from 0 - 40 meters.

spiel von Pfisteria oder Chrysochromulina. Die
Bestimmung der genetischen Grundlage flr die
Toxinproduktion hilft, die beteiligten Mechanis-
men und die Griinde fir die Produktion durch die
Alge besser zu verstehen. Neue molekulare Me-
thoden bieten interessante Méglichkeiten, Gene/



Proteine zu isolieren, die bevorzugt wihrend 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 natirlichen Populationen spezifisch A. tama-
rense detektieren und die toxischen nordamerika-
nischen von den nicht-toxischen westeuropdi-
schen Stimmen unterscheiden konnen, entweder
Uber in-situ-Hybridisierungen (Abbildung 6) oder
tber DurchfluBzytometrie. Diese empfindliche
und schnelle Art der Detektion schadlicher Algen
reduziert die Zeit, die zur Analyse der Proben not-
wendig ist, von Tagen auf Stunden. Ein solches
Verfahren ist somit als Friihwarnsystem fiir Betrei-
ber von Aquakulturen einsetzbar.

Im TEPS-Projekt wurde auferdem ein fluorime-
trischer Schnelltest entwickelt, 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-Bliten mit zunehmender Tiefe ab und
sind nicht korreliert mit dem Chlorphylimaximum
der Algen.

the alga. Novel molecular methodologies offer
exciting possibilities to isolate genes/proteins that
are preferentially expressed during maximum pe-
riods of toxin production in the cell cycle. TEPS
researchers are using these techniques to search
for toxic genes in C. polylepis and A. ostenfeldii.

Ribosomal RNA genes have been sequenced and
the sequence information used to develop molecu-
lar probes that specifically detect A. tamarense or
distinguish the toxic North American strains from
non-toxic Western European strains even in natural
populations with in-situ hybridisation (Figure 6) or
flow cytometry. This sensitive and rapid means of
detecting harmful algae reduces the sample analy-
sis time from days to hours, thus bringing an early
warning system within reach of aquaculturists.

Also a rapid fluorometric test has been develo-
ped in the TEPS project, which will offer the shell-
fish farmers a rapid and cheap means to detect PSP
toxins. The test shows a good correlation with
HPLC data (Figure 7). Measurements of toxin con-
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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Poor prospects for marine
calcifying organisms
Rising atmospheric carbon dioxide slows

Schlechte Aussichten fur die
Kalkbildner im Meer

down carbonate production in the sea
Ulf Riebesell, Ingrid Zondervan, Bjérn Rost

Steigende Kohlendioxid-Konzentration
vermindert die biologische Kalkproduktion

Ulf Riebesell, Ingrid Zondervan, Bjorn 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 Schénheit der von
ihnen gebildeten Strukturen und die Farbenpracht
und Artenvielfalt der von ihnen unterhaltenen
Okosysteme fesseln jeden Betrachter. Von nicht
minderer Schonheit — wenn auch mit blokem Auge
nicht zu erkennen — sind die filigranen Kalkstruk-
turen der sogenannten Coccolithophoriden, der
Kalkplattchentrédger (Abbildung 8a, b). Diese nur
wenige tausendstel Millimeter grofen Kalkalgen
sind die mit Abstand produktivsten Kalkbildner im
Ozean und eine der Schlisselgruppen im Meeres-
plankton. Sie bilden Uber weite Areale ausge-
dehnte Algenbliten und sorgen durch ihr an-
schlieRendes Absinken zum Meeresboden fiir eine
betrachtliche Anreicherung von Kalk in den mari-
nen Sedimenten. GrolRe Kalkablagerungen, wie
zum Beispiel. die weilken Klippen von Dover und
auf Rigen, gehen auf die Rechnung dieser mikro-
skopisch kleinen Kalkalgen.

Die Kalkbildner machen sich eine fiir sie hilfrei-
che Eigenschaft des Meerwassers zunutze: Ob-
gleich die im Meerwasser gelosten Mengen an
Kalzium und Karbonat weit Gber ihrem Loslich-
keitsprodukt liegen, fdllt auf rein chemischem
Wege kaum Kalziumkarbonat aus. Erst durch das
gezielte Einwirken der Organismen kommt es zur

Numerous marine organisms use lime (calcium car-
bonate) to build their shells and skeletons. Cer-
tainly the most noticeable calcite producers in the
sea are the corals. The beauty of their calcareous
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
calcite producers in the ocean and are key orga-
nisms in marine pelagic ecosystems. Coccolitho-
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 Dover or on the island of Riigen.

Calcifying organisms take advantage of a specific
property of seawater: although the concentrations
of calcium 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 calcareous
structures become possible. As long as seawater
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Bildung von festen Kalkstrukturen. Solange das die
Organismen umgebende Wasser kalkubersiattigt
bleibt, findet eine Riickldsung des biogenen Kalks
praktisch nicht statt.

Der gegenwartige Anstieg der Konzentration
von Kohlendioxid (CO,) in der Atmosphare fihrt
dazu, dass in der Oberflichenschicht der Meere
zusdtzlich Kohlendioxid in Losung geht. Dadurch
wird das Meerwasser saurer, und die Kalkiber-
sdttigung nimmt ab. Bei einem unverdndert fort-
schreitenden Anstieg des Kohlendioxidgehaltes in
der Atmosphére wird sich die Karbonatkonzentra-
tion bis zum Jahre 2100 gegeniiber dem vorindu-
striellen Wert etwa halbiert haben, die Kalkiber-
sdttigung wird um ca. 35% gesunken sein. Die
Voraussetzungen fiir die Kalkbildung werden
damit zunehmend ungiinstiger. Da liegt die Frage
nahe, inwieweit dies Konsequenzen fur die mari-
nen Kalkbildner haben kénnte.

Abb. 8: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen

der Kalkalgen Emiliania huxleyi (a, ¢) und Gephyro-

capsa oceanica (b, d). Die Zellen (a) und (b) sind unter

CO,-Bedingungen gewachsen, wie sie heute vorherr-

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

sie fiir das Jahr 2100 zu erwarten sind.
Fig. 8: Scanning electron micrographs of the calcareous
microalgae Emiliania huxleyi (a, ¢) and Gephyrocapsa
oceanica (b, d). Cells (a) and (b) were grown under CO,
conditions representative for the present ocean, cells in
(c) and (d) under conditions expected for the year 2100.
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remains supersaturated with respect to carbonate,
re-dissolution of the biogenic calcite is prevented.

Due to the present rise in atmospheric carbon
dioxide (CO,), additional CO, is being dissolved in
the oceanic surface layer. This acidifies the surface
seawater slightly and lowers its carbonate supersa-
turation. If anthropogenic CO, 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 calcite
supersaturation to drop by ca. 35 %. One of the

Abb. 9: Kalzifizierungsraten und das Verhiltnis von

Kalzifizierung zu Photosynthese in Abhéngigkeit vom

Seewasserkarbonatsystem (pH-Wert, Partialdruck

von CO, und die Konzentrationen von gelostem CO,

und CO,%) bei den Kalkalgen Emiliania huxleyi und

Gephyrocapsa oceanica. Vertikale Linien zeigen mitt-

lere ozeanische Bedingungen an, die reprasentativ fiir

vor-industrielle Zeiten, heute bzw. das Jahr 2100 sind.
Fig. 9: Calcification rates and the ratio of calcification
to photosynthesis in relation to seawater carbonate
chemistry (pH, CO, partial pressure, and concentra-
tions of CO, and CO,*’) for the calcareous microalgae
Emiliania huxleyi and Gephyrocapsa oceanica.
Vertical lines indicate mean surface ocean conditions
representative for pre-industrial times, the present

ocean, and the year 2100, respectively.



Von den heute ca. 200 im Meer vertretenen
Arten von Coccolithophoriden kommen nur zwei
Arten, Emiliania huxleyi und Gephyrocapsa ocea-
nica, zur Massenentwicklung. lhre Empfindlichkeit
gegeniiber CO,-bedingten Anderungen der Kalk-
Uberséttigung haben wir in Laborexperimenten
untersucht. Das Ergebnis: Mit sinkender Kalklber-
sattigung nimmt die Verkalkung der Zellen ab
(Abbildung 9). Anhand von elektronenmikroskopi-
schen Aufnahmen wird deutlich, dass sich nicht
die Anzahl der Kalkpldttchen pro Zelle, sondern
der Grad ihrer Verkalkung vermindert. Mit abneh-
mender Verkalkung nimmt dariber hinaus der
Anteil von Algenzellen mit missgebildeten Kalk-
gehdusen deutlich zu (Abbildung 8 ¢, d). Obgleich
noch nicht bekannt ist, welche Funktion die ein-
bis mehrlagige Bedeckung mit Kalkplattchen fur
die Algenzelle hat, ldsst sich vermuten, dass sie
einen Schutz gegen mogliche Angreifer darstellt.
Diese Funktion durfte bei den zum Teil stark aus-
gepragten Missbildungen nicht mehr vollstandig
gewidhrleistet sein.

Neben der physiologischen und &6kologischen
Bedeutung kommt der Kalkbildung der Cocco-
lithophoriden auch eine wichtige biogeochemi-
sche Bedeutung zu. Die Ausfdllung von Kalk
verdndert das Gleichgewicht im Meerwasserkar-
bonatsystem derart, dass der CO,-Partialdruck
ansteigt. Dies erhoht das Potential zum Ausgasen
von Kohlendioxid an die Atmosphére. Verminderte
Kalzifizierung verstérkt dementsprechend die Ka-
pazitit des Meerwassers, Kohlendioxid aus der
Atmosphare aufzunehmen. Abnehmende Kalkbil-
dung bej steigendem atmosphérischen Kohlendio-
xid stellt somit eine negative Rickkopplung 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 CO,-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 ¢, d). Al-
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 CO, partial pressure. This in turn enhances
the potential of CO, outgasing into the atmosphere.
The opposite effect, i.e. an increase in the capacity
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Der Anstieg des CO,-Gehaltes in der Atmosphére
kann durch die erhdhte Aufnahmefihigkeit des
Meeres verlangsamt werden.

Forschergruppen in Frankreich und den USA
konnten jetzt zeigen, dass auch Kammerlinge,
sogenannte Foraminiferen, und Korallen in ihrer
Kalkproduktion dhnlich empfindlich auf Anderun-
gen der Meerwasserkarbonatchemie reagieren wie
die Kalkalgen. So fiihrt eine Verdopplung der
atmosphéarischen CO,-Konzentration zu einer
Reduzierung der Kalkproduktion bei Korallen um
bis zu 30 %. Hochrechnungen ergeben, dass die
biogene Kalzifizierung damit bis zum Jahre 2100
ozeanweit auf 60 — 70 % des vorindustriellen Wer-
tes zurlickgehen konnte.

of the ocean to take up CO, from the atmosphere,
results from a decrease in calcification. Reduced
calcification in response to rising atmospheric CO,
therefore represents a negative feedback. Rising
atmospheric CO, enhances the ocean’s CO, stor-
age capacity.

Recently, evidence has been presented by collea-
gues in France and the U.S. that calcification in for-
minifera and corals is equally sensitive to CO,-
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 calcification may have declined to
60 — 70 % of its pre-industrial level. In addition to
ocean biogeochemistry this is bound to drastically
affect marine ecosystem structure and functioning.



Der etwas andere Krill: Leben im
kalten wie im warmen Wasser

Ein europdisches Projekt zur klimatischen
Anpassung im Zooplankton
Friedrich Buchholz, Reinhard Saborowski,

Markus Salomon

Der nur im Siidpolarmeer vorkommende Antarkti-
sche Krill wurde viel untersucht. Der Nordische
Krill, der eigentliche Namensgeber, wurde dartber
fast vergessen: Das Wort Krill pragten vor mehr als
100 Jahren norwegische Fischer, die bereits wuss-
ten, dass diese Art von der Arktis bis in die Nord-
see vorkommt. Tatsdchlich ist Meganyctiphanes
norvegica, libersetzt: ,Die hell in der Nacht Leuch-
tende aus Norwegen’, auch im warmen Mittel-
meer zu finden. Seine aussergewohnlich weite
Verbreitung verdankt der Nordische Krill der
Fahigkeit, sich unterschiedlichen Umgebungen
anzupassen.

Die 6kophysiologischen Fahigkeiten des Nor-
dischen Krills wurden im Hinblick auf klimatische
Anpassungen in einem von der Europdischen
Gemeinschaft geforderten Projekt (MAST Il1—PEP)
als Modell im Zooplankton untersucht.

Dazu fanden sich, koordiniert von der Biologi-
schen Anstalt Helgoland, Physiologen, Okologen,
Hydroakustiker und Molekulargenetiker aus Frank-
reich, Schottland, Italien und Deutschland zusam-
men. Als zentrales, schwimmendes Labor fir
Experimente und den Einsatz moderner Mess-
gerdte diente FS ,Heincke’. Die Gruppe verbrachte
insgesamt sieben Monate an Bord, auf je zwei
Sommer- und Winterreisen in der schottischen

Krill, a bit different: Life in both cold

and warm waters
A European 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, Meganyctiphanes 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
knew 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 well as warm temperatures.

Northern krill has therefore been used as a
model zooplankton species in a European project
(MAST 11l — PEP) to study eco-physiological optimi-
zation in relation to climatic conditions.

The study brought together a group of physiolo-
gists, ecologists, acousticians and molecular gene-
ticists from Germany, 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 winter and two summer
cruises to the Clyde Sea (Scotland), with cool, stable
temperatures, a cruise to the Ligurian Sea near
Corsica, with constant warm waters, and to the
Kattegat, where seasonally variable temperatures
prevail.
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Clyde-See mit relativ konstanten und kithlen Was-
sertemperaturen, der Ligurischen See bei Korsika
mit konstant warmem Wasser und dem Kattegat
mit stark variablen saisonalen Temperaturen.

Ein Doppler-Sonar-Strémungsmessgerdt (ADCP)
wurde durch Finge mit dem Multinetz geeicht. Auf
diese Weise gelang die exakte Darstellung der aus-
sergewbhnlichen Vertikalwanderungen des Krills
nach Biomasse und Wanderungsgeschwindigkeit
(Abbildung 10). Durch die hohe Auflésung des
Wanderverhaltens und damit der genauen Position
der Tiere in der Wassersdule konnten ursachliche
Beziehungen zur Temperatur-, Erndhrungs- und
Entwicklungsphysiologie hergestellt werden. Als
Indikator fiir die Leistungsfahigkeit wurde zum Bei-
spiel die temperaturabhdngige Atmung des Krills
gemessen (Abbildung 11).

Abb. 10: Darstellung der Vertikalwanderung des Nordi-

schen Krills mit Hilfe eines Doppler-Sonar-Stromungs-

messgerdts (ADCP) in der Ligurischen See. Oben:

Bande B stellt den schnellen Aufstieg des Krills kurz

nach Sonnenuntergang und das langsame Wiederabsin-

ken wdhrend der Nacht dar. Unten: Gleichzeitige Mes-

sung der Wanderungsgeschwindigkeiten (Bande 2: Krill).
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 comparison with multi-net samples. The
extraordinary vertical migrations of krill were
recorded with high precision in terms of shifts in
biomass and of migration velocities (Figure 10). 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
physiological performance and capacity (Figure 11),
from which three conclusions can be drawn.
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Abb. 11: Messungen der temperaturabhdngigen Atmung

des Nordischen Krills als MaB fiir die physiologische

Leistungsfahigkeit im Vergleich des klimatischen Drei-

ecks. An der x-Achse ist jeweils die jahreszeitliche

Temperaturspanne in der Wassersidule gekennzeichnet.

Rot: Sommerwerte, blau: Winterwerte.

Fig. 11: Temperature-dependent respiration in Northern
krill as a measure of physiological capacity round the
climatic triangle. The range of seasonal temperatures
is indicated on the x-axis. Red: summer values, blue:

winter values.

Auffallig ist zundchst, dass ein gleicher 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. Steigt der Krill nachts
in die im Sommer warmen, planktonreichen Ober-
flachenschichten auf, erhoht sich seine Leistungs-
fahigkeit entsprechend der ansteigenden Respi-

4 8 12 16 20

First, at all three sites, krill exhibited approxima-
tely the same level of oxygen consumption when
measured at the prevailing temperatures in their
respective environments (arrows). This indicates
that krill, in the long run, can adjust their overall
metabolic rates to maintain a constant level that
corresponds with the overall local temperature
regime.

Secondly, when krill ascend into the upper, war-
mer and plankton-rich water layers at night, respi-
ration rates and hence metabolism are enhanced
‘automatically’. In this way swimming speed is
increased, which can be interpreted as maximiza-
tion of the search for food during the relatively
short time spent near the surface.

The third and most striking difference is the mar-
ked shift of the winter respiration curve in the
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rationskurven ,automatisch’. Dadurch kdnnen die
Tiere schneller schwimmen und die relativ kurze
Aufenthaltszeit optimal zur Nahrungssuche nutzen.

Der auffélligste Unterschied ist die Verschiebung
der Winterkurve der Respiration im Mittelmeer auf
fast das Doppelte aller anderen Werte. Die spezi-
ellen Nahrungsverhdltnisse im Mittelmeer bieten
die Erkldrung: Insgesamt ist dort die Planktonpro-
duktion und damit die Verfugbarkeit der Nahrung
des Krills auf kurze Zeit, etwa von Mirz bis Mai,
beschrankt. 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 hohere Stoffumsatz des Krills an
der erh6hten Atmungsleistung.

Daraus ergibt sich ein deutlicher physiologischer
Unterschied im klimatischen Dreieck: im Norden
beeinflusst die Wassertemperatur den Krill starker,
im Stiden werden solche Effekte durch das abwei-
chende Nahrungsregime Uberlagert. Diese Ent-
deckung wird durch andere gemessene Parameter
untermauert, wie die Lipid- und Fettsdurezusam-
mensetzung oder die Anpassung der Aktivitdten
einer Reihe von Enzymen.

Aufschlussreich war weiterhin die erste moleku-
largenetische Analyse der Art M. norvegica. Es
zeigte sich, dass die temperaturgeprégte Physiolo-
gie der atlantischen nérdlichen 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 gefiihrt.

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 during 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 a series 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.



| 45

Multidrug-Resistance — an ancient
survival strategy for marine organisms

Multidrug-Resistenz — eine alte Uber-
lebensstrategie von Meeresorganismen

Angela Kéhler-Giinther, Alexander Liideking,
Tilman Alpermann

Seit langem fragen sich Meeresbiologen, wie nie-
dere Meeresorganismen, unter anderem Muscheln,
Schnecken, Schwamme und manche Krebse, in
der Lage sind, in sehr verschmutzten Meeren zu
tiberleben und sich dort erfolgreich fortzupflanzen.
Ihre Organe und Korperflissigkeiten enthalten viel
niedrigere Schadstoffkonzentrationen als das sie
umgebende Wasser und Sediment. Sie sind offen-
bar gegen die Gifte resistent!

Bis vor kurzem konzentrierten sich die Wissen-
schaftler auf die Prozesse der Umwandlung und
Entgiftung von Schadstoffen, wenn diese schon
in das Innere der Zellen eingedrungen sind. Als
neues, interessantes Prinzip des Schutzes gegen
Schadstoffe wurden Giftpumpen, sogenannte
,multidrug transporter’, in der Aukenhaut von Zel-
len (Membran) entdeckt. Ihre Funktion besteht
darin, toxische Stoffe daran zu hindern, in die Zel-
len von Meerestieren einzudringen.

In unserer Arbeitsgruppe tiber Zellbiologie und
Pathologie von Meerestieren untersuchen wir Wir-
bellose und Wirbeltiere aus Nordsee, Ostsee, Mit-
telmeer und Pazifik daraufhin, ob sie verschiedene
,multidrug transporter’ in den Zellen ihrer zentra-
len Stoffwechselorgane (Kiemen, Leber, Niere)
haben. Ein Schwerpunkt unserer Arbeiten ist es
herauszufinden, welche Transportertypen sich im
Laufe der Evolution in den verschiedenen Tierklas-
sen fiir verschiedenen Giftstoffe entwickelt haben.

Angela Kéhler-Giinther, Alexander Liideking,
Tilman Alpermann

Marine biologists have long discussed the existence
of mechanisms, which permit survival and success-
ful reproduction of lower marine animals such as
mussels, snails, sponges and some crab species in
highly contaminated marine habitats. Their organs
and body fluids contain considerably lower con-
centrations of contaminants than surrounding water
and sediments — obviously they are pollution resist-
ant. Until recently, the main interest of researchers
in the environmental field was focussed on those
processes of biotransformation and detoxification,
once the toxin had entered the cells. A new prin-
ciple for handling toxins has been discovered in
the role of multidrug transporters, which function
to prevent toxins from entering the cells.

In our research group on cell biology and patho-
logy of marine organisms, we study whether inver-
tebrates and vertebrates from the North Sea, Baltic
Sea, Mediterranean Sea and Pacific Ocean have
developed various multidrug transporters in central
metabolic organs (gills, liver, hepatopancreas, kid-
ney). One of our goals is to analyse the type of
transporters, which have developed during evolu-
tion for different contaminants in the various taxa.
In experimental exposure studies we test com-
pounds (pesticides, herbicides, antifouling, oil
derived aromatic hydrocarbons) with respect to
their capacity to induce the ‘first line of defense’
and even more relevant! — which toxins inhibit this
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Abb. 12: Lebende Nierenkanile aus der Flunder, die in
Kulturfliissigkeit ihre Funktion behalten: Der ,multidrug
transporter’ wurde mit dem Modell-Inhibitor Verapamil
gehemmt, so dass sich die Molekiile des fluoreszieren-
den Giftstoffes in den Nierenkandlen anreichern und
diese zum Leuchten bringen.
Fig. 12: Living kidney tubules in culture medium. The
‘multidrug transporter’ has been treated with the
inhibitor Verapamil. Therefore the fluorescent mole-

cule concentrates in the tubules and can be traced.

mechanism essential for survival. There is increasing
suspicion that organotin compounds (TBT) not only

In Experimenten untersuchen wir in unseren affect the hormone balance, but may also inhibit
Aquarien, welche ins Meer eingeleiteten Stoffe drug transport.
(Pestizide, Herbizide, Antifouling-Mittel, Erdol- With the aid of fluorescent model molecules we
komponenten) diese ,erste Verteidigungslinie’ can screen the pumping capacity of the transporters
induzieren und — noch viel wichtiger — welche in living biological systems thus largely substituting
Chemikalien die lebenswichtigen ,multidrug trans- whole animal experiments. For this purpose we
porter’ hemmen oder zerstéren. Es verstarkt sich keep cells, parts of organs (kidney tubules) and
der Verdacht, dass Stoffe wie Organozinn-Verbin- complete organs (gills) alive in culture medium
dungen (TBT) neben ihren Wirkungen auf den adapted to natural physiological temperature con-
Hormonhaushalt auch die Giftpumpen in den ditions (Figure 12).
Membranen lahmlegen und so zum Aussterben The phenomenon of multidrug resistance was
ansonsten resistenter Arten beitragen. first dicovered in the USA by Victor Ling through
Mit Hilfe fluoreszierender Modellmolekiile the circumstance that human tumors treated
testen wir die Pumpleistung der Giftpumpen in sequentially — with  various chemotherapeutics
lebenden biologischen Systemen, die aufwendige became resistant. Thus certain kinds of cancer can
Tierversuche zum grofRen Teil ersetzen. Dazu not be treated successfully via chemotherapy.

benutzen wir Zellen, lebende Organteile (Nieren-
tubuli) oder komplette Organe, wie zum Beispiel
Kiemen, die wir in Ndhrlésungen am Leben halten
(Abbildung 12).



Das Phanomen 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
Makromolekdl, ein P-Glycoprotein, das in der
Aulenhaut der Zelle sitzt und seine Energie zum
Transport aus ATP bezieht. Seine Form kann der
molekulare Transporter je nach dem, welches
Schadstoff- oder Medikamentenmolekdl eliminiert
werden muB, perfekt anpassen. So kénnen ver-
schiedenste Klassen unerwiinschter 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 angepalit haben. Auf diese
Weise haben sie gegenlber normalen Zellen, die
den Vergiftungstod sterben, einen enormen Wachs-
tumsvorteil und kénnen zu bésartigen Tumoren
heranwachsen.

Technisch entscheidende Fortschritte konnten
wir 1999 auf dem Gebiet der Immuno-Cytochemie
fur Licht- und Elektronenmikroskopie erreichen,
indem wir mit Hilfe spezifischer Antikérper Makro-
molekile im Inneren der Zelle und an Zellmem-
branen aufspiiren konnten. Die Entwicklung kom-
plexer katalysierter Signal-Amplifikations-Systeme
(CSA-Tyramide-lmmunogold) macht es maoglich,
kleinste Proteineinheiten (Epitope) mikroskopisch

One of the best investigated carriers is the P-gly-
coprotein which uses ATP as a source of transport
energy. The transporter is able to adapt its molecu-
lar shape perfectly to the various toxic molecules
to be transported. Our research group discovered
that tumor cells of livers in flatfish, living in highly
contaminated areas of the sea, have adapted them-
selves to the toxic 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.

During 1999, we made relevant technical pro-
gress in the detection of macromolecules inside of
cells and at cell membranes 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 13) in the hepatopancreas of the shore crab
Carcinus maenas. This new tool delivers essential
information on the sites of macromolecule locali-
sation in specific cell types (blister cells) and at cell
organells (lysosomes) and their function.

By use of molecular biological techniques we can
analyse the genetic code of various multidrug
transporters (P-gp, MRP, LRP, GST) and compare
these evolutionary very old proteins of mussels,
crabs and fish with those of humans. We recently
discovered various types of transporters in mussel
and fish such as P-gp, the typical drug transporter,
which is to 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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Abb. 13: Leber (Hepatopankreas) der Strandkrabbe,

die in einen Spezialkunststoff fiir die Elektronenmikro-
skopie eingebettet wurde. Die primdren Antikorper
gegen Proteineinheiten des ,multidrug transporter’
werden anhand von komplementéren und mit Gold
markierten sekundidren Antikérpern sichtbar gemacht.
Mit einer Silberhiille, die wir in dieser einfachen Signal-

Amplifikation um das Goldkorn legen, kann man die
Transporter-Molekiile sogar schon im Lichtmikroskop
erkennen. Wie wir hier erstmalig entdeckten, sind die

= . . . multidrug transporter’ in spezialisierten Zellen nicht
sichtbar zu machen, wie auf Abbildung 13 in der ! . 4 d

Mitteldarmdriise der Strandkrabbe zu sehen ist.
So weils man genau, in welchen Zelltypen und
an welchen Zellorganellen (hier Lysosomen) be-
stimmte Makromolekiile vorkommen und kann
Rickschlisse auf besondere Aufgaben der Zellen
ziehen.

Mit molekularbiologischen Techniken analysie-
ren wir den genetischen Code von verschiedenen
Giftpumpen (P-gp, MRP, LRP, GST), um herauszu-
finden, wieviel Ahnlichkeiten diese evolutionsbio-
logisch sehr alten Proteine in Muscheln, Krebsen
und Fischen zum Menschen haben. Wir haben
bereits verschiedene Typen von Transportern in
Muscheln und Fischen wie P-gp entdeckt, den
typischen ,drug’-Transporter, der zu 70— 80 % mit
unserem humanen Gegenstlick identisch ist.

Somit sind wir Uberlebensmechanismen der
Meerestiere auf der Spur, die Jahrmillionen alt,
jedoch erst seit kurzem bekannt sind.

nur an der Zelloberfliche zu finden (groRer Pfeil), son-

dern auch in der Membran der zelluldren Miilleimer,

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 microscopical level 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).



| 49

Eutrophication of the Wadden Sea
and adjacent coastal zone

Nahrstoffbelastung des Wattenmeeres
und der angrenzenden Kiistengewdsser

Justus van Beusekom, Ragnhild Asmus, Victor de Jonge
(RIKZ, NL), Eike Rachor

Heute wird im Wattenmeer und in den angrenzen-
den Kiistengewdssern etwa zwei- bis dreimal mehr
organische Substanz produziert und umgesetzt als
vor 40 Jahren. Damit hat sich auch die Gefahr ne-
gativer Folgen vervielfacht, beispielsweise das Auf-
treten von Sauerstoffmangel in tieferen Gewdssern,
die Bildung nahezu organismenfreier ,Schwarzer
Flecken’ am Wattboden, die Massenentwicklung
von Griinalgen oder das Verschwinden der See-
graswiesen. Obwohl die Phosphatkonzentrationen
seit Mitte der achtziger Jahren zuriickgegangen
sind, ist der Umsatz organischer Substanz nach
wie vor hoch. Ursache der sogenannten Eutro-
phierung der Wattgebiete ist die gestiegene Stick-
stoffkonzentration in der Nordsee. Die Langzeit-
messungen der ,Biologischen Anstalt Helgoland’
zeigen immer noch zwei- bis dreifach héhere win-
terliche Nitratkonzentrationen in der Deutschen
Bucht als in den sechziger Jahren. Stickstoff
kommt vor allem tber die Flisse (aus der Land-
wirtschaft und kommunalen Abwéssern) und tber
die Atmosphdre (Verbrennungsprozesse, Landwirt-
schaft) ins Meer.

Das Wattenmeer importiert organische Substanz

Das Wattenmeer ist ein heterotrophes Gebiet. Das
heifdst, es veratmet mehr Kohlenstoff als es selbst
produziert. Kohlenstoffbilanzen des niederlandi-
schen Wattenmeeres und der Sylt-Reme Bucht

Justus van Beusekom, Ragnhild Asmus, Victor de Jonge
(RIKZ, NL), Eike Rachor.

At present about two to three times more organic
matter is produced and turned over in the Wadden
Sea and adjacent coastal zone than four decades
ago. Concomitantly, the danger of negative eutro-
phication effects like anoxic deep water, the for-
mation of ‘black spots’, mass occurrence of green
algae or 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 during 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-Remo Bight (nort-
hern Wadden Sea) suggest that at present about
100 g Cm™” a' are imported from the adjacent
North Sea. Due to the greater depth and better
light conditions of the coastal zone, its phytoplank-
ton produces large amounts of organic matter from
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(nordliches Wattenmeer) zeigten, dass jdhrlich
etwa 100 Gramm Kohlenstoff pro Quadratmeter in
das Wattenmeer importiert werden. Diese zusitz-
liche organische Substanz stammt aus der angren-
zenden Nordsee. Das Phytoplankton kann in dem
im Vergleich zum Wattenmeer tieferen und kla-
reren Kistenwasser mit Hilfe des Sonnenlichtes
aus Kohlendioxid und Nahrstoffen grolle Mengen
organische Substanz produzieren. Ein Teil der pro-
duzierten Substanzen wird in das Wattenmeer ein-
getragen und dort zersetzt. Dadurch werden Nahr-
stoffe freigesetzt, die zusammen mit den bereits
vorhandenen Ndhrstoffen die hohe Produktivitdt
des Wattenmeeres ermoglichen.

Die Nahrstofffrachten der Flisse
steuern die Importbilanz

In der Nordsee hidngt die jahrliche Primarproduk-
tion des Phytoplanktons im wesentlichen davon
ab, wieviel Stickstoff zu Anfang der Frithjahrsblite
zur Verfligung steht. Im Kistenwasser beeinflussen
die Nahrstofffrachten der Flisse die verflgbare
Stickstoffmenge malgeblich. 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 Stickstoffeintragen. Unterschiede im Jahres-
zyklus der Nahrstoffe im Wattengebiet konnten
Auskunft darliber geben, ob viel oder wenig or-
ganische Substanz importiert und zersetzt wurde.
Als Maf flr die Remineralisierung eignet sich
Ammonium. Monatliche Nahrstoffdaten aus dem
niederldndischen 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. Both
nutrients released during remineralisation and
local nutrient stocks support the high Wadden Sea
productivity.

Interannual variability of nutrient dynamics

The annual primary production in the North Sea
depends mainly on the amount of nitrogen available
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 during 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-
nic matter. As a measure of remineralisation we
used ammonium. Monthly nutrient data from the
Dutch Wadden Sea during 1977 -1997 showed that
in wet years (high nitrogen load via Rhine and
Maas) more ammonium is released and therefore
more organic matter is remineralised than in dry
years (Figure 14).

Long-term changes in nuirient concentrations
and productivity

In the Sylt-Reme Bight (northern Wadden Sea) both
primary production and remineralisation doubled
(Figure 15). Also in the Dutch Wadden Sea, primary
production doubled from the sixties to the early
eighties and remained on a high level since.
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mehr Ammonium freigesetzt wurde als in Jahren
mit niedrigen Frachten (Abbildung 14).

Langfristige Folgen der verdanderten Nahrstoff-
konzentrationen
In der Sylt-Remg Bucht (nordfriesisches Watten-
meer) hat sich sowohl die Primarproduktion als
auch die Remineralisierungsintensitdt verdoppelt
(Abbildung 15). Auch im niederldndischen Watten-
meer hat sich die Primarproduktion von 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 Kiistenzone hat die Lebensgemein-
schaften stark verdndert. In der Deutschen Bucht
gab es gelegentlich grofe 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. Ahnliche Anderungen
gab es auch im Wattenmeer. Seit den siebziger
Jahren vermehrten sich die Griinalgen infolge
des hohen Nahrstoffangebots in manchen Jahren

Abb. 14: Jahresgang des Ammoniums im niederldn-

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 imstande, zu wachsen und Nihrstoffe aufzuneh-

men, wohingegen der Wattboden noch Ammonium

nachliefert.
Fig. 14: Annual cycle 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 zone had a large impact on the
benthic communities. In the deeper parts of the
German Bight, anoxic conditions occurred that
whiped out most benthic life. In general, however,
the zoobenthos biomass increased and shifted to
small, 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. Eelgrass distribution in the
intertidal zone was strongly reduced.
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massenhaft, und die Seegraser gingen auf den Ge-
zeitenflachen stark zurtick.

Zwei Themen tauchen in der Eutrophierungs-
debatte immer wieder auf: Die vom Menschen
verursachten Wirkungen von der natirlichen
Variabilitdt zu unterscheiden und die Frage, ob
Phosphat oder Stickstoff die Eutrophierung steu-
ern. Unsere Untersuchungen zeigen, dass die jahr-
lichen Unterschiede der Nahrstoffdynamik im
Wattengebiet zum Teil mit den Néahrstofffrachten
der Fllisse zusammenhéangen. Trotz abnehmender
Phosphatkonzentrationen gibt es keine Hinweise
auf eine verringerte Eutrophierung.

Abb. 15: Die jahrliche Primarproduktion im Kénigs-

hafen (Sylt-Romg Bucht, nordfriesisches Wattenmeer)

in den Jahren 1980 und 1990-1995.
Fig. 15: Annual primary production in Konigshafen
(Sylt-Romo Bight, northern Wadden Sea) in 1980 and
in 1990-1995.

In the eutrophication debate two items recur:
man-made changes versus climatic 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 fiir die Verbrei-
tung von Krebsen in den Polarmeeren

Je hoher die Magnesiumkonzentration in
der Blutflissigkeit, desto niedriger die Bewe-
gungsaktivitdt der Tiere

Franz Josef Sartoris, Markus Frederich, Hans-Otto Portner

Alle energielibertragenden biochemischen Reak-
tionen sind von der Anwesenheit von Magnesium
abhdngig. Eine ausreichende Versorgung mit die-
sem Mineralstoff ist deshalb besonders wichtig.
In hoher Dosierung flihrt Magnesium allerdings
zur Entspannung der Muskulatur und letztlich zur
muskuldren Inaktivitat.

Im Meer ist diese Situation gegeben: Hier liegt
Magnesium in Konzentrationen vor, die ausreichen
wirden, die Muskelaktivitit der Meerestiere her-
abzusetzen. Um dem entgegenzuwirken, haben
die aktiveren Meerestiere, wie Fische und auch
die hoher entwickelten Krebsarten wie ZehnftiRer
(Decapoda), Asseln (Isopoda) und Flohkrebse
(Amphipoda), Mechanismen entwickelt, die der
Ausscheidung von iberflissigem Magnesium die-
nen. In der Gruppe der decapoden Krebse ist das
Aktivitdtsniveau der einzelnen Arten sogar eng mit
der Fahigkeit zur aktiven Magnesiumregulation
verknlipft: je hoher die Magnesiumkonzentration
in der Blutflissigkeit, desto niedriger ist die Be-
wegungsaktivitdt der Tiere. Es verwundert daher
nicht, dass die schwimmenden decapoden Krebse
(z.B. Garnelen) ebenso wie die aktiven Flohkrebse
und Asseln die Magnesiumkonzentration in ihrer
Blutflussigkeit deutlich unter der des umgebenden
Meerwassers halten, wahrend die weniger aktiven,

Magnesium as a factor limiting the
distribution of polar crustaceans

The higher the magnesium concentration
in the haemolymph the less active are
the animals
Franz Josef Sartoris, Markus Frederich, Hans-Otto Pértner

All energy-transfering biochemical reactions depend
on the presence of magnesium, which 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 ocean, where the
magnesium concentration is sufficient to reduce
the marine organisms’ muscular 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 capacity; the higher the magnesium concen-
tration in the haemolymph the 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 magnesium from the seawater is
relatively temperature independent, whereas ac-
tive excretion into a more concentrated medium is
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bodenlebenden Krebsarten entweder keinen oder
aber einen wesentlich geringeren Magnesiumgra-
dienten zum Meerwasser aufbauen.

Der Einstrom von Magnesium aus dem Meerwas-
ser ist ein relativ temperaturunabhdngiger Prozess,
wiéhrend die aktive Ausscheidung, die gegen einen
Konzentrationsgradienten erfolgen muss, mit ab-
nehmender Temperatur immer mehr gedrosselt
wird. Niedrige Temperaturen erschweren also die
Magnesiumregulation.

Hinzu kommt, dass die Magnesiumwirkung aus
bisher noch nicht ganz gekldrten Ursachen mit
abnehmender Temperatur zunimmt. Dieser Effekt
wird vor allem bei Temperaturen unter 2 bis 3°C
wirksam. Fir Tiere mit einem hohen Magnesium-
gehalt in der Korperflissigkeit kénnte sich daraus
eine grundsatzliche Schwierigkeit bei der Besied-
lung sehr kalter Gewdsser ergeben. Der mogliche
verbreitungsbestimmende Einfluss der Magnesium-

Abb. 16: Kiltetoleranz von Zehnfiilern, Asseln und
Flohkrebsen unter Beriicksichtigung der Temperatur-
abhingigkeit des Aktivitdtsniveaus. Die Aktivitat ist
besonders bei bodenlebenden Krebsen (Reptantia) mit
hoher extrazelluldrer Magnesiumkonzentration herab-
gesetzt. Das schraffierte Gebiet deutet die dkologische
Nische an, die durch die Abwesenheit der bodenleben-
den Zehnfiiker entsteht und die von Garnelen, Asseln
und Flohkrebsen 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 corollary,
low temperatures make magnesium regulation more
difficult.

In addition and for as yet unknown reasons mag-
nesium becomes more effective with decreasing
temperature and particularly so at temperatures be-
low 2—3°C. This could represent a basic problem



konzentration sollte daher in den Polarmeeren mit
ihren konstant niedrigen Temperaturen am ehesten
wirksam sein. In der Tat fehlen in den antarktischen
Gewissern die sonst dominanten bodenlebenden
decapoden Krebse fast vollig. thre Rolle wird
tiberwiegend 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° Csind 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 Aktivitdtsni-
veau der Tiere durch die Magnesiumkonzentration
moduliert werden kann. Wird Magnesium experi-
mentell reduziert, so steigt die Spontanaktivitit
der Tiere. Die Aktivitdtssteigerung ist mit einem
Anstieg der Herzfrequenz und des Sauerstoffver-
brauchs verbunden. Die Steigerung gegenuber
den Kontrolltieren ist um so héher, je niedriger die
Temperatur ist und wird vielfach erst unterhalb
von 2 —3° C sichtbar.

Damit haben wir nachgewiesen, dass die In-
aktivitdt vieler bodenlebender Krebse mit der
Magnesiumkonzentration korreliert ist und dass
diese Wirkung temperaturabhdngig ist. Durch
Reduzierung des Magnesiums konnte die Aktivitat
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 living 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. Qur research
using benthic decapods shows definite differences
in the animals’ activity, which 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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Discovery of a mountain range
under the ice

Daniel Steinhage, Uwe Nixdorf, Uwe Meyer,
M . . L M//
Gebirge unter dem antarktischen Heinrich Miller

Eis entdeckt Under thick, up to 3500 meter ice a mountain

Daniel Steinhage, Uwe Nixdorf, Uwe Meyer,
Heinrich Miller

Unter bis zu 3500 Meter dickem Eis wurde in
Dronning Maud Land in der Antarktis ein Gebirge
von den Ausmalen 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 speziell angepass-
ten elektromagnetischen Reflexionssystems (EMR)
ermittelt werden. Bereits seit 1994 wird es zur
Bestimmung der Maéchtigkeit polarer Eiskorper
eingesetzt. Trager ist das Polarflugzeug ,Polar 2/,
eine Dornier 228 mit Skifahrwerk. Die neuen Ergeb-
nisse haben weitreichende Auswirkungen fur die
Berechnung der gesamten antarktischen Eismasse.
Bisher war man in diesem Gebiet von einem fla-
chen Felsbett ausgegangen.

Die erarbeiteten Daten sind eine wesentliche
Grundlage flr die Auswahl eines zweiten Stand-
ortes fir das europdische Tiefhohrprojekt EPICA
(‘European Project for Ice Coring 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 Auflésung ein ideales Archiv.
Lufteinschliisse im Eis enthalten sogar Proben der
Paldoatmosphdre. Von besonderem Interesse ist,
ob Klimawechsel auf der Nord- und der Stdhalb-
kugel gleichzeitig auftreten und ob Klimaschwan-
kungen die gesamte Antarktis zeitgleich betreffen.
Bereits 1997/98 wurde daher mit einer Bohrung im

range has been discovered in Dronning Maud
Land, Antarctica, which is of seize of the Alps.
With help of the polar aircraft of the AWI 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 1994 the AWI 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 EPICA (‘European Project for Ice
Coring in Antarctica’). Within this project two deep
ice cores should be drilled in order to reconstruct
the climatic evolution. Ice cores are an ideal
archive due to their high temporal resolution.
Enclosures in the ice contain samples of the paleo
atmosphere. Of special interest are the guestions
whether climatic changes are in phase on northern
and southern hemisphere and whether climatic
fluctuations affect whole Antarctica simultane-
ously. Already in 1997/98 a drilling was initiated at
Dome Concordia (123.1°F /75.15°5) 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 ermoglichen.

Eine ungestorte Ablagerung des jahrlichen
Schneezutrags erzeugt eine parallele Schichtung
der Eiskappe. Dies ist wichtig bei der Auswahl
eines geeigneten Ortes flr eine tiefe Eiskernboh-
rung: Bohrungen in Grénland haben gezeigt, dass
Bodenunebenheiten, abrutschende Eismassen und
Schmelzprozesse zu Faltungen im untersten Be-
reich des Eiskdrpers fihren kénnen. Solche Berei-
che sind ungeeignet, da hier die zeitliche Abfolge
nicht mehr eindeutig ist. Im unteren Abschnitt
konnen tiefgehende Eiskerne nur noch durch
Berechnungen datiert werden. Dies erfordert nicht
nur eine ungestorte Schichtung des Eises, sondern
auch die Kenntnis seiner Fliebgeschwindigkeit und
-geschichte. So hat 200000 Jahre altes Eis mit
einer FlieRgeschwindigkeit von einem Meter pro
Jahr beispielsweise bereits 200 Kilometer zurlck-
gelegt.

1994/95 wurde mit der Kartierung des Gebietes
zwischen dem Filchner Schelfeis und 20°0O sowie
stidlich des Randgebirges bis etwa 77°S begonnen.
Vereinzelt konnten Messfliige bis 80°S durchge-
fihrt werden. Um einen geeigneten Standort zu
finden, wurden in insgesamt finf Stdsommern
EMR-Messungen im westlichen und zentralen
Dronning Maud Land durchgefihrt, einer Fldche,
die etwa dreimal so grof’ ist wie die Bundesrepublik
Deutschland. Die Lange aller Fliige aneinanderge-
reiht wirde ausreichen, um mehr als zweimal die
Erde zu umrunden.

An undisturbed sedimentation of the yearly snow
accumulation generates a parallel layering of the
ice cap. This is important for the determination of a
suitable location for a deep ice core drill site. Deep
drillings in Greenland have revealed that a bumpy
bed, sliding 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 cores 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.
Assuming 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°L as
well as south of the coastal mountain range to
approximately 77°S. Some flights could be exten-
ded as far as 80°S. In order to find a suitable loca-
tion in central and western Dronning Maud Land,
an area has been investigated three times as big as
Germany during 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 revealing clearly the discovered moun-
tain range. The upper surface, the mountainuous
subsurface and the internal structure of the ice
sheet is clearly 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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Abb. 17: Dieses EMR-Profil (elektromagnetische Refle-

xion) zeigt einen Ausschnitt aus dem siidlichen Rand

des Gebirges. Dargestellt sind die Hohe der Eisober-

flache und der Eisunterseite bezogen auf NN. Deutlich

erkennbar der Felsuntergrund und zahlreiche innere

Horizonte im Eis, die sich iiber das gesamte Profil

verfolgen lassen.
Fig. 17: RES section (Radio Echo Sounding) of a
profile from the southern edge of the mountain range.
The heights of surface and subglacial topography
are referenced to sea level. Clearly 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 Oberfliche, die gebirgige Eisunterseite und
die Strukturen im Eis sind gut zu erkennen. Die
Schichtung ist regelmaRig und zeichnet das Relief
des Felsuntergrundes nach. Die Eismdchtigkeit
schwankt zwischen 900 und 2450 Metern. Die ent-
tang der Flugrouten ermittelten Eisméchtigkeiten
lassen sich auf die Fliche interpolieren und als
Isolinienkarten oder als dreidimensionale Ansich-
ten darstellen. So sind in der Abbildung 18 die
Topographie (Ubersichtshalber angehoben) und die
Eisunterseite rdumlich dargestellt. Die Eisober-
flache reicht &rtlich in Hohen bis zu 3600 Meter.
Der Felsuntergrund unter dem Eis liegt sowohl
tber als auch unter dem Meeresspiegel. Das Mee-
resniveau ist durch den Ubergang der Farbskalie-
rung deutlich zu erkennen: Die griin eingefarbten
Bereiche liegen unter Normal Null (NN), die gelb
braunen dariiber. 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 Siden be-
stimmt werden: Von Ost nach West betrdgt sie
circa 1000 und in Nord-Std-Richtung rund 200
Kilometer. Der Héhenunterschied betragt mehr als
1500 Meter. Dies ist mit den Alpen vergleichbar.

have been interpolated onto a grid and can be pre-
sented as contour plots or threedimensional views.
Figure 18 shows the surface topography (uplifted for
clarity) and the subglacial topography asa 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 East-West
direction approximately 1000 kilometers, in North-
south direction about 200 kilometers. The diffe-
rence in height exceeds more than 1500 meters.
This is comparable with the Alps.
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Abb. 18: Dreidimensionale Ansicht des zentralen und
westlichen Dronning Maud-Landes aus Westsiidwest,
45-fach iiberhoht. Die Topographie wurde der Ubersicht
halber abgehoben. Darunter das Relief der Eisunter-
seite. Der Farbwechsel von gelb nach griin kennzeichnet
die Meereshohe.

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 clarity. Below the subglacial

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



Seesedimente Ostgronlands als
Zeugen von Klimaschwankungen
und veranderten Meeresstromungen

Bernd Wagner, Martin Melles, Holger Cremer,
Hans-W. Hubberten

Sedimentablagerungen in Seen sind aufschlussrei-
che Archive der Klima- und Umweltbedingungen
vergangener Zeiten. In den Eisrandgebieten Gron-
lands spiegeln sie mit hoher zeitlicher Auflosung
die regionale Entwicklung seit dem Gletscherrtick-
zug am Ende der letzten Eiszeit wider.

In Sedimentkernen, die wahrend der ,Polarstern’-
Expedition ARK X/2 aus mehreren Seen Ostgron-
lands gewonnen wurden, erwies sich unter ande-
rem die Menge des abgelagerten biogenen Opals
als geeignet, um die Temperaturentwicklung im
Holozdn zu rekonstruieren. Da Opal biologischen
Ursprungs zum groften Teil von Kieselalgen gebil-
det wird, spiegelt seine Konzentration im Sediment
die jeweilige, von der Temperatur abhédngige Biopro-
duktivitdt des Sees wider. Dies wird durch einen
Vergleich der Sedimente aus dem Basalt-See mit
den Daten gronldndischer Eiskerne deutlich: Die
Opalgehalte zeigen ganz dhnliche Schwankungen
wie Temperaturdaten, die aus der GRIP-Eisbohrung
vom Zentrum des gronldndischen Eisschildes re-
konstruiert wurden, und gleichen der Entwicklung
der Sauerstoff-Isotopenverhéltnisse im nahegelege-
nen ,Renland’-Eiskern (Abbildung 19, 20). Die
Ubereinstimmung dieser Profile beweist die
Verlasslichkeit von Seesedimenten als Klimaarchiv
und zeigt, dass die damalige Klimaentwicklung in
Zentral- und in Ostgrénland offenbar &hnlich ver-

Lacustrine sediments of East 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 during the
past. In the periglacial areas from Greenland they
contain high-resolution information about the re-
gional development since the glacial recession at
the end of the last glaciation.

The amount of biogenic opal in lacustrine sedi-
ments recovered from several lakes of East Green-
land during the Polarstern ARK X/2 expedition well
reflects the Holocene temperature development.
Because the biogenic opal is mainly formed by dia-
toms, its concentration pattern in the sediment mir-
rors the temperature dependent lake productivity.
This is confirmed by a comparison between the
concentration pattern of biogenic opal in the se-
diments of Basalt Lake and the data of adjacent
Greenland ice cores. The changes in the opal con-
tent are similar to those of the reconstructed bore-
hole temperatures of the GRIP ice core from the
central ice sheet, and of the oxygen isotopic record
from the adjacent Renland ice core (Figure 19, 20).
The matching profiles indicate the reliability of lake
sediments for the reconstruction of past climate,
and a similar Holocene climatic development of
central and eastern Greenland. An early Holocene
warm period that lasted until ca. 5000 cal. yr BP
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Abb. 19: (a) Karte von Ostgronland mit der Position

des Eiskerns, der sommerlichen Packeisbedeckung

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

(im Vordergrund) mit Blick auf das ostgronlindische
Festland.

Fig. 19: (a) Map of East Greenland with the location
of the ice core, summer sea-ice cover and the studied
lakes. (b) Raffles Lake (foreground) with view to the
East Greenland continent.

lief. Auf eine friihe Warmphase im Holozin, die bis
ca. 5000 Jahre vor heute reichte, folgte bis vor ca.
100 Jahren eine fast kontinuierliche Abkiihlung
(Abbildung 20 a).

Neben der Temperatur konnen weitere, regionale
Effekte die biogeochemische Zusammensetzung der
Seesedimente beeinflussen. Ein Beispiel dafiir ist
der Raffles-See. Dieser auf einer kleinen Insel vor
der Kiiste Ostgronlands gelegene See ist von steilen,
felsigen und teils schneebedeckten Hangen um-

(calibrated Years before present) was succeeded by
a rather continuous cooling until ca. 100 cal. yr BP
(Figure 20 a).

In addition to the temperature development other
regional effects may influence the biogeochemical
sediment composition. An example is given by the
sediments of Raffles Lake. The lake, located on a
small island offshore East Greenland, is surrounded
by steep, stony and commonly snow-covered
slopes (Figure 19b). The Raffles Island is being
strongly affected by the East Greenland Current,
which transports cold polar waters southward
along the coast of East Greenland (Figure 19 a).

In contrast to the sediments of Basalt Lake, those
of Raffles Lake have higher organic carbon con-
tents, and a carbon and opal maximum during the
middle Holocene (Figure 20b). 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 high nutrient supply
to the lake that leads to an increased bioproduc-
tivity and a high accumulation of organic matter.
Thus, changing contents of organic carbon and
opal in the sediments of Raffles Lake reflect the
historical seabird settlement on the island, which
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direkten Einflussbereich des Ostgrénlandstromes,
der kaltes Polarwasser und eine dichte Packeis-
decke entlang der Kiiste Ostgronlands nach Stiden
flihrt (Abbildung 19 a).

Anders als der Basalt-See zeigen die Sedimente
des Raffles-Sees hohere Gehalte an organischem
Kohlenstoff und ein Maximum an Kohlenstoff und
Opal im mittleren Holozan (Abbildung 20b). Dies
deutet auf eine hohe, nicht nur temperaturge-
steuerte Bioproduktivitdt des Sees hin. Heute wird
die Insel im Sommer von Tausenden von Seevo-

isotope im Renland-Eiskern (a). Gegeniiberstellung der
Gehalte an organischem Kohlenstoff und biogenem Opal
in den Sedimenten der beiden Seen (b).
2000 Jahre vor heute verinderten sich die Diatomeen-
gesellschaften im Raffles-See deutlich. Planktische Arten
wurden von am Boden lebenden Formen abgelést (c).
Fig. 20: Comparison between reconstructed tempera-
tures from the borehole measurements of the GRIP ice
core, the oxygen isotopic record of the Renland ice core
and the concentrations of total organic carbon and opal
in the sediments of Basalt and Raffles Lake (a, b).
A distinct change from planctonic to benthic diatoms
occurs at 2000 cal. Yr BP in the Raffles Lake sediment (c).

geln als Brutplatz genutzt. Vogelexkremente be-
wirken einen hohen Nahrstoffeintrag, der zu einer
verstarkten Bioproduktion und -akkumulation im
See flihrt. Schwankungen der organischen Kohlen-
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stoff- und Opalgehalte im Sediment spiegeln daher
die Besiedlung durch Seevogel wider, die von
klimatischen, aber auch von ozeanischen Faktoren
abhdngig ist. So miussen die Brutplidtze fur eine
erfolgreiche Aufzucht der Jungvégel mindestens
zwei Monate schneefrei sein, und nahrungsreiche
Futtergebiete dirfen maximal 150 Kilometer ent-
fernt liegen. Letztere finden sich vorzugsweise an
den Eisrdndern, wo sich ein Mosaik von Eisschollen
und offenen Wasserflachen zeigt.

Die Zunahme der biogenen Ablagerungen im
Raffles-See vor etwa 7500 Jahren (Abbildung 20Db)
deutet daher auf eine Abschwachung des Ostgron-
landstromes und ein Aufreillen der Eisdecke um
die Insel hin. So konnte sie bei glinstigen Kiimabe-
dingungen bis vor 2000 Jahren als Brutkolonie
intensiv genutzt werden. Danach verschlechterten
sich die Bedingungen fiir Seevdgel durch eine Ver-
starkung des Ostgronlandstromes, vermutlich aber
auch durch eine generelle Abkihlung. Dies wird
durch die veridnderten Kieselalgengesellschaften
in den Sedimenten des Sees bestétigt: Ein scharfer
Wechsel von frei im Wasser schwebenden zu am
Boden lebenden Arten deutet auf eine fast ganz-
jéhrige Vereisung hin (Abbildung 20¢). Eine kurz-
zeitige Erwdrmung gab es noch einmal zwischen
1000 und 500 Jahren vor heute. Anschlieffend
flhrte die sogenannte ,Kleine Eiszeit' zu einem fast
vollstandigen Riickgang der Brutkolonien bis vor
100 Jahren.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Sedimente der
Seen an der Kiiste Ostgronlands zeitlich hochauf-
geldste Klimaarchive darstellen, dartber hinaus
aber auch wertvolle Informationen Uber Verdnde-
rungen der Meeresstromungen liefern.

depends on climatic 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
feeding areas in a maximum range of 150 kilome-
ters, generally located at the ice edges, where ice
floes alternate with open water areas.

The significant increase of biogenic accumulation
in Raffles Lake at ca. 7500 cal. yr BP indicates a
weakening of the East Greenand Current at a time
of warmer climate than today. That led to snow-
free nesting sites on Raffles Island and an opening
of the closed sea-ice on its surrounding ocean.
These conditions led to an intensive settlement of
seabird breeding colonies until 2000 cal. yr BP. A
subsequent restriction 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 Raffles
Lake. A distinct shift from planktonic to benthic
species mirror a change from a semipermanent to
a widely perennial lake-ice cover (Figure 20a).
A short-term warming between 1000 and 500 cal.
yr B.P that created an amelioration of the breeding
conditions on Raffles Island was followed by a rath-
er complete disappearence of the seabirds during
the Little Ice Age cooling about 100 years ago.

The results from Basalt and Raffles Lakes have
shown that lake sediments from coastal areas of
East Greenland can be high-resolution archives not
only of the climate history, but also on changes of
the oceanic circulation pattern.



Ostliche Karasee bereits friih eisfrei

Ausdehnung der Weichselvereisung am
Eurasischen Kontinentalhang
Frank Niessen, Hans Peter Kleiber

Die Weichseleiszeit war die letzte groRere Ver-
eisung vor Beginn der gegenwdrtigen Warmzeit.
Weltweit dehnten sich damals Gletscher und Eis-
kappen aus, und das in den Eisschilden festgehal-
tene Wasser liel den Meeresspiegel vor 60000
Jahren um etwa 90 Meter absinken. Vor 20000
Jahren lag dieser schlielflich etwa 120 Meter unter
dem Niveau von heute. Wihrend dieses letzten
glazialen Maximums reichte eine grofRe Eiskappe
tber Skandinavien und den Schelf der Barentssee
bis hinauf nach Spitzbergen. (Abbildung 21) Dies
ist durch zahlreiche Untersuchungen belegt. Uber
die Ausdehnung des Eisschildes nach Osten, auf
den Schelfen der Karasee, der Laptewsee bis hin
zum eurasischen Kontinentalhang, weils man dage-
gen wenig. Diese Gebiete, die Ostlichen eurasischen
Schelfmeere und der arktische Ozean, sind durch
das Meereis auch heute noch schwer zugéanglich.
Dennoch ist es besonders wichtig, ihre Vereisungs-
geschichte genauer zu rekonstruieren, da Eis-
schilde die Zirkulation im Ozean und in der
Atmosphdre beeinflussen und wesentliche Bedeu-
tung fiir die Klimaentwicklung haben.

Wie ldsst sich die Vereisung auf diesen Schelf-
gebieten geologisch nachweisen? Eisbewegungen
auf den Kontinenten sind in der Regel durch typi-
sche Endmordnenriicken dokomentiert. Vollig an-
ders sehen die Ablagerungen am Kontinentalhang
zum arktischen Ozean aus: Wachst ein Eisschild
auf dem Schelf bis an die Kante heran, werden

Early deglaciation in the
eastern Kara Sea

Extent of Weichselian glaciations along
the Eurasian continental slope
Frank Niessen, Hans Peter Kleiber

The Weichselian ice age was the last period of
major glaciations before the beginning of the pre-
sent warmer interglacial. Glaciers and ice caps
expanded earthwide. Trapping of freshwater in ice
caps resulted in a sea level drop by 90 meters and
120 meters about 60000 and 20000 years ago,
respectively. A lot of geological evidence implies
that a large ice sheet covered Scandinavia and the
shelf of the Barents Sea up to Spitzbergen during
the last glacial maximum. (Figure 21) In contrast,
little is known about the eastward extent of this ice
cap on the shelf of the Kara and Lapew seas up to
the Eurasian continental slope. These areas, in-
cluding the eastern Eurasian shelf seas and the
Arctic Ocean, are covered by sea ice and thus
hardly accessible. Nevertheless, it is very important
to investigate their glacial 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 glaciation? In general, ice move-
ment on continents are documented by typical
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 continental slope. They intercalate
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Abb. 21: Ausdehnung der Weichselvereisung auf

dem eurasischen Schelf und eiszeitliche Schlammstrom-

facher am Kontinentalhang. Die Pfeile markieren

weitere Schlammstréme, deren Kartierung noch aus-

steht. Ein groBerer Ficher 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.

with fine-grained debris derived from glacial melt-
water in front of ice sheets and develop debris
flows which move down to water depth of 3000
meters. After ice retreat in interglacial times these
debris flow deposits are covered by a relatively thin
layer of marine sediments.



groke Mengen Geschiebe am oberen Kontinental-
hang abgelagert. Sie mischen sich mit feinkérnigen
Partikeln aus dem Schmelzwasser des Eisschildes
und entwickeln Schlammstrome, die bis in 3000
Meter Wassertiefe reichen kénnen. Daraus bilden
sich vor dem Eisschild in der Tiefsee riesige
Schlammstromfécher. Zieht sich das Eis im Inter-
glazial zuriick, werden sie von einer dinnen
Schicht mariner Sedimente Uberdeckt.

Diese Schlammstromfdcher lassen sich durch
geoakustische Methoden, d.h. mit Hilfe von Schall-
wellen, die die Sedimente durchdringen, vom Schiff
aus identifizieren. Im Nordatlantik, vor der Biren-
insel zwischen Norwegen und Spitzbergen, wurde
auf diese Weise ein Facher von 215 000 Quadrat-
kilometern Flache gefunden, der wahrend der
Weichselvereisung gebildet wurde. Er signalisiert
die Ausdehnung eines machtigen Eisschildes auf
dem Barentsseeschelf. Die Ablagerungen sind cha-
rakteristischerweise zungenférmig und haben auf-
grund der FlieBbewegung ihre interne Schichtung
verloren.

Seit 1993 fihrt das AWI mit dem Forschungseis-
brecher ,Polarstern’ geoakustische Untersuchungen
in der russischen Laptewsee und am nérdlich an-
grenzenden Kontinentalhang durch und entnimmt
Sedimentproben. Dabei wurde ein bis dahin unbe-
kannter Schlammstromficher auf dem westlichen
Kontinentalhang der Laptewsee entdeckt, der eine
Ausdehnung von etwa 28 000 Quadratkilometern
hat. Er weist grofe Ahnlichkeit mit dem Ficher vor
der Béreninsel 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 identi-
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 215000
square kilometers was identified in the North
Atlantic near the Bear Island which is located be-
tween Norway and Svalbard. This fan was formed
during 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 1993 in the Russian Laptev Sea and on the
adjacent continental slope geoacoustic investiga-
tion and sediment sampling is carried out by AWI
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 28 000 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 times. Thus, during the last glacial
maximum the extent of the Eurasian ice sheet in
easterly direction was relatively small. Only for the
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Erstaunlich ist, dass der Facher in der Laptewsee
offenbar bereits deutlich langer inaktiv ist als sein
westliches Gegenstiick vor der Bdreninsel. Die
Schlammstréme in der Laptewsee sind nicht nur
von einer, jingeren
Schichten tberlagert. Dies deutet darauf hin, dass
es in der &stlichen Karasee und im Gebiet um
Severnaya Zemlya seit der Mittelweichselzeit
keine groRere Eiskappe mehr gegeben hat. Die
Ausdehnung des Eises auf den eurasischen Schel-
fen in Richtung Osten war demnach im letzten gla-

sondern bereits von drei

zialen Maximum vergleichsweise gering. Lediglich
flir die Mittel- und Frihweichselzeit, eigentlich
etwas ,wdrmere’ Vereisungsphasen, lassen sich
noch Indizien fir eine groRe Eiskappe tber der
Barents- und Karasee bis zum westlichen Konti-
nentalhang der Laptewsee finden.

Demnach folgt die Vereisung auf dem eura-
sischen Schelf nicht dem globalen Trend, wonach
sich die maximale Vereisung zusammen mit dem
extremen Absinken des Meeresspiegels erst in der
spaten Weichselzeit entwickelte (Abbildung 22).
Vermutlich war das Klima im Bereich des arkti-
schen Ozeans in der Spatweichselzeit zu trocken.
Die Niederschlagsmenge reichte nicht aus, um
hier in den 6stlichen Gebieten einen Eisschild zu
bilden, wie es noch in der Mittel- und Frihweich-
selzeit moglich gewesen war.

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.

Glaciations on the Eurasian shelf do obviously
not follow the global trend where the last glacial
maximum is documented by minimum sea level in
Late Weichselian times (Figure 22). Probably, in the
area of the Arctic Ocean the climate was too dry
during 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 during Middle and Early Weichselian
times.
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Abb. 22: Meeresspiegel und Vereisung
in der Weichselzeit

Fig. 22: Sea-level change and glaciations
during the Weichselian
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3.1 Klimasystem

in den drei Sektionen des Fachbereichs ,Klima-
system’ werden physikalische und chemische
Vorgange erkundet, die im System Atmosphire —
Kryosphdre - Hydrosphare an der Gestaltung des
Erdklimas mitwirken. Die Sektion ,Regionale Zirku-
lation’ hat ihren Schwerpunkt in der physikalisch-
mathematischen Behandlung von kieinrdumigen
Prozessen und regionalen Zirkulationseigenschaf-
ten, die den Zustand des Klimasystems in Polar-
regionen steuern. Methodisch wird hier messend
und modellierend gearbeitet. In der Sektion ,Grof3-
rdumige Zirkulation’ wird die globale Skala des
Klimasystems anhand gekoppelter, numerischer
Modelle untersucht mit dem Ziel, vergangene,
rezente und maogliche zukinftige Klimaszenarien
unter Einbeziehung o&kologischer Prozesse zu
erarbeiten. ,Physikalische und chemische Prozesse
in der Atmosphdre’ werden in der dritten Sektion
des Fachbereichs aufgekldrt, wobei der Schwer-
punkt in Feldmessungen, Laborexperimenten und
Modellsimulationen von troposphdarischen und
stratosphérischen Vorgangen und ihrer Wechsel-
wirkung liegt.

3.1.1 Regionale Zirkulation

Im Rahmen der Untersuchungen zum Einfluss von
Wolken und Meereis auf den Energieaustausch
zwischen Atmosphdre und Ozean wurden im
Berichtszeitraum die Einflisse von Meereis auf die
polare Grenzschicht sowoh! tber der zentralen
Arktis als auch tber der arktischen Eisrandzone
untersucht. Ausgehend von den noch zuvor durch-
geflihrten Feldstudien REFLEX wurden Turbulenz-

3.1 Climate system

The three sections of the department ‘Climate
System’ carry out investigations of physical and
chemical processes in the system atmosphere-
cryosphere-hydrosphere. The section ‘Regional
Circulation” emphasises studies of small-scale pro-
cesses and circulation properties in polar regions,
using observational and modeling techniques. The
section ‘Large-scale Circulation’ uses coupled
numerical models to put forward climate scenarios
of recent and paleo conditions. The section ‘Physi-
cal and Chemical Processes in the Atmosphere’
uses fieldwork, laboratory experimentation and
model simulations of processes in the tropo- and
stratosphere to study physical-chemical interac-
tions relevant to climate.

3.1.71 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 marginal ice zone. Turbulence parameteriza-
tions have been optimised by using data sets of the
aircraft campaign REFLEX, which was carried out in
1993. 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 ‘Polarstern’ during the cruise ARK XiI in
1996. The results of these parameterizations show a



parametrisierungen optimiert, die fir Wettervor-
hersagemodelle, aber auch fir Klimamodelle
benutzbar sind. Ein groRer Fortschritt konnte bei
der Entwicklung von Parametrisierungen des Eis-
rlickeneinflusses auf die eisnahe Grenzschicht er-
zielt werden. Diese Parameter basieren auf Daten
der Turbulenzmessanlage auf ,Polarstern’ (ARK XII,
1996). Deren Ergebnisse zeigen eine sehr gute
Ubereinstimmung mit einem davon unabhingigen
Datensatz der 1998 durchgefiihrten Flugzeugkam-
pagne ARTIST. Letztere lieferte darlber hinaus
einen zur Untersuchung des Wolkeneinflusses auf
die polare Grenzschicht auRRerordentlich gut geeig-
neten Datensatz, mit dessen Auswertung begonnen
wurde.

Die Untersuchungen {iber Zirkulation und Was-
sermassenmodifikation in der Nordpolarmeer-
region haben das Ziel, deren Einfluss auf das
grofraumige Klima zu quantifizieren und die
Kopplungsprozesse an die grofrdumigen 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 Stabilitdt der Wassersdule in den Bildungs-
gebieten des Nordatlantischen Tiefenwassers bei-
tragt. In Modellexperimenten wurde der Einfluss
der Fluktuationen der atmosphdrischen Antriebs-
bedingungen im Rahmen der Nordatlantischen
Oszillation (NAQO) auf die SlURwassertransporte
durch Ozean und Meereis untersucht. Ein plotz-
licher Wechsel von hohem zu niedrigem NAO-
Index verursacht zundchst eine Umstellung in
Eiserzeugung und Eistransport. Verdnderte rdum-
liche Verteilungen der Produktionsraten und eine

good agreement with an independent data set
resulting from the aircraft campaign ARTIST carried
out 1998 in the Fram Strait region. A preliminary
analysis showed that the data obtained during
ARTIST are very useful to study the influence of
clouds on the polar boundary layer.

Investigations of circulation and watermass modi-
fications in the Arctic Mediterranean aim to quan-
tify the influence of the Arctic Mediterranean on
climate and to understand the coupling processes
between the regional Arctic and larger scale condi-
tions. Sea ice budget is a major component in this
interaction, because it is controlled in the Arctic
Ocean by the inflow of warm water of Atlantic ori-
gin and influences the stability of the water column
in the formation areas of North Atlantic Deep
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
forcing conditions during the North Atlantic Oscil-
lation (NAQO) on the variability of freshwater trans-
ports in the ocean and by sea ice. A sudden shift
from high to low NAO conditions causes changes
in the sea ice formation and the transport pattern.
Subsequent changes of the spatial distribution of
the production rates and the reduction of the sea
ice transport through Fram Strait generate varia-
tions in the sea surface salinity and the deep water
formation in the Irminger and Labrador Seas.

The fieldwork consisted of two cruises in the Nor-
dic Seas in summer 1998 and 1999. During the cruises
intensive hydrographic surveys were carried out
with CTD (Conductivity, Temperature, Depth) mea-
surements and moored instruments. The regional
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Erniedrigung des Eistransports durch die Fram-
strae bewirken dann Verdnderungen im Ober-
flachensalzgehalt und der Tiefenwasserbildung in
Irminger- und Labradorsee.

Das Messprogramm umfalite zwei Reisen mit der
,Polarstern’ in das Europdische Nordmeer. Wih-
rend dieser Reisen in den Sommern 1998 und 1999
wurde ein intensives hydrographisches Programm
mit CTD-Messungen (Conductivity, Temperature,
Depth) abgearbeitet, und es wurden Verankerungen
aufgenommen und neu ausgelegt. Der Schwerpunkt
der Arbeiten lag in der Framstra8e bei etwa 79 °N.
Dort wird seit 1997 im Rahmen des von der EU ge-
forderten Projektes VEINS (Variability of the Ex-
changes in the Northern Seas) in Zusammenarbeit
mit der Universitdt Hamburg und dem Norsk Polar
Institute, Oslo/Tromsw, der Austausch zwischen
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dem Europdischen Nordmeer und dem Nordpolar-
meer gemessen. Die Zeitreihen ergaben einen Jah-
resmittelwert des Volumentransports im Westspitz-
bergenstrom von 9 Sverdrup nach Norden und im
Ostgronlandstrom von 10 Sverdrup nach Siden.
Dies ist wesentlich mehr, als Abschédtzungen in der
Vergangenheit ergaben. Das Ergebnis kann teil-
weise durch methodische Unterschiede erklart
werden. Allerdings weisen die im Vergleich zu den
achtziger Jahren wesentlich htheren Temperaturen
darauf hin, dass die Rezirkulation in der Gronland-
see unter den gegenwadrtigen grofSraumigen Bedin-
gungen weiter nach Norden reicht.
Hydrographische Messungen zur Frage der Was-
sermassenerneuerung und zum Auftreten von Bo-
denstromereignissen in der zentralen Grénlandsee
wahrend der Fahrten ARK XIV/2 (1998) und ARK
XV/1 (1999) zeigten, dass der Giber eine Dekade
andauernde Trend zu hoéheren Temperaturen im
Tiefenwasser nur wdhrend des Jahres 1996/97
unterbrochen wurde. In diesem Winter gab es

150 200

Abb. 1: Der Ausstrom von Eisschelfwasser aus dem
Filchnergraben am Kontinentalabhang vor dem Filch-
ner-Renne-Schelfeis, gemessen wahrend der ,Polar-
stern’-Reise ANT XVI/2 im Februar 1999. Die Verteilung
der potentiellen Temperatur (links) und des Salzgehalts
(rechts) auf einem Schnitt entlang der nordwartigen
Schwelle des Grabens ist oben dargestellt und die Lage
der Messungen sowie des Hauptstrombandes unten.

Fig. 1: The outflow of Ice Shelf Water from the Filchner

Trough on the continental slope off the Filchner-Ronne

Ice Shelf measured during 'Polarstern’ cruise

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

tial temperature and salinity on a transect along the

northern sill of the trough is displayed in the upper fig-

ures, the location of the measured profiles and of the

main current band in the lower one.
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Konvektion im gesamten Grénlandseebecken bis
etwa 1000 Meter Tiefe. Im Herbst 1996 war das Ein-
dringen warmen und salzreichen Atlantikwassers
in die zentrale Grénlandsee beobachtet worden.

In hindcast-Rechnungen mit dem hochauflgsen-
den Modell fiir den subpolaren Atlantik und das
Nordpolarmeer fiir die ECMWF-Reanalyseperiode
konnte die verdnderliche Eisbedeckung in der
Gronlandsee in guter Ubereinstimmung mit Be-
obachtungen reproduziert werden. Insbesondere
konnte das sporadische Auftauchen des ,Is Odden’
simuliert werden.

Neben den Prozessen in der zentralen Grénland-
see wurde die Tiefenwasserbildung untersucht, die
aus dem Abfluss von spezifisch schwerem Wasser
aus den Schelfmeeren resultiert. Vom Schiff aus
(ARK XIV/2, ARK XV/3) sowie mit verankerten
Geréten wurde der Ausstrom von dichtem Winter-
wasser aus dem Storfjord (westliche Barentssee) in
die Gronlandsee 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 erkldaren das unterschiedliche Radarriick-
streuverhalten antarktischen Eises gegeniiber dem
arktischen Eis. Dies ist wesentlich fiir das Verstand-
nis von Radar-Satellitenbildern. In der Antarktis
sind die sommerlichen Riickstreukoeffizienten ho-
her als im Winter, da sowoh! der Volumenstreu-
anteil durch das porése, salzlose Eis als auch der

focus of the work was in Fram Strait at approxi-
mately 79 °N. In this area measurements of the
exchanges between the Nordic Seas and the Arctic
Ocean started in 1997 in the framework of the EU
supported VEINS (Variability of the Exchanges in
the Northern Seas) project in close cooperation
with the Universitdt Hamburg, the Norsk Polar
Institute, Oslo/Tromse, and other partners. The
time series from the moored instruments yielded a
mean volume transport of 9 Sverdrup for the West
Spitsbergen Current to the north and 10 Sverdrup
for the Fast Greenland Current to the south. This
exceeds significantly earlier estimates published in
literature. Part of the differences is due to different
methodological approaches. However, significantly
increased water temperatures on the Fram Strait
vertical section in comparison to measurements
from the eighties suggest that the recirculation of
Atlantic Water in the Greenland Sea reaches further
to the north as previously.

Investigating ventilation and benthic flow in the
Greenland Sea, hydrographic measurements were
carried out in 1998 and 1999 (ARK XIV/2, ARK
XV/1). They showed that the decadal trend of the
Greenland Sea deep water towards higher tempera-
tures was interrupted only in winter 1996/97, when
convective mixing reached depths of 1000 meters
in the entire Greenland Sea. In the preceeding
autumn 1996, warm saline Atlantic water had pene-
trated the central Greenland Sea.

In hindcasts performed with the high-resolution
model of the subpolar Atlantic and the Arctic
Ocean for the ECMWEF re-analysis period, the vary-
ing ice cover in the Greenland Sea was reproduced
in good agreement with observations. Particularly,



Oberflachenstreuanteil aufgrund erhohter Rauig-
keiten an der Schnee-Eis-Grenze erhoht sind. Mit
Hilfe von Zeitserien der Radarrlckstreukoeffizien-
ten des ERS-Scatterometers konnte das sommer-
liche groRrdaumige Auftreten von Aufeis auf mehr-
jahrigem Eis rund um die Antarktis gezeigt werden.

Nachdem das Konzept fir eine elektromagneti-
sche Messung der Eisdicke einschlieBlich Analog-
Digital-Elektronik und Schleppkérperkonstruktion
verfeinert wurde, befindet sich die hubschrauber-
und flugzeuggetragene EM-Eisdickensonde nun im
Bau. Im Rahmen des Projektes zu ihrer Entwicklung
und Erprobung wurden dariiber hinaus altere 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 in der eurasischen Arktis auswirken. Bei
stidlicher Luftstrémung in den Sommermonaten
reduzieren sich beide GroBen stark. Der Vergleich
von Hubschrauber-Laseraltimeter-Daten mit SAR-
Radardaten des ERS zeigte, dass es moglich ist, aus
den Rickstreueigenschaften eines Meereisgebietes
auf die Haufigkeit von Presseisrlicken zu schliefRen.
Die Ergebnisse wurden mit Hilfe eines neuronalen
Netzwerkes wesentlich verbessert.

Mit Inversansdtzen wurde ein neues Modell ent-
wickelt, das zur Zeit zur Untersuchung der grofSska-
ligen Zirkulation des Ozeans und der damit verbun-
denen Wérme- und Salztransporte im Stdatlantik
einschlieflich Weddellmeer verwendet wird. Um
eine variable rdumliche Auflosung zu ermdglichen
und um die Bodentopographie und die Kistenlinien
gut prasentieren zu kdnnen, 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 Greenland
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 Greenland Sea basin was studied
with ship-borne (ARK XIV/2, ARK XV/3) 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
snow/ice 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-level pressure data, we
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unter anderem klimatologische, hydrographische
Daten und Satelliten-Altimetermessungen der ab-
soluten Auslenkung der Meeresoberfliche assimi-
liert. Im Modell werden 9,8 Sverdrup Bodenwasser
gebildet, und der Wirmetransport nach Norden
Gber 30°S betrdgt 0,78 Petawatt.

Inzwischen ist das gekoppelte Meereis-Ozean-
Schelfeis-Modell fur den zirkumpolaren Ozean fiir
wissenschaftliche Fragestellungen einsatzbereit.
Zur Validierung der einzelnen Modellkomponenten
wurden ozeanische Stromungstransport- und Spu-
renstoffmessungen, lokale Eisdickenmessungen,
satellitengestiitzte Eisverteilungs- und Eisdriftbe-
obachtungen sowie Abschdtzungen von Schelfeis-
schmelzraten benutzt.

Forschungsschwerpunkte waren zum Beispiel die
Rolle des Meereises im SiiRwasserhaushalt des
inneren Weddellmeeres, der Einfluss des glazialen
Schmelzwassers auf Wassermassenstruktur und Zir-
kulation im Weddellmeer und die Eisbergdrift im
Weddellmeer. Darlber hinaus galt das Interesse
der Verbesserung des atmosphérischen Antriebs,
inshesondere der Feuchtefliisse zwischen Atmo-
sphire und Ozean. Aus einer einjdhrigen Simula-
tion der Weddellmeer-Region mit dem regionalen
Atmospharenmodell REMO ergibt sich, dass das
Jahresmittel des SiRwassereintrages in das innere
Weddellmeer quantitativ in guter Ubereinstimmung
mit Reanalyse-Daten steht.

1.2 Grofirdumige Zirkulation

Hydrographische Messungen und ein zeitabhangi-
ges dynamisches Ozeanmodell werden zusammen-
gefuhrt, um die globale Zirkulation des Ozeans
zu bestimmen. Dazu wird das Hamburger LSG-

showed how both ice thickness and extent in the
Siberian Arctic during 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. By comparing coincident
helicopterborne laser-profiler data with satellite
SAR imagery in the Antarctic, relations between the
frequency of pressure ridges and SAR backscatter
were derived. By 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 climatologically averaged
hydrography are assimilated. The first results are
encouraging. Bottom 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 well 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 Schdtzungen der Wirme- und Sulbwasser-
transporte. AuBerdem werden Daten Uber die
Meeresoberflichenauslenkung beriicksichtigt. Die
Qualitat der Modellanpassung hangt zum einen von
den Anfangsbedingungen sowie von den antrei-
benden Kriaften an der Oberfliche (Wind, Lufttem-
peratur, Niederschlagverdunstung) ab. Dabei spie-
len verschiedene Zeitskalen eine Rolle. So wird der
Zustand des tiefen Ozeans bei kurzen Integrations-
zeitraumen (fUnf Jahre) hauptsdchlich durch An-
fangswerte bestimmt, wahrend 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 zusdtzlichen 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 Atmosphdrekomponenten wurden Simulatio-
nen iber mehrere tausend Jahre durchgefihrt. Das
System erzeugt multidekadische Fluktuationen,
die durch Wechselwirkung zwischen ozeanischem
Warmetransport, Eisverteilung in der Labradorsee
und StiRwasserfluss bei Meereisprozessen aufrecht

were the role of sea ice in the fresh water balance in
the inner Weddell Sea, the effect of glacial melt
water on the water mass structure and circulation
in the Weddell Sea, and the drift of icebergs in the
Weddell Sea. Additional studies were concerned
with the improvement of atmospheric forcing pro-
ducts, in particular the fresh water fluxes between
ocean and atmosphere. A first one-year integration
of the atmosphere in the Weddell Sea sector with
the REMO model was successful in reproducing the
annual mean of the freshwater input of the re-ana-
lysis data.

3.1.2 Large-scale circulation

Hydrographic measurements and a dynamical, time
dependent ocean model are combined to deter-
mine the global ocean circulation. The model
applied is the Hamburg Large Scale Geostrophic
(LSG) circulation model. To combine the model
with measurements the adjoint method is used. The
data consist of temperature and salinity values from
the Levitus Atlas as well as estimates of large-scale
heat and fresh water transports. Additionally, mea-
surements of the sea surface topography are used.
The quality of the model fit depends on the initial
conditions and the driving forces at the ocean sur-
face (wind, air temperature and evaporation of pre-
cipitation). Different time scales in turn influence
different regions of the ocean. For integration times
as short as five years the deep ocean remains close
to the initial values. On the other hand the upper
ocean is determined mostly by the surface condi-
tions. In order to account for the two different
domains a two-step assimilation procedure is
developed which solves two sub-problems in an

|77



78 | 3. Forschung | Research

Abb. 2: SiiBwasserfluss an der Oberfliche des Weddell-
meeres, gemittelt iiber neun Jahre Integration des
gekoppelten Modells. Analog zur Verteilung der Netto-
gefrierraten findet sich der grofte SiiBwasserentzug
(Salzeintrag) entlang der Kiiste des antarktischen Konti-
nents und besonders im siidlichen Weddellmeer vor der
Kante des Filchner-Renne-Schelfeises, wo der Wasser-
sdaule mehr als 2~m/a SiiBwasser entzogen werden.

Die Maxima des SiiBwassereintrages liegen zwischen
1,2 und 1,6 m/a und folgen der Verteilung der Schmelz-
gebiete. Nordlich der Grenze der maximalen Eisaus-
dehnung ist die Differenz aus Niederschlag und Verdun-
stung die einzige SiiBwasserquelle.

-0.4

0 0.4 0.8 1.2 1.6 20 m/a

Fig. 2: Surface fresh water flux 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~m/yr). Maxima of fresh water input are 1.2 to
1.6~m/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 worden, um die Rolle des
Eises in diesen Fluktuationen besser beschreiben
zu konnen. Mit dem Klimamodell wurde das Ein-
setzen einer grofirdumigen Vereisung simuliert.

Die Rolle des Antarktischen Zirkumpolarstroms
(ACQ) flir die Ausbreitung interhemisphdarischer
Klimaschwankungen wurde mit verschiedenen Mo-
dellen untersucht. Dabei wurde auch ein einfaches
Modell fir die Intensitat des ACC als Funktion von
Oberflachendichteunterschieden, zonaler Wind-
schubspannung und diapyknischer Vermischung
entwickelt.

Die Untersuchungen zur natirlichen Klimavaria-
bilitat auf der Zeitskala von Jahrzehnten bis Jahr-
hunderten wurden mit einer Hierarchie von einfa-
chen bis zu komplexen Klimamodellen, bestehend
aus spektralen atmosphérischen Modellen niederer
Ordnung und unterschiedlicher horizontaler Auf-
I6sung, einem gekoppelten Atmosphare-Ozean-
Klimamodell moderater Komplexitdt und dem
gekoppelten Atmosphdare-Ozean-Modell des Max-
Planck-Instituts fur Meteorologie, Hamburg, durch-
geflhrt. Statistische Analysen von Langzeitldufen
Gber 1000 bis 10000 Jahre mit multivariaten
Methoden der Zeitreihenanalyse ergaben, dass ein
Grofteil der natiirlichen Klimavariabilitat im de-
kadischen Periodenbereich aus der nichtlinearen
atmosphdrischen Dynamik aufgrund von orogra-
phisch und thermisch bedingten Instabilitdten und
Kopplungen von Wellen verschiedener raumlicher
Skalen resultiert. Diese groRskaligen Wellenano-
malien dominieren die rdumliche und zeitliche
Entwicklung von Telekonnektionsmustern wie der
Arktischen Oszillation und die Haufigkeit des Auf-

alternating fashion. In the main, two different expe-
riments are studied. In the first one only tempera-
ture 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
Sea, and fresh water fluxes during freezing and
melting lead to self-sustained, multi-decadal fluc-
tuations 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 approaches were employed to
investigate the role of the Antarctic Circumpolar
Current (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 variable 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 Zirkulationszustinde. Bei Be-
trachtung des gekoppelten Systems Atmosphire
und Ozean werden durch die Wechselwirkung
zwischen Atmosphdre und Ozean verstarkt Klima-
signale mit Perioden oberhalb der dekadischen
Skala angeregt. Bemerkenswert ist, dass niederfre-
quente Klimavariationen mit Perioden zwischen 10
und 100 Jahren in allen Atmosphéarenschichten
einschlieflich der Stratosphare bei zeitlich kon-
stanten externen Anregungsfaktoren auftreten.

3.1.3 Physikalische und chemische Prozesse

in der Atmosphére

Fir das regionale Klimamodell der Arktis, HIR-
HAM, wurde mit Randantrieb aus ECMWEF-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 zwischenjdhrige Varia-
bilitat 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 Zirkulationszustdnden entsprechen,
die auch beobachtet werden. Um Begrenzungen
des Modells diskutieren zu konnen, wurden Sen-
sitivitdtsexperimente bezliglich der Anfangs- und
Randbedingungen mit dem Zweck durchgefiihrt,
den Modellfehler und die Modellunbestimmtheit
besser zu verstehen. Es zeigte sich, dass das intern
erzeugte Modellrauschen als Resultat ungenauer
Anfangsbedingungen von der gleichen Groenord-
nung ist wie die Modellsensitivitdt infolge verschie-
dener physikalischer Parametrisierungen. Der Ein-
fluss einer gednderten Meereisdicke am unteren

circulation model of the Max-Planck-institute of
Meteorology, Hamburg. Statistical analysis of long
term model runs from 1000 to 10000 years using
multivariate methods of time series analysis showed,
that a large part of the natural decadal climate
variability is a result of nonlinear 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
10 and 100 years occur in all atmospheric layers in-
cluding the stratosphere assuming temporarily fixed
external forcing factors.

3.1.3 Physical and chemical processes

in the atmosphere

Using regional Arctic climate model (HIRHAM)
simulations of 11 January (1985 — 1995) laterally
forced by ECMWEF analyses, it was shown that the
model is able to reproduce the mean Arctic winter
climatology and its interannual variability. Using
the global circulation model (ECHO) output for the
boundary forcing, cold and warm periods (for each
12 january) were regionalized. It was shown that
they correspond 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 Troposphédre. Die Experi-
mente unterstreichen, dass eine realistische Be-
riicksichtigung von Meereischarakteristiken und
Meereisdynamik entscheidend fiir arktische Klima-
simulationen ist. Daher wurde mit der Entwicklung
eines interaktiv gekoppelten Atmosphdre-Meereis-
Ozean-Modellsystems begonnen.

Aerosole in der arktischen Troposphire zeigen
einen ausgeprdgten Jahresgang mit einem flr
Reinluftgebiete deutlich (berhdhten Frihjahrs-
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 Uber die
Hohenverteilung der Aerosole wird mittels Riick-
streu- und Extinktionslidar-Messungen bestimmt.
Ein erstes erfolgreiches Schliefungsexperiment
zwischen dem Lidar- und dem Sternphotometer-
Verfahren gelang im Marz 1999. In Zusammen-
hang mit der im Frihjahr 2000 stattfindenden Flug-
zeugmesskampagne (ASTAR 2000) lber der Arktis
wurden Vorbereitungen flir parallel durchzu-
flihrende Bodenmessungen getroffen.

Aerosolproben wurden in Abhdngigkeit vom Nie-
derschlag auf Spitzbergen durchgefiihrt. Durch die
parallele Beprobung von Aerosolen und Nieder-
schldgen und die anschlieBende Multielementana-
lytik werden atmospharische Auswaschprozesse
untersucht. Die chemische Zusammensetzung und

the range of the internally generated 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 troposphere. 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.

Aerosols in the arctic troposphere show a pro-
nounced seasonal cycle with a spring maximum,
which is much higher as should be expected for a
clean air region. The climatic effects of these strong
variations of optically effective aerosol concentra-
tions shall be determined and modeled. Ground
based and air borne measurements will provide the
required data sets of optical densities. Automated
measurements provide the continuity of the data
sets. Backscatter and extinction measurements pro-
vide the important information about the vertical
distribution of the aerosols. A first successful com-
bination of lidar and star photometer data could be
obtained in March 1999. For the aircraft measure-
ment campaign ASTAR 2000, which will be con-
ducted in spring 2000, ground based simultancous
measurements have been planned.

Aerosol sampling depending on precipitation
events was carried out at Spitshergen. With this par-
allel sampling of aerosols and precipitation and a
subsequent multi-element analysis atmospheric
washout processes are investigated. The chemical
composition and the size distribution of aerosols
give important informations about their transport
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die Grokenverteilung der Aerosole liefern wertvolle
Informationen Uber Transportwege und Quellge-
biete. In Kooperation mit dem ISAS Berlin wurden
Spurenelementanalysen an grofenklassiert ge-
wonnenen Aerosolproben in acht GroBenklassen
durchgefiihrt. Die groflenabhéngige Probennahme
mit anschliefender Multielementanalytik wurde
auch auf der ,Polarstern’-Expedition ANT XV /1
mit dem Achtstufen-Impaktorsystem auf dem
Nord- und Stdatlantik durchgefiihrt.

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 stratosphérischen
Ozons zu erfassen. Die Stratosphdre war in beiden
Wintern im Gegensatz zu den Vorwintern relativ
warm. Mit Hilfe der Match-Methode wurde nur
geringer Ozonabbau gemessen. Dadurch wurde
zum einen die generelle Theorie des Ozonabbaus,
zum anderen die Match-Methode bestatigt. Match-
Ergebnisse werden im zunehmenden MaRe von
anderen Gruppen als Referenz verwendet.

Das Ozonloch in der Antarktis bleibt weiterhin in
jedem Winter und Frithjahr ausgeprégt. Vorausset-
zung fur die quantitative Beschreibung des chemi-
schen Ozonabbaus im polaren Winter ist das
Verstandnis der Bildungsprozesse und der mikro-
physikalischen Eigenschaften von polaren Strato-
spharenwolken. Die Analyse des langjdhrigen
Lidar-Datensatzes erbrachte erstmalig den Nach-
weis, dass feste und flussige Wolkenteilchen
gleichzeitig auftreten kdnnen. Aufkerdem konnte
flr 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 during
the ‘Polarstern’ expedition ANT XVII/1 over the
North and South Atlantic Ocean.

In the Arctic and in the mid-latitudes two more
Match campaigns were co-ordinated in the frame
of THESEO (Third European Stratospheric Experi-
ment on Ozone) in the winters 1997/98 and
1998/99. In contrast to the proceeding winters the
stratosphere was relatively warm in the latter ones.
With the help of the Match method only little
ozone loss was measured. In this way the general
theory of the ozone loss as well 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 loss in
the polar winter it is required to understand the for-
mation processes and the microphysical properties
of polar stratospheric clouds. The analysis of the
long-term lidar data set showed for the first time
that solid and liquid cloud particles could coexist.
Furthermore, the existence of solid particles, which
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 Stratospharenwolken
nachgewiesen werden. Dies bestétigt theoretische
Studien (liber die Entstehung von Salpetersiure-
hydratkristallen (Stratospharenwolken vom Typ la),
die flr Denitrifizierungsprozesse in der Stratosphére
von zentraler Bedeutung sind.

Anhand des Vergleiches gemessener Sdulenkon-
zentrationen stratosphdrischer 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 natiir-
lichen Variabilitdt liegt. Dies legt nahe, dass die
nach dem Pinatubo-Aushruch beobachtete Ozon-
abnahme in mittleren Breiten Gberwiegend chemi-
schen und nicht dynamischen Ursprungs ist. Die
Messtechnik wurde fur die Detektion weiterer Sub-
stanzen weiterentwickell. Dadurch konnten zum
Beispiel die Sdulenkonzentrationen von ClO in der
Sommeratmosphdre vermessen und zur Validie-
rung der Ergebnisse eines Chemietransportmodells
{(University of Cambridge) benutzt werden. Die ge-
messenen Jahresgdnge des troposphérischen 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 den
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-
lity. This implies that the increased ozone depletion
at mid-latitudes, 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
ClO 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 well known, have been
compared with the results of a global 3-D 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 Okosysteme

Die Arbeiten des Fachbereichs ,Pelagische Oko-
systeme’ konzentrieren sich auf Untersuchungen
zur Wechselwirkung zwischen der Biologie pela-
gischer Organismen und der Biogeochemie des
Ozeans. In der Sektion ,Biclogische Ozeano-
graphie’ steht die Kldrung, Quantifizierung und
Modellierung der vielfaltigen Zusammenhénge
zwischen den marinen Stoffkreisldufen und der
Biologie im Vordergrund des Interesses. In der Sek-
tion ,Schelfmeerdkologie’ konzentrieren sich die
Arbeiten auf Fragen zur Biodiversitdt und der
Anpassung mariner Organismen an ihre Umwelt.
Hierbei erméglichen Langzeitmessreihen Erken-
nen und Prognosen von Auswirkungen sowohl!
systemisch bedingter als auch anthropogener
Umweltverdnderungen. 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 geméRigter Breiten bearbeitet.

3.2.1 Biologische Ozeanographie

Im Rahmen des Verbundvorhabens TEPS wurde die
Entwicklung eines Frithwarnsystems fir toxische
Algenbliiten erfolgreich fortgesetzt. Die Bestim-
mung der genetischen Grundlagen fiir die Toxin-
produktion soll Grinde und Mechanismen dieser
Produktion in marinen Algen aufkldren. Mit neuen
molekularbiologischen Techniken werden die
Gene bzw. Proteine isoliert, die wahrend der Toxin-
produktion am aktivsten (beteiligt) sind. Im Projekt
werden die ,toxischen’ Gene in den Arten

3.2 Pelagic 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 ‘Shelf Sea 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 well 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 well as structure, function and dynamics of natu-
ral products from marine organisms.

3.2.1 Biological oceanography

An early warning system for toxic algal blooms was
developed in the framework of the BMBF project
TEPS. Identifying the genetic basis for toxin produc-
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 Sea and the Arctic



Chrysochromulina polylepis und Alexandrium
ostenfeldii identifiziert.

Die marin-mykologische Forschung konzentrierte
sich auf die Verbesserung der unzureichenden
Kenntnisse liber Biodiversitat, Vergesellschaftung
und Interaktionen mariner Pilze und pilzdhnlicher
Protisten in gemdBigten und polaren Breiten.
Durch Beteiligung an drei Forschungsexpeditio-
nen, in das Mittelmeer, die Nordsee und den Arkti-
schen Ozean (ARK VX /3), konnten ber 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 natiirlichen Biotop analysiert zu
werden.

Nematoden und Mikroben leben in Assoziatio-
nen am Meereshoden, und ihre Lebensprozesse
flihren zu beschleunigten Abbau- und Umbauvor-
gangen im Sediment. Es konnte gezeigt werden,
dass durch Speichelsekrete von Nematoden der
schwer abbaubare Polysaccharidkomplex Agar fiir
Bakterien nutzbar wird. Ferner wurde nachgewie-
sen, dass in Sandwatten der Nordsee unerwartet
grofe Mengen von Nematoden vorkommen, die
dicke Beldge von Sulfid oxidierenden Bakterien
auf ihrer Haut tragen. Bei der Bilanzierung der
Schwefelkreisldufe im Sediment kommt demnach
den Nematoden eine wichtige Rolle zu.

In der Arktis lassen Untersuchungen zur Phyto-
planktondkologie und zur pelago-benthischen
Kopplung (ARK XIV/2, ARK XV/3) im Gebiet der
Framstralle eine regionale Dreiteilung erkennen. Im
Bereich des Ostgronlandstroms werden héhere Chlo-
rophyli-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 play a 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 1998 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
diatom can be used to distinguish between large
bodies of water. A rarely reported diatom was also
found on this cruise. First reported on the German
South Pole Expedition of 1901 — 1903, 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; dhnliche Verhiltnisse
liegen im Bereich der Ubergangszone Ostgron-
landstrom und Westspitzbergenstrom vor. Im West-
spitzbergenstrom hingegen, mit Ausnahme des
Kustenbereichs, herrscht von Mitte Juli bis Ende
September eine sehr diverse Population mit meist
geringeren Chlorophyll-a-Werten, aber auffallend
vielen, verschiedenen Flagellatengruppen.

Autbkologische Studien zur stidpolaren Diato-
meengattung Corethron wurden 1998 auf ANT
XV1/3 fortgesetzt. Durch die deutlichen Unter-
schiede in den GroBenklassen kann diese Gattung
als Anzeiger fir Wassermassen verwendet werden.
Bei derselben Expedition wurde auch eine seltene
Art Attheya gefunden, die zum ersten Mal wihrend
der deutschen Stidpolar-Expedition von 1901 -1903
beschrieben und seither nur einmal wieder gefun-
den wurde.

Die physikalischen Bedingungen biogeochemi-
scher Prozesse und Eisenquellen im Stdpolarmeer
wurden an der antarktischen Polarfront untersucht.
Im Frihjahr und Sommer wurden ausgedehnte
Diatomeenbliten in Assoziation mit der Front
gefunden, die mit der mesoskaligen Hydrographie
und mit erhéhten Konzentrationen von Eisen kor-
reliert werden konnten. Diese Bliten sind fir den
Silikathaushalt wichtig, da die dickschaligen Diato-
meen im unterliegenden Sediment akkumulieren.
Das Schicksal des Diatomeenplasmas ist ungewif,
dirfte aber fiir den Kohlenstoffhaushalt von grofer
Bedeutung sein. Im Herbst zeigten sich tGberra-
schend hohe Phytoplanktonbiomassen sidlich der
Front und sanken innerhalb eines Monats aus. Die
dickschalige Diatomee Fragilariopsis kerguelensis
dominierte. Fralversuche ergaben, dass die dicke

The Antarctic Circumpolar Current (ACC) plays a
key role in the carbon budget of the Southern
Ocean. During earlier cruises in spring and summer
extensive diatom blooms were found in association
with the Polar Front that could be related to meso-
scale hydrographical structures as well as to enhan-
ced iron concentrations. It is known that these
blooms play a 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 diatom plas-
ma is not known, but is relevant for the global
carbon cycle. During cruise ANT XVI/3 we found
surprisingly large diatom 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 unclear why diatom
blooms are restricted to the fronts and do not occur
in the regions between them. Iron apparently does
not limit growth of the phytoplankton. In the frame-
work of the EU-sponsored CARUSO project (CAR-
bon Uptake in the Southern Ocean) we are investi-
gating by what pathways continental sources of iron
can reach the remote areas of the ACC.

A complete annual cycle of the sea-ice biota
could be recorded off the Neumayer Station by the
first biologist to overwinter at the station. Differen-
ces and similarities to McMurdo Sound were found.
The algal bloom commenced growth in autumn and
exponential accumulation occurred in spring.
Growth proceeded to nutrient limitation and
dissolved inorganic carbon reached low levels.
Overflow production was channeled to carbon-rich



Silikatschale dieser Art vor Zooplanktonfrall schiitzt.
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 stdlich 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 vollstandiger Jahresgang der Meereislebensge-
meinschaft in den Plattcheneisschichten der Atka-
Bucht, Antarktis, wurde wihrend der ersten Uber-
winterung eines Biologen an der Neumayer-Station
aufgenommen. Die Algenbliite beginnt im Herbst,
aber die exponentielle Akkumulation von Biomasse
beginnt erst im spaten Frihjahr. Sobald der Néhr-
salzbedarf die Nachlieferung an neuen Néhrsalzen
ubersteigt, reduziert sich das Algenwachstum bis
zum Erliegen. Die Algen bleiben jedoch photosyn-
thetisch aktiv; der geldste anorganische Kohlen-
stoff (DIC) wird nur noch in kohlenstoffreiche Stoff-
wechselmetabolite eingebaut. Zellmortalitdt und
-lysis in Verbindung mit ineffizientem Fral hetero-
tropher Organismen fithren zu einer Anreicherung
von geldstem organischem Material (DOM) und
Nahrsatzen. Sauerstoffiberséttigung und niedrige
DIC-Konzentrationen am Ende einer Algenblite in
den Plittcheneisschichten deuten darauf hin, dass
heterotrophe Oxidation des organischen Materials
unbedeutend fur die Regeneration der Nihrsalze
in diesem Okosystem ist.

Die Uberwinterungsstrategien des Antarktischen
Krills werden im Rahmen des internationalen Pro-
jekts ,Southern Ocean GLOBEC (Global Ecosystem

metabolites but also dissolved organic matter.
Heterotrophic oxidation was not an important fac-
tor in releasing nutrients for renewed algal growth.

Members of the section are involved in ‘Southern
Ocean GLOBEC (Global Ecosystem Dynamics)’,
which has focused its research efforts on elucida-
ting the overwintering strategy of Antarctic krill.
During ANT XV1/3 krill swarms were encountered
along the continental shelf off Neumayer Station.
Acoustic profiles indicate 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.

3.2.2 Shelf sea ecology

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, form an ecologically important 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 represent sensitive indicators of changes
in the ecosystem.
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Dynamics)’ im Verbundvorhaben ,Saisonale Er-
ndhrungsstrategien von Euphausia superba, Ant-
arktischer Krill” bearbeitet. Wahrend ANT XVI/3
wurden Krillschwdrme unterschiedlicher Ausdeh-
nung und Individuendichte im Gebiet sich ausdeh-
nenden Meereises am Kontinentalhang beobachtet.
Aus akustischen Profilen wird abgeleitet, dass
sich diese Schwidrme am Tage in Uber 500 Meter
Wassertiefe zurtickziehen. Unmittelbar unter den
flachen Eisschollen wurde kein Krill gefunden.
Die Physiologie adulter Tiere (Nahrungsaufnahme,
Respiration und Exkretion) ist zum Winterbeginn
eine Grofenordnung geringer als im Sommer,

3.2.2 Schelfmeerdkologie

Die Untersuchungen zu Biodiversitit, Okologie
und Anpassungen der Makrofauna und -flora des
Helgoldnder Felssockels wurden an verschiedenen
Organismengruppen fortgefiihrt.

Das Vorkommen der Larven der 15 Spioniden-
Arten (Borstenwiirmer, Polychaeta) im Helgoldnder
Zooplankton wird in einem Langzeitmonitoring
qualitativ und quantitativ untersucht. In parallelen
Laborexperimenten werden die Rolle endogener
Rhythmen und externer Zeitgeber fir die Grob-
und Feinsynchronisation der Fortpflanzung analy-
siert. Gametenbildung und -abgabe zeigen eine
artspezifisch unterschiedliche Abhédngigkeit von
dkologischen Faktoren wie Tageslange, Temperatur
und Nahrungsangebot. Interannuale Anderungen
in den Abundanzen und im Artenspektrum von
Polychaeten-Larven kodnnen daher als sensitive
Indikatoren fiir eine Anderung der 6kologischen
Bedingungen dienen.

In 1994, the oceanic isopod |dotea metallica was
recorded for the first time in the German Bight. Fol-
lowing the severe winter of 1995/96, the species
was again absent from the area, but reappeared in
the summer of 1998 in higher numbers than before.
We are probably witnessing an extension of the
species’ geographical range as a response (o 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 1863 -
1999 revealed a total of 265 macroalgal species. A
distinct group of species either became very rare or
was lost during 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 Schleswig-Holstein. Two lines of approach
were followed: On one hand, the local fishermen
were integrated into the [obster 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 warmeliebende Meeresassel /dotea metallica
trat 1994 erstmalig in der Deutschen Bucht auf.
Nach dem strengen Winter 1995/96 fehlte die Art,
erschien aber im Sommer 1998 erneut mit groRe-
ren Individuenzahlen als je zuvor. Experimentelle
Untersuchungen weisen darauf hin, dass . metal-
lica in einer sich erwdrmenden Nordsee als regel-
malkiger Sommer-lmmigrant mit zunehmender
Populationsgréle in Erscheinung treten wird. Die
moglichen &dkologischen Konsequenzen dieser
Zuwanderung fur das etablierte Okosystem werden
untersucht.

Die Erarbeitung einer kommentierten Artenliste
mariner Makroalgen von Helgoland im Zeitraum
1863-1999 ergab einen Bestand von 265 registrier-
ten Arten. Wahrend ein Grofteil der prominenten
Arten stabil blieb, wurde eine bestimmte Gruppe
von Makroalgen innerhalb der letzten 3060 Jahre
entweder sehr selten oder ging verloren. Die Griin-
de hierflr sind noch unbekannt.

Im Berichtszeitraum wurde in der Biologischen
Anstalt Helgoland mit Unterstitzung des Landes
Schleswig-Holstein eine Artenschutz und -hilfs-
maflinahme flr die Population des Helgolinder
Hummers initiiert. Hierbei wurden im wesentli-
chen zwei Wege beschritten: Einerseits wurden die
ortsansdssigen Fischer in das Konzept des Hum-
merschutzes mit eingebunden. Eine intensivierte
Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und
Fischerei stellte die Versorgung mit eiertragenden
Hummerweibchen und die Riickmeldung markier-
ter ausgesetzter Tiere sicher, und die gemeinsam
erarbeiteten verbesserten Schutzbestimmungen
(u.a. Einrichtung eines Schutzgebiets) fanden Ein-
gang in die aktuelle Kiistenfischereiverordnung des

other hand, in the Marine Fcological Laboratory, a
large lobster rearing and maintenance facility was
established with the aim to continuously produce
large 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
decline in the lobster 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 lobster 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 or fluctuating salinities (e. g. estua-
ries, Baltic Sea) is limited by a particular sensitivity
of their planktonic larval stages. We describe and
explain species-specific limits by means of 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, which is considered as
euryhaline, tolerates in its early developmental
stages only very limited salinity stress. Hence, it must
follow an “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 meeresékologi-
schen Labor eine Zuchtanlage aufgebaut, die es
ermoéglichen wird, juvenile Hummer in grofer Zahl
zu produzieren und sodann auf dem Helgoldnder
Felssockel auszusetzen, um die bestehende Repro-
duktionseinheit zahlenmaRig aufzustocken. Die
bisherigen Wiederfangraten sind ermutigend.
Zielsetzung war dariber hinaus die Forschung
zu den moglichen Ursachen des Populationsrick-
gangs. In diesem Zusammenhang wurden Unter-
suchungen zur interspezifischen Konkurrenz von
juvenilen Hummern und Taschenkrebsen durchge-
flihrt. Es zeigte sich, dass juvenile Hummer erstaun-
lich robust gegeniiber Verdrdngungen 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 kdnnen.
Die Verbreitung der benthischen marinen hohe-
ren Krebse (Malacostraca) in Gebieten mit niedri-
gen oder schwankenden Salzgehalten (z.B. Fluss-
mindungen, Ostsee) wird durch die besondere
Empfindlichkeit der planktischen Larvenstadien
limitiert. Durch experimentelle Untersuchungen
zu deren Salzgehaltstoleranz sollen artspezifische
Grenzen beschrieben und erkldrt werden. An den
Larven der Strandkrabbe, Carcinus maenas, wur-
den Uberlebens-, Entwicklungs-, Wachstums- und
Stoffwechselraten bei reduzierten Salzgehalten
gemessen. Es wurde festgestellt, dass diese als
euryhalin geltende Art in ihren frithen Entwick-
lungsstadien nur sehr begrenzt an Salinitdtsstress
angepalSt ist und deshalb auf eine ,Exportstrategie’
angewiesen ist, d. h. auf eine Auswanderung ihrer
Larven in marine Kiistengewdsser. Im Vergleich

these species to develop in non-marine environ-
ments (“retention strategy”). The capability of osmo-
regulation is considered as principal physiological
basis of salinity tolerance. In cooperation with the
University of Montpellier, 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
choice of a suitable substratum is in vagile animals
not as crucial for later survival as it is in sessile
forms, 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
bicactivity 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 krill (Euphausia superba)
were extracted and chromatographically separated.
It 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 Fahigkeit zur voll-
standigen Entwicklung in nichtmarinen Lebensrdu-
men verleiht (,Retentionsstrategie’). Als wichtigste
physiologische Grundlage der Salzgehaltstoleranz
wird die Fahigkeit zur Osmoregulation vermutet. In
Zusammenarbeit mit der Universitit Montpellier
wurde deshalb die Ontogenie regulatorischer Funk-
tionen bei Dekapodenlarven untersucht. Dabei
zeigte sich ein klarer Zusammenhang zwischen der
art- und stadienspezifisch unterschiedlich ausge-
pragten osmoregulatorischen Kapazitdt und der
Toleranz gegen verminderte oder {(iberhthte Salz-
gehalte.

Als weitere Anpassungsstrategie wurde an spdten
Dekapodenlarven (Megalopa-Stadium) die Fahig-
keit zur Verzogerung 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 Fihigkeit 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 Aktivititen in den Mitteldarmdriisen von
Crustaceen vorkommen. Die Untersuchung ihrer
Wirkspezifitat und Bioaktivitdt soll einerseits Auf-
schliisse Uber Erndhrungsstrategien geben, aber
auch die Moglichkeit der kommerziellen Verwend-
barkeit berlicksichtigen. Fir vergleichende Unter-
suchungen wurden proteolytische Enzyme aus den
Mitteldarmdriisen des Nordischen Krills (Meganyc-

isoform. Furthermore, the spectrum of collagen
digesting enzymes in E. superba is broader than in
M. norvegica. The specific catalytic properties of
the single collagenase-isoforms will be determined
after further purification and characterisation. The
higher diversity of digestive enzymes in the Antarc-
tic krill can be seen as an adaptation to a patchy
food environment. It allows the animal to utilize
different food sources fast and efficiently at other-
wise rate limiting conditions.

3.2.3 Chemistry of trace elements

and natural products

The ocean is a major reservoir of dissolved organic
matter, which is of central importance for the eco-
system. This amount is comparable to that of the
atmospheric carbon in form of carbon dioxide.

The concentration of dissolved organic carbon
(DOC) in the Arctic Ocean is slightly higher than in
the other world oceans. The high discharge of orga-
nic material by the Siberian rivers could not only be
traced in the shelf regions, but also in the central
Arctic Ocean. Especially important are mechanisms
which modify the chemical structure of compo-
nents so that they are less degradable in the active
biological cycles. Humic substances belong to
these so-called recalcitrant compounds. In surface
water 11 % of the humic substances were utilised by
bacteria, whereas in the deep waters almost no
degradation occurred. The determination of D- and
L-amino acids revealed that a high proportion of
the dissolved organic matter is of bacterial origin.

Distribution and turnover of sterols in the Wed-
dell Sea were investigated in order to characterise
biogeochemical processes in the Southern Ocean.
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tiphanes norvegica) und des Antarktischen Krills
(Euphausia superba) extrahiert und chromatogra-
phisch getrennt. Dabei zeigte sich bereits, dass der
Antarktische Krill Uber ein sehr viel breiteres En-
zymspektrum verftigt als der Nordische Krill. So
hat E. superba zum Beispiel vier eindeutig vonein-
ander unterscheidbare Isoformen mit hoher Tryp-
sin-Aktivitat, wiahrend 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
grolere 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 geldsten organischen Substanzen ist
von zentraler Bedeutung im marinen Okosystem.
Die in den Weltmeeren gelste Menge an organi-
schem Kohlenstoff ist mit der des atmosphérischen
Kohlenstoffs in Form von Kohlendioxid vergleich-
bar.

Die Konzentrationen an geldstem organischen
Kohlenstoff im Arktischen Ozean sind im Vergleich
zu anderen Meeresgebieten erhéht. Der Eintrag
von organischem Material durch die Flisse konnte
nicht nur in den Schelfgebieten, sondern auch im
zentralen Arktischen Ozean nachgewiesen werden.
Von besonderer Bedeutung sind Mechanismen,

The analyses were extended to components of
various chemical stabilities. From concentration
gradients sources and sinks of compounds could be
identified. New organic reaction products of hydro-
thermal processes were discovered in active geo-
logic zones of the Bransfield Strait as well as bio-
markers in prevailing Antarctic diatoms.

Investigations of global distribution of persistent
organic pollutants (POPs) focused on endemic Ant-
arctic fish, penguins and seals. The results of the
analyses showed that the concentrations of POPs in
Antarctic animals are correlated with trophic levels
and biotopes. Comparative analyses from various
periods exhibited that less volatile contaminants,
e.g. mirex, increased significantly in Antarctica and
higher volatile ones, e.g. HCB, decreased slightly.
These changes in the remote Southern Ocean 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 projects
with partners from universities and industry, phar-
macologically and agrochemically useful natural
products could be gained from deep sea bacteria,
bacteria with low nutrient requirements and marine
fungi, as well 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 verandern, dass diese langfristig den aktiven
Kreisldufen entzogen werden. Zu diesen Substan-
zen gehdren die Huminstoffe, die als relativ
schwer abbaubar gelten. Im Oberflichenwasser
werden etwa 11% der Huminstoffe bakteriell
abgebaut, wahrend im Tiefenwasser fast kein
Abbau stattfindet. Anhand der Bestimmung der D-
und L-Aminosduren wurde festgestellt, dass ein
grofSer Anteil des geldsten organischen Materials
bakteriellen Ursprungs ist.

Zur Charakterisierung biogeochemischer Prozesse
in antarktischen Gewdssern wurden Verteilung und
Umsatz von Sterolen im Weddellmeer untersucht
und diese Arbeiten auf Verbindungsklassen unter-
schiedlicher chemischer Stabilitit 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-
stralbe nachgewiesen.

Untersuchungen zur globalen Verteilung persi-
stenter und bioakkumulierender Umweltchemi-
kalien (POPs) wurden fortgefiihrt. Endemische
antarktische Fische, Pinguine und Robben weisen
Konzentrationen auf, die ihren trophischen Ebenen
und spezifischen Lebensweisen entsprechen. Ver-
gleichsanalysen lber verschiedene Zeitspannen
zeigen, dass in der Antarktis schwerflichtige
POPs, wie Mirex, signifikant zunehmen, wihrend
leichtflichtige POPs, wie Hexachlorbenzol, ge-
ringfligig abnehmen. Die Verdnderungen sind
Folge einer fraktionierenden atmosphdrischen

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 well as substances against some
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
Universitat Tibingen for new antibiotic, antitumor
and plant protection agents. Other bacteria cul-
tures could be obtained by enrichment in dialysis
chambers. The taxonomic classification according
to their fatty acid patterns showed 11 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 sponge Halichondria panicea typical for
Helgoland (Figure 3). Bacterial isolates as well as
sponge ‘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, which are common in tropical
waters, exhibit diverse ecological functions. In
nudibranchs, the distribution of diterpenoic acid
glycerides representing feeding deterrents was
determined. From a capitellid polychaete of the
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Umverteilung aus den gemaligten Zonen des in-
dustriellen Nordens in das antarktische Kaltgebiet.

Durch die Synthese einer modernen Biologie mit
Molekularbioclogie und Naturstoffchemie wird das
nicht ausgeschopfte, naturstoffliche Potential ma-
riner Organismen gemdRigter und polarer Breiten
erfasst.  Unterstiitzt durch acht anwendungs-
orientierte BMBF-Projekte mit Universitdts- und
Industriepartnern wurden pharmakologisch und
agrochemisch nutzbare Naturstoffe aus Tiefsee-
bakterien, Bakterien mit geringem Nahrstoffbedarf,
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, molekularbiclogisch
identifiziert, chemisch extrahiert und auf die ver-
schiedenartigen Wirkstoffe hin untersucht werden.
Erste biologische Testergebnisse der aus Kulturen
von Mikroorganismen gewonnenen Stoffe geben
Hinweise auf wirksame Inhaltsstoffe gegen Erkran-
kungen, die durch Insekten, Wirmer 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
Universitdt Tibingen auf neue antibiotische, anti-
tumorale und Pflanzenschutz-Wirkstoffe geprift.
Weitere Bakterienkulturen wurden aus Anreiche-
rungen in Dialysekammern gewonnen. Die taxono-
mische Einordnung anhand ihrer Fettsduremuster

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 determinecd, which 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 feeding copepods "C 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 microorganisms and inverte-
brate animals as well as algae. The Helgoland
‘domestic animal’, 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



ergab elf Gattungs-Cluster. Ein groBer Anteil der
Stamme ist in der Literatur noch nicht beschrieben.

Eine grofSe bakterielle Diversitdt konnte in dem
fir Helgoland typischen Schwamm Halichondria
panicea nachgewiesen werden (Abbildung 3). Bak-
terienisolate sowie Schwammmaterial enthalten
Substanzen mit stark schadigender Wirkung auf
neuronale Mauskrebszellen. Weitere zellbiolo-
gische Arbeiten zeigten, dass es sich um schadi-
gende Wirkstoffe des Kalziumhaushaltes von Sau-
getierzellen (Ursachen bei Alzheimer Erkrankung)
handelt.

Das chemische Screening mariner Invertebraten
auf Naturstoffe wurde um weitere Schwamm-,
Ascidien- und Coelenteratenarten aus der Antark-
tis erweitert. Dabei konnten Spuren halogenierter
Komponenten nachgewiesen werden, die in den
Tropen hdufig vorkommen und vielfiltige 6kologi-
sche Bedeutung besitzen. In Nacktschnecken wur-
de die Verteilung von Diterpensdureglyceriden, die
eine Frallschutzfunktion besitzen, bestimmt. Aus
einem Capitelliden der Nordsee wurde ein bro-
miertes Derivat der p-Hydroxyzimtsdure identi-
fiziert, die den Tieren moglicherweise Schutz vor
Aufwuchs bietet.

Barophile und psychrophile Bakterien wurden
durch Membranlipide chemotaxonomisch charak-
terisiert. In mehreren Isolaten waren mehrfach
ungesattigte Fettsduren nachweisbar, die in mari-
nen Eukaryonten der Anpassung an die tiefen Tem-
peraturen der Ozeane dienen. In einigen extremo-
philen Prokaryonten wurde ein langkettiges Polyen
nachgewiesen, das wegen seiner ausgeprigten
hydrophoben Eigenschaften reversibel in Zellmem-

Abb. 3: Der fiir 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 ermdg-
licht.

Fltterungsversuche von Copepoden mit "C mar-
kiertem Phytoplankton haben ergeben, dass be-
stimmte Lipide aus der Nahrung sehr schnell und
unverdndert von den Copepoden eingebaut wer-
den. Ein grofier Anteil von hochungesittigten Fett-
sduren, die aus der Nahrung stammen, halten bei
den niedrigen Temperaturen die Fluiditdt der Mem-
branen der Copepoden aufrecht. In den Lipiden
von Clione limacina, einer Fligelschnecke mit
extremer Nahrungsspezialisierung, wurde ein au-
Rergewdhnliches Lipidmuster entdeckt mit Diacyl-
glycerolethern als Speicherlipid in Kombination
mit ungeradzahligen Fettsduren. Diese Verbindun-
gen konnten auch als Naturstoffe eine besondere
Bedeutung haben.

In der Grundlagenforschung bildet die Aufkla-
rung von Interaktionen (Symbiosen, Kommensalen,
Parasitismus) zwischen Mikroorganismen und wir-
bellosen Tieren sowie einzelligen Algen einen
Schwerpunkt. Das Helgoldnder ,Haustier’ Noc-
tiluca scintillans, ein nicht-toxischer Dinoflagellat,
der das Meeresleuchten hervorruft, beherbergt
zum Teil hohe Anzahlen intrazelluldrer Bakterien
mit starker Diversitdt. Die Bakterien wurden unter
Simulierung der intrazelluldren Lebensbedingungen
isoliert. Eine Identifizierung mittels DNA-Sequenz-
analyse bestdtigt die hohe Diversitat (zehn Cluster
bakterieller 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 Okosysteme

Die Arbeiten des Fachbereichs beinhalten ékologi-
sche, physiologische und ékotoxikologische Labor-
und Freilanduntersuchungen, Uberwiegend mit
engem Bezug zum marinen Benthal. Regionale
Schwerpunkte sind die Schelfe und Kiistengewésser
der Polarmeere sowie der Kistenbereich der Nord-
see. Die Arbeiten umfassen einen weiten Bereich,
von physiologisch-biochemischen Ansdtzen auf
molekularem und zelluldarem Niveau tber Organis-
men, Populationen und Lebensgemeinschaften bis
hin zu Teilokosystemen und tUbergreifenden Fragen
des Stoff- und Energieflusses. Die Dynamik benthi-
scher Okosysteme, ihrer Gemeinschaften, Popula-
tionen und Organismen wird bestimmt sowohl
durch abiotische Umwelteinflisse als auch durch
die Wechselwirkungen zwischen Organismen.
Okologische Befunde bedirfen zu ihrer Erklarung
vielfach sowohl physiologischer als auch struktu-
reller Kausalanalysen. In vielen Vorhaben sind die
Fragen, Ziele und Perspektiven komplementar:
Worin unterscheiden sich benthische marine Oko-
systeme? Welche Faktoren sind daflir verantwort-
lich? Wie haben sich die Organismen angepafst?
Welche natiirlichen und anthropogenen Einflisse
verdndern Artengemeinschaften und Biodiversitat?
Welche Auswirkungen sind bei steigender anthro-
pogener Einflussnahme oder globalen Temperatur-
schwankungen zu erwarten? In den drei Sektionen
Vergleichende Okosystemforschung’, ,Kiistendko-
logie’ und ,Okophysiologie und Okotoxikologie’
werden Antworten auf diese Fragen gesucht.

3.3 Benthic ecosystems

Research work in the benthic sections incorporates
ecological, physiological and ecotoxicological
topics. Shelf and coastal waters of the polar seas as
well as coastal areas of the North Sea are the areas
of major interest. Work is organized rather broad
incorporating physiological and biochemical inves-
tigations on a molecular and cellular scale, dealing
with reactions of individuals, populations and com-
munities towards external influences as well as
questions relating to energy fluxes. In this context
the dynamics of all parts of the benthic ecosystem
and their reactions towards external influences is of
particular interest.

Ecological findings may be explained on the basis
of physiological as well as structural cause-effect
relationships. Most of the questions arising from
general ecological interest are similar, given that
aims and objectives are overlapping even when the
areas are different. Common questions are the fol-
lowing ones: What are the differences between
marine ecosystems? Which are the factors respon-
sible? What are the adaptive mechanisms? What are
the natural and anthropogenic effects responsible
for changes in communities and biodiversity? What
may be the ecological effects of large-scale tempe-
rature changes? The three sections ‘Comparative
Ecosystem Research’, ‘Coastal Ecology’, and ‘Eco-
physiology and Ecotoxicology’ are trying to provide
answers for the above questions.

3.3.7 Comparative ecosystem research

Abundance and reproduction of the Arctic copepod
Calanus glacialis were studied during two succes-
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3.3.1 Vergleichende Okosystemforschung

Im Rahmen der Untersuchungen (iber 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-
schétzte Mdglichkeit 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 (stidpolar).
Bisher liegen erste Daten zum temperaturabhéngi-
gen Sauerstoffverbrauch und zum Alter einzelner
Individuen, bestimmt iiber Wachstumsringe und
stabile Isotope, vor. Die beiden antarktischen Bryo-
zoenarten (Moostierchen), Melicerita obliqua und
Cellaria incula, unterscheiden sich deutlich in
Wachstum und Produktivitat. M. obliqua wichst
langsam und kann ein Alter von bis zu 50 Jahren
erreichen. Dagegen wichst C. incula vergleichs-
weise schnell (maximales Alter ca. 15 Jahre) und
hat die héchste Produktivitit aller bisher unter-
suchten antarktischen Bodentiere. Diese Bryozoe
ist eine typische Pionierart der Schelfgemeinschaft,
die durch Eisbergstrandung erzeugte freie Flachen
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 15 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



Vorldufige Ergebnisse der Untersuchungen Uber
die Effekte von Eisbergkratzern auf die Fischge-
meinschaften zeigen eine deutlich unterschiedliche
Artenzusammensetzung in den gestorten Gebieten.
Der Einfluss strandender Eisberge auf marine Bo-
dentierlebensgemeinschaften der Antarktis wurde
erstmalig mit vergleichbaren Stérungen in anderen
grofen Okosystemen, zum Beispiel Waldbrinden
im tropischen Regenwald oder Wirbelstlirmen in
Korallenriffen, verglichen. Das Ausmaf der durch
Eisbergstrandungen bedingten natlirlichen Kata-
strophen z&hlt demnach zu den weltweit finf nach-
haltigsten Stérungen, {iber die entsprechende Daten
verfligbar sind.

Die biogeographischen Arbeiten in der Antarktis-
Magellan-Region und im Arktischen Ozean wurden
fortgesetzt. Die Untersuchungen des Zooplanktons
in der Magellanregion ergaben niedrigere Abun-
danzen auf Stationen mit ausgeprdgter Wasser-
schichtung im Vergleich zu durchmischten Wasser-
sdulen. Das Zooplankton und das Benthos der
Schelfregionen des polaren Weddellmeers zeigten
im Vergleich zur subpolaren Magellanregion eine
hohere Biomassse, jedoch niedrigere Produktivitdt
und Produktion. Ursache hierftr sind vermutlich die
Kombination von niedriger Temperatur und gerin-
gerer sowie saisonal starker begrenzter Primarpro-
duktion. In der Karasee wurde die Verteilung des
Zooplanktons in Bezug zur Hydrographie in den
Astuaren von Ob und Jenissei in zwei aufeinander
folgenden Jahren untersucht. Es wurde ein enger
Zusammenhang zwischen der Verteilung der Was-
sermassen und den Planktonpopulationen nachge-
wiesen. Die Brackwasserpopulation zeigte in den

scouring is among the five most persisting distur-
bances worldwide.

Biogeographical studies concerning relations
between the Antarctic and the Magellan Region and
gradients in the Arctic Ocean were continued. Zoo-
plankton studies in the Magellan Region showed
low abundance on stations with distinct stratifi-
cation whilst higher abundances occurred on sta-
tions with a mixed watercolumn. Zooplankton and
benthos biomass of the shelf areas in the high polar
Weddell Sea is higher than in the subpolar Magel-
lan Region. Productivity and production, however,
are distinctly lower. The reason could be the com-
bination of lower temperature and lower and seaso-
nally limited primary production. In the Kara Sea
the distribution of zooplankton was studied with
regard to the hydrography in the estuaries of Ob
and Yenisei during two successive years. A strong
relationship was found between the distribution of
water masses and plankton populations. The spe-
cies compositon of the brackish water population
differed between both years, possibly owing to the
shift in time of the ice melting.

Zoobenthos was shown to be a good indicator for
food availability in the Arctic deep sea. Extremely
low densities in the deep sea basins at both sides of
the Lomonossow ridge reflect limited food supply
to the benthos due to ice cover and water circula-
tion. The food demand of the Lomonossow ridge
benthos can be covered only if lateral advection
provides additional food. The region of the Alpha
ridge, studied in 1998, is the hitherto least investi-
gated region of the Arctic Ocean. Metabolic
activity in the White Sea as measured by oxygen
exchange at the sea bed at depths greater than 100
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beiden Jahren Unterschiede in der Artenzusam-
mensetzung, deren Ursache in einer zeitlichen
Verschiebung der Eisschmelze liegen konnte.

Das Zoobenthos hat sich als guter Indikator der
Nahrungsverfligbarkeit am Boden der arktischen
Tiefsee erwiesen. Im Bereich der Tiefseebecken auf
beiden Seiten des Lomonossowriickens spiegeln
dulerst geringe Siedlungsdichten die durch Eishe-
deckung und Zirkulation begrenzten Nahrungs-
zuflisse wider. Auf dem Lomonossowrlicken kann
der Nahrungsbedarf der Bodenorganismen nur
durch laterale Advektion gedeckt werden. Der 1998
untersuchte Bereich des Alphartickens ist die
bislang drmste Region des Arktischen Ozeans. Im
Weillen Meer sind die Stoffumsitze, gemessen am
Sauerstoffverbrauch am Boden der tieferen Berei-
che (> 100 Meter), dhnlich hoch wie in der offenen
Barentssee. Das Makrozoobenthos erscheint je-
doch drmer, obwoh!l wahrscheinlich nicht durch zu
wenig Nahrung limitiert. Trotz hoher Abbauraten
organischer Substanz sinkt die Sauerstoffsattigung
im Bodenwasser kaum unter 70 %, d. h. die Tiefen-
wasser-Erneuerung im Weillen Meer funktioniert
anscheinend sehr gut.

Im Rahmen der biologisch-ozeanographischen
Langzeituntersuchungen in der Deutschen Bucht
wurden 1998 die Begleituntersuchungen zum Bau
der EUROPIPE-Gaspipeline durch das ostfriesische
Wattenmeer abgeschlossen. Die Bauarbeiten hat-
ten einen messbaren Einfluss auf die Fisch- und
Dekapodenfauna. In der Folgezeit zeichnete sich
ein Trend zurlick in Richtung der Referenzsituation
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 poorer, though this
is probably not due to nutrient limitation. Despite
the high organic activity rates, oxygen saturation in
the sea-bottom water rarely sinks below 70 %, thus
demonstrating that deep water renewal in the
White Sea is very efficient.

In 1998 the monitoring program on the effects of
the construction work of the EUROPIPE-gaspipe-
line in the East Frisian Wadden Sea was completed.
The construction work 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 1998. It became
obvious that, besides climatic change and eutrophi-
cation, fisheries significantly affect the North Sea
benthic system. In 1998 the NEBROC project
(Netherlands-Bremen-Oceanography) was initia-
ted, it deals with the development and dynamics of
soft bottom communities in the German Bight.

Pinniped research at AW/ 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 marked preference for pelagic fora-
ging at night, particularly during days of intensive
ice break up. They concentrated their foraging in
the density layer between 50 and 150 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 study migratory be-



verdnderungen und Eutrophierung, eine wesent-
liche Ursache flir Verdnderungen des benthischen
Systems in der Nordsee ist. 1998 begann das
NEBROC-Projekt (Netherlands-Bremen-Oceano-
graphy). Gegenstand der Untersuchungen ist die
Entwicklung und Dynamik makrobenthischer Ge-
meinschaften in der Deutschen Bucht.

Die Warmbliiterforschung am AWI befaf8t sich mit
dem Wanderverhalten und der Nahrungsokologie
antarktischer Robben. Elektronische Messgerite re-
gistrierten die Tauchaktivitdt und den Beutefang von
Weddellrobben im Drescher-Inlet an der Ostkiiste
des Weddellmeers. Besonders an Tagen mit star-
kem Eisaufbruch fischten die Robben Uberwiegend
im Pelagial. Sie konzentrierten ithren nachtlichen
Beutefang in der Dichtesprungschicht zwischen 50
und 100 Metern Tiefe, dort, wo gezielte Nachtfi-
scherei ergiebige Fange von Fischen, vor allem von
Pleurogramma antarcticum, ergab. Zur Untersu-
chung des Wanderverhaltens wurden See-Elefanten
auf der Kénig-Georg-Insel mit Satellitensendern
versehen. Die Tiere konnte damit bis zu 15 Monate
lang verfolgt werden. Die Robben legten auf der
Suche nach lukrativen Weidegriinden extrem weite
Strecken von bis zu 3500 Kitometern zurtick. Jung-
tiere zogen in ein eisfreies Gebiet des Stidpazifiks.
Ausgewachsene Tier hingegen (berwinterten im
dichten Packeis des Bellingshausenmeeres an der
Westkiiste der Antarktischen Halbinsel.

. Kistendkologie

Der flache Ubergang zwischen Land und Meer ist
reich an Lebensformen, und die biologische Pro-
duktion ist hier wesentlich hoher als in der offenen
See. Dies gilt besonders fir das Wattenmeer mit

havior. The animals could be tracked for up to 15
months. The seals swam extreme distances, up to
3500 kilometers, in search of suitable feeding
grounds. Juveniles moved to an ice-free area of the
South Pacific, whereas adult seals overwintered in
closed pack ice of the Bellingshausen Sea on the
west coast of the Antarctic Peninsula.

3.3.2 Coastal ecology

The shallow transition between the land and the
sea is rich in forms of life, and biological produc-
tion is significantly higher than in the open sea. This
particularly applies to the Wadden Sea with its
extensive flats of mud and sand, which are flooded
twice daily in the tidal rhythm. The ecology and
biology of this region is investigated by the Wadcden
Sea Station on the island of Sylt since 1924, Surveys
conducted early this century constitute a unique
basis for long-term comparisons. In former times,
there were reefs built by colonial worms, eelgrass
meadows and commercial oyster beds in the deep
tidal channels of the Wadden Sea. The loss of these
structures caused a general decline in the species
richness of the bottom fauna by about one third.
This was the result of a comparative study which
employed an oyster dredge of the same type as was
used 75 years earlier.

Severe winters as the one in 1995/96 caused mass
mortalities in the bottom fauna of the tidal flats.
This was followed by a particularly strong recruit-
ment in the next summer, readily compensating for
the previous losses. This phenomenon was investi-
gated in detail and compared with effects of the
subsequent mild winters. Lugworms (Arenicola
marina) show competition between each other for
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seinen weiten Sand- und Schlickflichen, die im
Rhythmus der Gezeiten zweimal téglich tiberflutet
werden. Seit 1924 wird an der Wattenmeerstation
auf Sylt die Okologie und Biologie des Watten-
meeres untersucht. Die Bestandsaufnahmen aus
friheren Jahrzehnten stellen eine einmalige Ver-
gleichshasis zur Beurteilung heutiger Umweltver-
dnderungen dar. Frither gab es von Wurmkolonien
gebildete Riffe, Seegraswiesen und wirtschaftlich
genutzte Austernbdnke in den Stromrinnen des
Wattenmeeres. Der Verlust dieser Strukturen hat
dort insgesamt zu einer Verarmung der Bodenfauna
um ein Drittel des Artenbestandes geflihrt. 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
zundchst 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 Phdnomen wurde eingehend unter-
sucht und mit den Effekten der milden Winter in
den Jahren danach verglichen. Bei den Wattwiir-
mern (Arenicola marina) herrscht Konkurrenz um
Siedlungsraum. Werden die alten Tiere im Winter
dezimiert, kann dieser Platz durch Jungwirmer
genutzt werden. Strenge Winter bewirken eine Ver-
jlingung der Wattwirmer, und die Verluste sind
schnell wieder ausgeglichen. Bei Herzmuscheln
(Cerastoderma edule) wird nach einem strengen
Winter das Uberleben des Nachwuchses durch das
Fehlen ihrer Fressfeinde, den Strandkrabben (Car-
cinus maenas), gefordert. 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 cockles (Cerastoderma edule) js promoted
by the absence of crabs (Carcinus maenas). This
could be shown with experimental exclosures on
the tidal flats. Crabs prey on young cockles and
limit their numbers in the tidal sands. However, 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 well
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
strong, 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-
dance, and eutrophication enhancing growth of



fressen diese Krebse die jungen Muscheln und be-
grenzen dadurch ihre Anzahl im Wattboden.
Strenge Winter verzogern 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 widerstehen kdnnen, wenn diese Rauber
nach harten Wintern spater als tiblich auf die Watt-
flachen wandern.

Seegrasbestdnde haben auf den Watten drama-
tisch abgenommen. Wihrend in Ostfriesland See-
graswiesen nahezu fehlen, kommen sie in Nord-
friesland noch in grofer Ausdehnung vor, wie
Kartierungen zeigten. Als Ursache fir den Rick-
gang wird eine Kombination verschiedenster Um-
weltfaktoren angenommen, wie erhéhte Wasser-
tribung, verstdarkte Stromungen und Turbulenzen
durch Wellen, aber auch zunehmender Bewuchs
von Mikroalgen auf den Seegrasbldttern, verursacht
durch die gestiegenen Nahrstoffkonzentrationen
im Kistenwasser. Experimente ergaben, dass sich
das Wechselspiel von Wasserbewegung, Epiphyten-
bewuchs und Beweidung durch Schnecken auf die
Entwicklung des Seegrases auswirkt. Wo die Stro-
mung stark ist, fehlen Schnecken wie Hydrobia
ulvae, und die Seegrasblatter sind dicht mit Mikro-
algen zugewachsen. Wurde dieses bewachsene
Seegras in eine Wiese geringer Stromung trans-
plantiert (Abbildung 4), hatten die dort haufigen
Schnecken in wenigen Tagen den Aufwuchs abge-
weidet. Wurde dagegen Seegras ohne Algenbe-
wuchs in ein stromungsreiches Gebiet transplan-
tiert, verschwanden die Schnecken schnell, und
innerhalb einer Woche begannen Algen auf den
Seegrasbldttern zu wachsen. Daraus wird gefolgert,

Abb. 4: Mit Epiphyten bewachsenes Seegras

(Zostera noltii), das aus einem stromungsexponierten

Gebiet ohne Wattschnecken in eine stromungs-

geschiitzte Seegraswiese transplantiert wurde,

in der weidende Schnecken sehr zahlreich vorkommen.

(Foto: Schanz)
Fig. 4: A heavily epiphytised seagrass transplant from
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 Kombination von zunehmender Hydro-
dynamik und Eutrophierung im Watt die Entwick-
lung der Seegraswiesen kontrolliert und auch bei
dem Seegrasriickgang eine Rolle spielen kdnnte.

Auch auf den Miesmuschelbanken (Mytilus edulis)
des Wattenmeeres nehmen Schnecken eine Schlis-
selstellung ein. Freilandexperimente, in denen die
Siedlungsdichte der Schnecke (Littorina littorea)
variiert wurde, zeigten, dass diese den Bewuchs
der Miesmuscheln mit Algen und Seepocken durch
Beweidung kurz halten kann. Dieser Bewuchs wirkt
sich negativ auf das Wachstum der Miesmuscheln
aus. Obwoh!l Miesmuscheln im Gezeitenbereich
langsamer wachsen als auf Muschelbdnken mit dau-
ernder Uberflutung, siedeln sie auf den Wattflichen
dichter. Experimentelle Untersuchungen weisen
darauf hin, dass die Miesmuscheln in tieferen Zonen
des Wattenmeeres erheblich durch die grollen See-
sterne (Asterias rubens) dezimiert werden.

Das experimentelle Aulentank-System Sylt
(EOST) wurde im Freigelande der Wattenmeersta-
tion Sylt installiert. Es besteht aus 300-Liter-Meer-
wassertanks mit automatischer Kontrolle von Tem-
peratur und Tagesldnge. Die Wassertemperatur
wird wahrend des ganzen Jahres mit Durchfluss-
kihlern oder Heizstdben konstant auf 10 (+1) °C
gehalten. Die Tageslinge wird mit lichtdichten
Jalousien auf den Tanks in drei Regimes gefahren:
(a) acht Stunden Licht pro Tag, (b) zwdlf Stunden
Licht pro Tag, und (c), als Kontrolle, ambiente
Tageslange. Ein erstes Arbeitsziel war der Test,
ob die natiirliche Jahresrhythmik des Wachstums
okonomisch bedeutsamer Makroalgen, mit hoher
Wachstumsaktivitdt von Winter bis Frihjahr und
geringer Wachstumsrate von Sommer bis Herbst,

epiphytes on seagrasses, may explain the decline
of seagrass beds in the southern North Sea.

Snails also attain a key role in mussel beds of the
Wadden Sea. Field experiments demonstrated that
the periwinkle Littorina littorea was able to control
epibionts such as algae and young barnacles. Both
attached organisms affect mussel growth. Although
mussels grow slower in the intertidal zone com-
pared to permanently submeiged areas, their abun-
dance is higher. Experimental exclosure of pre-
dators revealed that the starfish Asterias rubens
effectively decimated mussels 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 automatic control of temperature and
daylength. Water temperature is kept constant
throughout the year at 10 (+1) °C 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 (kelps) and that continuous short days
result in continuous growth of laminarian species,
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durch ein kiinstliches Tagesldngenregime im natir-
lichen Sonnenlicht beeinflusst werden kann. Von
fritheren Laborexperimenten ist bekannt, dass das
Kurztagsignal im Winter die Wachstumszonen von
Arten der Braunalgenordnung Laminariales (kelps)
aktiviert und dass kontinuierliche Kurztage zu
kontinuierlichem Algenwachstum fihren, ein wiin-
schenswertes Ziel fur die Marikultur der Makro-
algen. Fir den Fingertang (Laminaria digitata), die
Hauptquelle fur die Alginatgewinnung in Frank-
reich, konnte als vorldufiges Resultat das Laborer-
gebnis auch im Freien unter Verwendung des EOST
beobachtet werden. Im Dauerkurztag blieb die
Langenzuwachsrate von Juli bis Oktober konstant
bei etwa drei Zentimetern pro Woche, wihrend sie
bei ambienter Tagesldnge ab August kontinuierlich
abnahm, bis auf etwa ein Zentimeter Zuwachs pro
Woche, dhnlich wie in natirlichen Populationen
von Laminaria digitata im Meer, wo ihr Wachstum
im Sommer durch das Langtagsignal herunterregu-
liert wird.

Okophysiologie und Okotoxikologie

Die Temperatur beeinflusst die Verbreitung mariner
Organismen sowie ihre Leistung und Produktivitat
im Lebensraum. Labor- und Freilandstudien an
Kabeljau (Gadus morhua) und Aalmutter (Zoarces
viviparus) im Rahmen eines EU-Projekts zeigten
abnehmende Wachstums- und Fruchtbarkeits-
raten im steigenden latitudinalen Gradienten. Fur
verschiedene Kabeljaupopulationen (stidliche
Deutsche Bucht, norwegische Kiste, 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 similar, 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,
ambient daylength from August onwards, to one

while it decreased continuously in

centimeter per week in September, as known for
natural populations of Laminaria digitata whose
growth is regulated down to low rates in summer,
due to the long-day signal.

3.3.3 Ecophysiology and ecotoxicology

Temperature not only influences distribution, but
also growth and performance of marine organisms.
Within an EU-project 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-
ever, cod populations in the Southern German
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 invertebrates 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 clams (Lepidonotothen
nudifrons, Laternula elliptica). This may contribute
to the high heat sensitivity of polar organisms.
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Abnehmendes Wachstum korreliert mit einer
Steigerung der aeroben Kapazitit, die bei Fischen
und Wirbellosen aus Polar- und angrenzenden
Gebieten wohl nicht nur abhéngig von der Durch-
schnittstemperatur, sondern auch von den Tempe-
raturschwankungen erfolgt. Besonders bei hohen
Temperaturschwankungen wurde eine Steigerung
der Aktivitdt von Schlisselenzymen des aeroben
Stoffwechsels einhergehend mit einem Anstieg des
Sauerstoffverbrauchs und einer Anreicherung von
Mitochondrien gefunden. Die Temperaturabhdn-
gigkeit mitochondrialer Funktionen war bei pola-
ren Organismen (Muschel Laternula elliptica, Fisch
Lepidonotothen nudifrons) besonders grol’. Dies
mag zum engen Toleranzbereich polarer Tiere
beitragen. In-vivo-Kernresonanzspektroskopie und
Kernspintomographie wurden im Berichtszeitraum
erfolgreich etabliert und fiir Analysen der Saure-
Basen-Regulation, des Energiestoffwechsels und
der Sauerstoffversorgung durch Kreislauf und
Ventilation eingesetzt. Fiir die Seespinne Maja
squinado wurde auf diese Weise bestatigt, dass
Temperaturtoleranz durch das Versagen von Venti-
lation und Kreislauf begrenzt wird (Abbildung 5).
Bei antarktischen Napfschnecken und Muscheln
flihren erhchte Umgebungstemperaturen (bis 9 °C)
zu gesteigerter Bildung von Sauerstoffradikalen,
Membranschdden und zunehmender Anhdufung
von Alterspigmenten als zelluldre Abfallstoffe.
Gleichzeitig nimmt der enzymatische Oxidations-
schutz im Gewebe ab. Erwdrmung fihrt also zu
einem Ungleichgewicht zwischen der Entstehung
und Beseitigung reaktiver Sauerstoffkomponenten.
Dies konnte zur limitierten Warmetoleranz polarer
Tiere beitragen.

Non-invasive NMR spectroscopy and imaging was
established during the period in question and
successfully applied to analyses of acid-base regu-
lation, energy metabolism and oxygen provision by
circulation and ventilation. The respective investi-
gations in the spider crab Maja squinado confirmed
that thermal tolerance is set by a failure of ventila-
tion and circulation (Figure 5). Sublethal tempera-
ture increments up to 9 °C cause elevated oxygen

T=5°%C

Abb. 5: Dreidimensionale Aufnahme des Himolymph-
flusses in der Seespinne Maja squinado. Eine Abkiihlung
auf 5 °C fiihrt zu einer drastischen Abnahme der Durch-
blutung in peripheren Geweben.

Fig. 5: Three-dimensional depiction of haemolymph
flow in the spider crab Maja squinado. Cooling to
5 °C leads to a drastic reduction in the perfusion of

peripheral organs.



Die Untersuchungen zur lonenregulation bei
marinen Wirbellosen wurden an Asseln fortge-
setzt. Bei Asseln iibernehmen weichhédutige Beine
des Hinterleibs die Aufgaben von Kiemen bei der
Atmung und der Aufnahme von Salzen. Untersu-
chungen in der Mikro-Ussing-Kammer bestétigten,
dass die Salzaufnahme bei Asseln der Ostsee Uber
die Pleopoden erfolgt. Dieser lonentransport be-
notigt ATP und besteht aus mehreren Eiweil-
kandlen, wie sie auch von der Sdugerniere bekannt
sind.

Die tdgliche (circadiane) Wachstumsrhythmik bei
Makroalgen wird von einer inneren Uhr gesteuert
und benétigt zur Synchronisierung den Tagesgang
des Lichtes. Die Gezeitenrotalge Porphyra umbili-
calis verwendet den gesamten sichtbaren Spektral-
bereich fir die sichere Erkennung von Tag und
Nacht, mit Blaulicht als extrem starkem Zeitgeber
und Griin- oder Rotlicht als schwachen Zeitge-
bern. Dies entspricht Befunden Uber multipie
Photorezeptoren fir 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 fir die Regulation der circadianen Rhythmik,
auch bei Makroalgen einen deutlichen Tag-Nacht-
Gang mit Maximalwerten in der Nacht zeigen kann.

Endemisch antarktische Makroalgen beginnen
ihr jahreszeitliches Wachstum bei noch niedrigen
Lichtintensitdten im Spdtwinter und erreichen
maximale Wachstumsraten nach Aufbruch des
Meereises im Frihjahr. 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 protection
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 jon 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) clock and
become synchronized to the ambient 24-h cycle 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 clock in other
organisms. Levels of melatonin, the dark hormone
of animals, may also 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 during HPLC analyses carried
out over three days and two nights in August. Levels
ranged between 100 picogram melatonin per milli-
gram fresh weight at night and close to zero pico-
gram during the day.

| 107



108 | 3. Forschung | Research

Wachstum im Spétwinter durch Abbau des Reser-
vestoffs Laminaran unterstlitzt. Wenn das Licht
nach Eisaufbruch tief in das zu dieser Zeit klare
Wasser eindringt, ist der Photosyntheseapparat am
besten entwickelt, und es werden hohe Photosyn-
theseraten erzielt, die zundchst zum Wachstum
und spéter zur Synthese von Reservestoffen ge-
nutzt werden. Bej beiden Arten sind also Wachstum,
Photosynthese und der Haushalt von Reservestoffen
und anderen organischen Substanzen stark mit
den jahreszeitlich wechselnden Lichtbedingungen
am Standort synchronisiert.

In einem dreijdhrigen interdisziplindren For-
schungsprojekt Uber biologische Systeme als Indi-
katoren fir anthropogene Umweltverdnderungen
sollten die Auswirkungen von Verschmutzung auf
das marine Okosystem mittels quantifizierbarer
bioclogischer Effekte beschrieben und eine Testbat-
terie biologischer Parameter zur Erkennung anthro-
pogen verursachter Veranderungen mariner Oko-
systeme in verschiedenen Klimazonen entwickelt
werden. Der im AWI bearbeitete Teilaspekt befalte
sich mit der Erprobung und Anwendung verschie-
dener Biomonitoring-Tests an Fischen. Neuartig an
diesem Forschungsansatz war die Durchfihrung
von Tests an einem Individuum mit Aussagekraft
fir verschiedene biologische Organisationsebenen
(molekular, subzelluldr, Zelle, Organ, Lebensge-
meinschaft). Eine ergdnzende Schadstoffanalytik
ertaubte es, die Belastungssituation der Tiere mit
einem objektiven Wert zu belegen. Parasitendiver-
sitdt wurde als Indikator fur Stérungen auf der
Populationsebene einbezogen. Auf diese Weise
wurden umfangreiche dkologische Veranderungen
im Mittelmeer registriert. Eine Verschlechterung

Endemic Antarctic macroalgae start seasonal gro-
wth in late winter when light intensities are low and
attain optimum growth rates after sea ice break up
in spring. How is this seasonal growth pattern
reflected at the metabolic level? In Desmarestia
menziesii and Ascoseira mirabilis growth in late
winter is supported by the remobilisation of the
reserve carbohydrate laminaran. After sea ice break
up the water is very clear and light penetrates
deeply. Under these conditions the photosynthetic
apparatus is best developed and photosynthetic
rates are high. The photosynthetic products are used
at first for growth processes and later for synthesis
of reserve carbohydrates. In both species, growth,
photosynthesis, the budget of reserve and other
organic substances are strongly synchronised to the
seasonal light conditions in the natural habitat.

Despite a clear rationale, and attempts to identify
and establish techniques for the assessment of bio-
logical effects in monitoring programs for the de-
tection of man-made changes in the environment,
such techniques have been slow to become adop-
ted. Today, vast resources are still invested each
year in order to develop new biomarkers and biolo-
gical indicators. In the past, work in the AWI has
focussed 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 concentrated on a holistic approach
from the subcellular to the population level, using
fish as the test species on a supra-regional scale,
encompassing the North Sea, the Mediterranean
and the Red Sea. With this approach it was possible
to detect far reaching ecological deteriorations in
the Mediterranean Sea. With a view to the physiolo-



der physiologischen Biomarker im Frihjahr 1996 in
Flundern vor Helgoland wurde als schadstoff-
bedingtes Ereignis identifiziert.

In elektronenmikroskopischen Untersuchungen
zur Histologie friher toxischer Schaden und der
Karzinogenese in Fischen sowie tumordhnlichen
Phdnomenen in marinen Evertebraten standen
Stoffwechselveranderungen der Tumorzelle, die
erhohte Proliferation, ein invasives Wachstum und
eine effektive Elimination von Umwelttoxinen
(,multi-drug resistance’) im Vordergrund. Die ver-
wendeten Methoden zur ultrastrukturellen Makro-
molekildarstellung lieferten Erkenntnisse Uber
Enzym-Membran-interaktionen und die damit ver-
bundenen Steuermechanismen von Enzymaktivitat
und Substrataffinitdt. Ziel der Arbeiten war die
elektronenmikroskopische Lokalisation von Trans-
portproteinen, welche fiir die Elimination von
Schadstoffen und Drogen aus der Zelle eine Rolle
spielen. Um Makromolekiile wie Enzyme und
Transportproteine mit extrem geringen Mengen
von Antigenen in Zellen und Geweben zu visuali-
sieren, wurden immuno-cytochemische Techniken
zur Signalverstiarkung auf der Basis lichtmikrosko-
pischer Testserien entwickelt. Das Amplifikations-
prinzip besteht im Einsatz aktivierten Tyramids, das
an einen sekundéren Bricken-Antikdrper bindet
und mit Streptavidin-Peroxidase oder Streptavi-
din-Nanogold elektronenoptisch sichthar gemacht
wird. Die zelluldre Identifikation von spezifischen
Transportmolekilen 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 for the exportation of chemicals
and drugs from the cell. 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 pragen und sich im Unter-
grund und den Sedimenten der Ozeane, in terre-
strischen Ablagerungsrdumen und insbesondere in
den polaren Eiskappen widerspiegeln.

in der Sektion ,Palioumwelt aus Meeressedimen-
ten’ werden aus der Zusammensetzung und Vertei-
lung von Meeressedimenten mittels geeigneter
Naherungsparameter (Proxies) die natirliche Varia-
bilitdt der Umweltbedingungen, von Paldoklima und
Paldaoozeanographie, auf geologischen Zeitskalen
rekonstruiert. Fur die Entwicklung und Eichung der
Parameter werden die rezenten Prozesse, die in
der Wassersdule und am Meeresboden die
urspriinglichen Umweltsignale verdndern, unter-
sucht.

In der Sektion ,Dynamik der Periglazialraume’
werden die Stoff- und Energieflisse in Permafrost-
landschaften untersucht und quantifiziert. Im Ver-
gleich mit der rezenten Situation wird versucht, die
Reaktion der Periglazialgebiete auf vergangene,
natlirliche Klimavariationen zu identifizieren. Einer
der Schwerpunkte liegt dabei auf der Rekonstruk-
tion des Paldoklimas aus limnischen Sedimenten
der Polargebiete.

In der Sektion ,Struktur und Dynamik der Lithos-
phdre und polarer Eisschilde’ wird die geologisch-
tektonische Entwicklungsgeschichte sowie die
Dynamik der polaren Lithosphdre und der Eis-
schilde erforscht. Die Erfassung des dynamischen
Verhaltens der Eismassen auf Anderungen duRerer

3.4 Geosystem

Exogenic and endogenic processes in the polar and
subpolar regions of the earth are the general re-
search topic of the three sections of the Geosystem
Department. Specific attention is directed to pro-
cesses influencing the evolution of the (paleo)cli-
mate and which are reflected in marine sediments,
terrestrial sequences and especially in the polar
icecaps.

The section ‘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 paleco-
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 material and
energy fluxes of permafrost regions is the major
research topic of the section ‘Dynamics 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 cli-
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 Dynamics of the
Lithosphere and Polar Ice Caps’. Studies of lithos-
pheric and the sedimentary cores are undertaken to



Faktoren und die Erschliefung des Klimaarchivs Eis
stellt dabei einen wesentlichen Schwerpunkt dar.

3.4.1 Paldoumwelt aus Meeressedimenten

Zum Verstindnis des Kohlenstoffaustauschs zwi-
schen Atmosphdre, Ozean und Sediment und der
Steuerungsmechanismen des partikularen organi-
schen Kohlenstoffflusses wurden im Rahmen inter-
nationaler Programme im Sldpolarmeer und im
Nordpolarmeer Untersuchungen zur Quantifizie-
rung und Bilanzierung durchgeftihrt. Es zeigt sich,
dass auf den flachen eurasischen Schelfen eine
enge Beziehung zwischen Eisbedeckung, Flusswas-
serzufuhr, Primadrproduktion und Sedimentation
von organischer Substanz besteht. Um den Export
des partikularen organischen Kohlenstoffs (POC)
abschatzen zu konnen, wurden unter anderem Un-
tersuchungen an den natlrfichen Radioisotopen
#*Th und #**U als Tracer durchgefihrt. Die Ergeb-
nisse zeigen eine gute Korrelation von ***Th und
POC; speziell an den Frontensystemen des Ant-
arktischen Zirkumpolarstroms wurde ein hoher
Export von POC von der Wasseroberfldche 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
Slidozeans wurde eine neue Methode zur Rekon-
struktion der Verbreitung des antarktischen Meer-
eises in der geologischen Vergangenheit entwickelt.
Damit kann ein wesentlicher Umweltfaktor des
Stidozeans bei der Modellierung des Paldoklimas
besser berticksichtigt werden. Erste Ergebnisse
von produktionsbiologischen Untersuchungen an
Radiolarien aus dem Ochotskischen Meer, die im

understand the geologic history and relevant tecto-
nic 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 paleoclimatic
archives.

3.4.1 Paleoenvironmental reconstructions from

marine sediments

To understand the exchange of carbon between
atmosphere, ocean and sediment and the processes
which control the particulate organic carbon flux to
the seafloor, investigations on quantification and
budget were carried out in the Southern Ocean in
the framework of international programs. For the
Laptev Sea and Kara Sea a clear 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 radionuclide 7*Th with respect to its
parent 7*°U and the observed good correlation of
particulate ?*Th with POC. In the Antarctic Cir-
cumpolar 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
paleoclimate modeling. First results of the investi-
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Rahmen des BMBF-Verbundvorhabens KOMEX
(Kurilen-Ochotskisches-Meer-Experiment) durch-
geflihrt worden sind, zeigen eine ausgeprigte
Stratifizierung von Produktion und Artenzusam-
mensetzung in den obersten 1000 Metern der Was-
sersaule.

Ein haufig genutzter Tracer in der Paldoklimafor-
schung ist das Verhélinis der stabilen Kohlenstoff-
isotope (C/"C) des geldsten anorganischen Koh-
lenstoffs des Meerwassers. Dieses Verhdltnis ist im
wesentlichen abhingig vom biologischen Kreislauf
des an "*C verarmten organischen Materials und
den Effekten, die beim Gasaustausch an der
Grenzfldche zwischen Atmosphire und Meeres-
oberflichen auftreten. Die Arbeiten zur Entkoppe-
lung der Verhiltnisse stabiler Kohlenstoffisotope
vom Nahrsalzsignal im Weddellmeer wurden fort-
geftihrt. Die Berechnung der Kohlenstoffisotopen-
fraktionierung, die auf Prozesse beim Gasaustausch
zwischen Atmosphdre und Ozean bei niedrigen
Temperaturen zurlickgefiihrt werden kann, bestatigt
die sehr niedrigen Werte fritherer Schatzungen fur
das Weddellmeer-Tiefenwasser, der Wassermasse,
die als Antarktisches Bodenwasser die abyssalen
Tiefen des Ozeans beluftet.

Methankonzentration und Verhdltnis der stabilen
Kohlenstoffisotope werden genutzt, um die Me-
thanquellen — thermogen oder biogen - in der
marinen Wassersdule zu identifizieren. Konzentra-
tionsprofile im nordlichen Nordatlantik weisen auf
verschiedene Quellen hin. In-situ-Produktion in
der photischen Zone verdndert das Isotopensignal
in Richtung leichterer Werte. Methan tber dem
Hakon-Mosby-Schlammvulkan zeigt im wesent-
lichen eine bakterielle Isotopensignatur. Dagegen

gation of the biological production of radiolarians
in the Sea of Okhotsk, which 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 (PC/7C) 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 7C
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
Sea. 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 Sea
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. However, methane ano-
malies observed at the West Spitsbergen shelf show
a distinctly heavier isotopic carbon ratio indicating
a thermogenic origin.



weisen Methanprofile tiber dem West-Spitzbergen-
Schelf mit deutlich schwereren Isotopenverhiltnis-
sen auf thermogene Herkunft des Methans hin.

Im Rahmen der inversen Modellierung des ma-
rinen Partikelflusses wurden erstmals Sinkstoff-
fallendaten mit Messungen geldster Nihrstoffe
kombiniert und zur Berechnung der marinen Ex-
portproduktion und der Remineralisation in der
Wassersdule und am Meeresboden genutzt. Dabei
zeigte sich, dass im Vergleich zum Modell die Sink-
stofffallenfliisse in den obersten 1000 Metern sys-
tematisch zu niedrig sind und die Fangeffizienz
teilweise nur etwa 20 % betrdgt. Diese Modell-
ergebnisse werden gestitzt durch unabhingige
Messung von Radionukliden. Sie deuten darauf hin,
dass Bilanzierungen der globalen Kohlenstoffflisse
allein auf der Grundlage von Sinkstofffallen den
Export signifikant unterschitzen. Weiterhin legen
die Modellergebnisse nahe, dass die Bedeutung des
offenen Ozeans fur die biologische Kohlenstoff-
pumpe grofer ist als bislang angenommen und
dass Abschétzungen der marinen Produktion mit
Hilfe von Satellitendaten insbesondere im stdli-
chen Ozean zu niedrig sind.

Die terrigene Komponente in Meeressedimenten
stellt einen wichtigen Signaltrdger bei der Rekon-
struktion gekoppelter marin-terrestrischer Umwelt-
dnderungen dar. Aus Daten zur Gesamt-, Ton- und
Schwermineralogie sowie geochemischen Daten-
sdtzen lassen sich Liefergebiete und Transportpro-
zesse des terrigenen Materials identifizieren und
quantifizieren. Derartige Untersuchungen wurden
an Sedimenten vom Eurasischen Kontinentalrand
und der Antarktischen Halbinsel durchgefiihrt. So
belegen Herkunftsanalysen an terrigenen Sedi-

Using an inverse model of marine biogeochemical
cycles and particle fluxes, sediment trap measure-
ments have been combined with data of dissolved
nutrients for the first time to estimate export pro-
duction and particle 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 1000 meters and that trapping efficiency
can be as low as 20 %. Model results are supported
by independent radionuclide measurements and
indicate that carbon budgets based on trap data
alone are likely to underestimate the global ocean
export significantly. Model results also indicate that
the role of oligotrophic, open-ocean areas for the
carbon export and strength of the biological pump
is larger than previously thought, and that pro-
ductivity estimates based on satellite observations
underestimate vertical particle 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.
Data on bulk, clay, and heavy minerals as well 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 a stronger supply of glaciogenic detritus
from Patagonia in response to the expansion of the
Patagonian ice fields during cold climate 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 (Antarktis) einen ver-
starkten Eintrag glazigenen Schutts aus Patagonien
wahrend kalter Klimaperioden als Reaktion auf die
Expansion der patagonischen Eiskappen. In der
Arktis kann der terrigene Sedimenteintrag der
grofen Flisse Lena, Ob und Jenissei und dessen
Variation im Spdtquartdr quantifiziert werden. Die
Schwankungen der Zusammensetzung der Ton- und
Schwerminerale sowie der Haupt- und Spuren-
elemente erlaubt eine Rekonstruktion der Trans-
portwege sowie der Variationen im Meereiseintrag,
des Meeresspiegels und der ozeanischen Zirkula-
tion im Verlauf der letzten 15 000 Jahre.

Klima- und Umweltgeschichte im Kdnozoikum
waren geprdgt durch eine anhaltende globale
Abkihlung, verbunden mit dem Aufbau der pola-
ren Eisschilde. Die Bohrungen des internationalen
,Cape Roberts Project’ (CRP) (Abbildung 6) im Ross-
meer (Antarktis) brachten die Erkenntnis, dass es in
etwa zeitgleich mit der beginnenden antarktischen
Vereisung vor etwa 35 Millionen Jahren zu starken
vertikalen Bewegungen mit Absenkungen im Ros-
smeer und Hebungen im Bereich des heutigen
Transantarktischen Gebirges kam. Ergebnisse der
Bohrfahrt Leg 177 des internationalen ,Ocean Dril-
ling Program’ (ODP) zeigen, dass bereits vor 38-39
Millionen Jahren im zirkumpolaren Stidozean eine
liberwiegend durch kieselige Mikroorganismen ge-
pragte Sedimentation einsetzte, wie sie auch heute
hier charakteristisch ist.

Rasche Klimawechsel mit Anderungen der Zirku-
lation, Wassertemperatur und Meereisbedeckung
bestimmen die Klimaentwicklung seit Beginn der
bipolaren Vereisung. Mittels kieseliger und kalki-
ger Mikrofossilien aus Sedimentkernmaterial des

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

arktis wurde auf nur 1,5 bis 2 Meter dickem Meereis

ein 25 Tonnen schwerer Bohrturm aufgebaut. Mehr als

1,3 Kilometer Bohrgestange kamen zum Einsatz, um

bei einer Wassertiefe von 295 Metern Gesteinskerne von

einer Lange 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 Slidozean Wassertemperatur und
Meereisverbreitung mit zeitlicher Auflésung von
bis zu 100 Jahren rekonstruiert werden. Damit
steht ein Archiv ozeanischer Signale aus stidlichen
hohen Breiten zur Verfligung, das mit Klimakurven
aus Eiskernen und anderen Gebieten des Weltoze-
ans verglichen werden kann, so dass Aussagen
Uber die Mechanismen rascher Klimadnderungen
in Warm- und Kaltzeiten moglich werden.

Anhand fossiler benthischer Foraminiferenfau-
nen aus dem polaren Sitdatlantik und der Verhilt-
nisse stabiler Isotope in thren kalzitischen Gehéu-
sen wurden Chemie und Zirkulationsmuster von
Tiefen- und Bodenwassermassen im Wechsel der
jingsten Klimazyklen rekonstruiert. Benthische
Foraminiferenfaunen ebenso wie die Verhdltnisse
der stabilen Kohlenstoffisotope in ithren Kalkscha-
len spiegeln wahrend der glazialen Maxima eine
nordlichere Lage des an Fronten und Meereis-
grenze gebundenen zirkumantarktischen Hoch-
produktionsgtirtels 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
kdnnen die frequenzabhéngigen Ultraschall-Damp-
fungseigenschaften der Sedimente untersucht und
die Ableitungen zur Sedimentzusammensetzung
und KorngréRenbeschaffenheit aufgestellt werden.
Im internationalen ,Cape Roberts Projekt’ wurden
mit dieser Kernmesshank die Sedimentkerne der
bisher tiefsten Bohrung (939 Meter) in den Gesteins-
untergrund der Antarktis vermessen. Hochauflg-
sende sedimentphysikalische Parameter aus Sedi-
mentkernen hoher Breiten liefern Hinweise auf

during Late Quaternary times could be quantified.
Changes in the composition of clay and heavy
minerals as well as the major and minor elements
allowed the reconstruction of transport pathways
and of the variations of sediment input via sea ice,
sea level and oceanic circulation patterns during
the last 15 000 years.

The Cenozoic climatic and environmental evolu-
tion resulted in long-term global cooling and the
formation of polar ice caps. Deep drilling in the
Ross Sea by the international Cape Roberts Project
(CRP) (Figure 6) gave evidence for strong vertical
tectonic movements between the subsiding Ross
Sea embayment and the uplifted area of the modern
Transantarctic Mountains, which took place nearly
contemporaneously with the onset of Antarctic gla-
ciation about 35 million years ago. Findings from
Leg 177 of the international Ocean Drilling Program
(ODP) revealed a prominent deposition of biosili-
ceous microorganisms 38 — 39 million years ago,
comparable to the modern situation in the Southern
Ocean.

Rapid climate changes related to changes in ocean
circulation, surface water temperature and sea ice
distribution characterise the climatic development
since the onset of bipolar glaciation. Sediment
cores recovered during Leg 177 of the ODP allowed
the reconstruction of Southern Ocean temperature
and sea ice distribution at centennial time scales,
The comparison of Southern Ocean signals with cli-
mate records obtained from mid- and low latitude
oceans and from ice cores allowed deciphering the
mechanisms that drive global climate change at
short time scales. The Southern Ocean records indi-
cated that besides glacial time periods also warm
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rasche Umweltdnderungen in der Vergangenheit,
die sich auf weitrdumige Meeresgebiete ausge-
wirkt haben.

3.4.2 Dynamik der Periglazialrdume

In der saisonal auftauenden Bodenschicht (active
layer), der Grenzschicht zwischen Atmosphare und
gefrorenem Boden der Permafrostgebiete, sind 12~
30 % des globalen Kohlenstoffs gespeichert. Eine
Temperaturerhéhung wird die Senken- und Quel-
lenfunktion dieser Bdden fir atmospharischen
Kohlenstoff (Methan, Kohlendioxid) dndern und
somit das Klima beeinflussen. Uber experimentelle
Feld- und Laboruntersuchungen soll die Dynamik
der gekoppelten Wasser-, Warme- und Stoffflisse
verstanden werden, um die Reaktion des Bodens
im Falle einer Klimadnderung abschétzen zu kon-
nen. Automatische Boden- und Klimastationen
auf Spitzbergen und im Lenadelta liefern hoch-
auflosende Daten zur quantitativen Beschreibung
und numerischen Simulation der dynamischen
Prozesse zwischen Permafrost und Atmosphare.

Akkumulations- und Erosionsprozesse im unmit-
telbaren Kistenbereich sind von entscheidender
Bedeutung flr 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 Kusten-
bereich der Laptewsee durchgefiihrt. Zur Quantifi-
zierung des Sedimenteintrags durch Kiistenerosion
wurden Luftbilder der Region mit spezieller SEDV-
Methodik ausgewertet. Die Ergebnisse deuten dar-
auf, dass in der Laptewsee der Sedimenteintrag
durch Kustenerosion etwa doppelt so hoch ist wie
der durch die Flisse.

intervals are marked by distinct climate variability.
Ocean deep and bottom water chemistry and circu-
lation patterns during the last climatic cycles are
reconstructed with the aid of fossil benthic forami-
niferal faunas from the polar South Atlantic Ocean
and the stable isotopic composition of their calcitic
tests. During peak glacial times benthic foramini-
feral faunal as well as stable carbon isotopic com-
positions reflect the more northern position of a
circum-antarctic high-productivity belt associated
with the oceanographic fronts and the northern
sea-fce limit.

A new system for measurement and digital recor-
ding of signals from ultrasonic transmission of sedi-
ment cores was developed and integrated to the
multi-sensor core logger. Frequency dependent ul-
trasonic-attenuation of sediments was investigated
with this system. The results will allow us to make
conclusions on sediment and grain-size compo-
sition. In the international Cape Roberts Project
the sediment cores 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 Dynamics of periglacial regions

The seasonally thawing and freezing upper layer of
permafrost (the active layer) forms the interface
between atmosphere and permafrost. Since 12-30%
of the global carbon is stored within this layer,
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 Stdsommer 1998/99 in Kooperation mit aus-
tralischen Wissenschaftlern im Gebiet der Windmill
Islands fortgefiihrt. Dabei wurden erstmals langere
Sedimentkerne aus Binnenseen und Meeresbuch-
ten erbohrt, die neue Erkenntnisse zur Klima- und
Umweltentwicklung dieser Region wihrend der
letzten 10 000 Jahre liefern soll.

Fortschritte wurden bei der Nutzung von Mumiyo
als Paldoumwelt-Archiv erzielt. Mumiyo ist wachs-
artig verfestigtes Magendl, das von Schneesturm-
vogeln an ihren Nistpldtzen ausgespien wird.
Radiokohlenstoffdatierungen an  Basisschichten
solcher Ablagerungen in den Gebirgen des zentra-
len Dronning-Maud-Landes belegen, dass die
Absenkung der regionalen Gletscheroberflache im
Randgebiet Ostantarktikas im spédten Quartar mit
Betragen zwischen 70 und 350 Metern wesentlich
differenzierter war als bisher angenommen.

Die Daten von Seesedimenten aus sechs Seen
der zentralen Kistenregion Ostgrénlands lieferten
erstmals detaillierte Informationen tber die holo-
zane Klima- und Umweltgeschichte der Region.
Aus den Seesedimenten konnten Temperatur-, Nie-
derschlags- und Vereisungsgeschichte rekonstru-
iert sowie Informationen zu postglazialen Meeres-
spiegelschwankungen und Verdnderungen in der
Eisbedeckung im angrenzenden Ozean gewonnen
werden. Ein Vergleich mit Eiskern- und marinen
Sedimentkerndaten hat gezeigt, dass die holozédne
Klimageschichte an der gronldndischen Kiste durch
regionale Verdnderungen in den Periglazialrdumen
und im kistennahen Ozean beeinflusst ist und
daher im Detail von der Klimageschichte auf dem
zentralen Eisschild abweicht.

carbon budget (CH,,, CO,). 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 automatic weather
and soil stations on Spitsbergen and in the central
part of the Lena river delta, the thermal and hydro-
logic 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, sedimentological and geophysical
investigations were carried out in the Lena Delta
and in the coastal zone of the Laptev Sea. For quan-
tifying 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 East Antarctic oases were
continued in a joint German-Australian project in
the area of Windmill Islands during 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 palaecenvironmental archives. Mumiyo is a
wax-like substance formed through solidification of
stomach oil regurgitated by snow petrels at their
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Abb. 7: Der spitpleistozine Eis-Komplex auf der

Grossen Lyachow-Insel - ein ausgezeichnetes Archiv
fiir die Rekonstruktion der Paldoklima- und Paldo-
umweltbedingungen in Nordostsibirien. (Foto: H. Meyer)

Fig. 7: The Late Pleistocene Ice Complex on Big Lyakhov-
sky Island - an excellent archive for the reconstruction
of the paleoclimatic and paleoenvironmental 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-
disziplindre Forschungsprogramm umfasste neben
verschiedenen geokryologischen Untersuchungen
sedimentologische, geochemische und pedologi-
sche Untersuchungen eisreicher Sedimentabfol-
gen, hydro- und isotopengeochemische Analysen
des in ihnen enthaltenen Grundeises, paldontologi-
sche Untersuchungen zur Sdugetier-, Ostrakoden-,
Mollusken- und Insektenfauna, zur Paliobotanik
sowie umfangreiche Arbeiten zur Altersdatierung.

Ein grofer Erkenntnisgewinn Uber die Entwick-
lung der asiatischen Landgebiete seit dem Beginn
der Vergletscherung der Nordhemisphére im obe-

nesting sites. Radiocarbon dating of basal layers of
such ornithogenic deposits occurring in the moun-
tains of central Dronning Maud Land revealed that
the lowering of the regional ice sheet surface (by 70
to 350 meters) near the East Antarctic continental
margin during the late Quaternary was much more
complex than assumed hitherto.

Data from sediment cores recovered from six
lakes in the coastal region of East Greenland for the
first time supplied detailed information concerning
the regional temperature, precipitation, and glacial
histories during Holocene times. The data from two
cores, in addition, contributed to the understanding
of postglacial sea-level variations and changes in
sea-ice coverage in the adjacent ocean. Compa-
risons of the lake sediment data with ice core and
marine sediment core data evidence that the Holo-
cene climate history in the coastal region of East
Greenland was influenced by regional changes in
the periglacial environment and coastal ocean and
thus differs in detail from the climate history on the
central ice sheet,

Investigations 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-
chemical and isotopic analyses of ground ice,
investigations of mamouth fauna, fossil insects,
ostracods and molluscs, and paleobotanical stu-
dies. "C, OSL and U/ Th methods are used for age
determination. The findings allow to reconstruct the
environmental conditions during the last 60000
years in the study area.



ren Pliozan wurde durch das internationale ,Baikal
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-
sche und mineralogische Analysen durchgefihrt,
die wesentlich zum Verstandnis der tektonischen
und klimatischen Verdnderungen der Region im
Pliozdn beigetragen haben.

3.4.3 Struktur und Dynamik der Lithosphdre

und polarer Eisschilde

Die geologisch-tektonische Entwicklungsgeschich-
te des antarktischen Kontinentalrandes und der
Lithosphare im Weddellmeer ist in den Strukturen
der Erdkruste und ihrer sedimentdren Bedeckung
abgebildet. Der zeitliche Ablauf der Offnung des
stidlichsten Atlantiks ist noch in weiten Teilen
unbekannt, weil entsprechende geophysikalische
Datensétze fehlen. Hier konnten Fortschritte er-
zielt werden durch die Interpretation seismischer
Profilmessungen im zentralen Weddellmeer sowie
durch aeromagnetische und aerogravimetrische
Untersuchungen. Verbunden mit noch laufenden
Altersbestimmungen an gedredgten Basalten des
Meeresbodens steht jetzt die Méglichkeit in Aus-
sicht, zu einem schlissigen Altersmodell zu gelan-
gen.

Im Bereich der gronldndischen Lithosphére konn-
ten mit kombinierten geophysikalischen Land-See-
Experimenten, ergdnzt durch geophysikalische Be-
fliegungen, Befunde abgeleitet werden, die auf
massive Intrusionen wihrend der Offnung des
nordlichsten Nordatlantiks hindeuten. Feldexperi-
mente und geophysikalische Modellierung erlaub-
ten Einblicke in die tektonischen Prozesse, die zur

The knowledge of the development of Asian Jand-
masses since the onset of the Northern Hemisphere
Glaciation in the upper Pliocene was greatly
enhanced by data obtained within the scope of the
international Baikal Drilling Project (BDP), on
which the AWI participated since 1994. Geochemi-
cal and mineralogical analyses, conducted on up to
200 meters long sediment cores from Baikal Lake,
significantly contribute to the present understand-
ing of tectonic and climatic changes in the region
during Pliocene time.

3.4.3 Structure and dynamics of the lithosphere

and polarice caps

Structures of the earth’s crust and its sedimentary
cover mirror the geologic-tectonic evolution of
the Antarctic continental margin and 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 well as by aeromagne-
tic and aerogravimetric investigations. A pattern of
anomalies was detected, which in combination with
ages determined on dredged ocean floor samples
will allow the development of an age model for the
region.

As for the Greenlandic lithosphere, combined
land-sea geophysical experiments as well as aero-
geophysical campaigns led to the assumption of
massive intrusive activity during opening of the nor-
thernmost Atlantic. Field experiments and geophy-
sical modeling shed light on processes, which were
responsible for the opening of Fram Straight and the
relative movement between Greenland and Spits-
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Offnung der FramstraBe und zur Relativbewegung
zwischen Gronland und Spitzbergen gefiihrt haben.
Die mit Hilfe von Zwei-Schiff-Expeditionen in das
arktische Becken gewonnenen marin-geophysika-
lischen Datensétze haben neue Erkenntnisse tber
die Natur des Alpha-Mendeleev-Rickens und des
Lomonossowrtlickens erbracht. Die Tiefenstruktur
des Alpha-Mendeleev-Riickens ist vergleichbar
mit der von ozeanischen Plateaus. Fir den Lomo-
nossowrlicken konnte die Hypothese, dass es sich
um ein kontinentales Fragment handelt, erhdrtet
werden.

Im Sidatlantik wurde flr das nordliche Angola-
becken ein seismostratigraphisches Modell abge-
leitet, das den wechselnden Einfluss verschiedener
Stromungssysteme dokumentiert. Im Bereich des
Kongofdchers konnten Strukturen aufgeldst und
dargestellt werden, die deutliche Hinweise auf
migrierende Gase und/oder Fluide bzw. auch Gas-
hydrate zeigen. Damit kdnnen Verteilungsmuster
und mogliche Quellen, zum Beispiel mesozoische
Schwarzschiefer des Angola-Beckens identifiziert
werden. Das Agulhas-Plateau wie auch der Agulhas-
riicken beeinflussen als markante topographische
Strukturen die ozeanischen Strémungsmuster im
Stdatlantik. thre sedimentire Bedeckung wiederum
ist durch diese Strémungen geprégt. Erste Ergeb-
nisse aus einer seismischen Vermessung zeigen,
dass die tektonische Hebung des Agulhas-Pla-
teaus, das zumindest im stdlichen Teil durch eine
machtige Unterkruste mit hohen seismischen Ge-
schwindigkeiten charakterisiert ist, zum Wechsel
der Strémungsmuster geflhrt hat.

In der Ergdnzung messender und modellierender
Ansdtze 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, which broadened
our knowledge on the nature of Lomonossov and
Alpha-Mendeleev Ridges. The Aplpa-Mendeleev
Ridge deep structure is comparable to that of ocea-
nic plateaus. Lomonossov Ridge could firmly be
established 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 or gases were identified and mapped.
This allows identification of possible sources such
as the Mesozoic black shales of the Angola Basin.
Agulhas Plateau as well as Agulhas Ridge form signi-
ficant topographic barriers for deep ocean current
systems, which in turn modify and shape sedimen-
tary structures. First results from multichannel seis-
mic investigations show that tectonic uplift of the
Agulhas Plateau, which at least in its southern part
is characterised by a thick lower crust with high
seismic velocities, has led to a change in current
systems.

Using modeling as well 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 line 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



massenbilanz der polaren Eiskappen bearbeitet.
Fiir die Bestimmung der Bilanz in ausgewdhlten
Finzugsgebieten wird der Ansatz verfolgt, den
Zutrag mit dem Fluss des Eises durch definierte
Querschnitte zu bilanzieren. Hierftir wurden Ra-
darbefliegungen durchgefthrt und der Zutrag im
Einzugsgebiet mit Hilfe von Flachbohrungen be-
stimmt. In der Modellierung wurde mit einem drei-
dimensionalen thermomechanischen Modell die
Reaktion der polaren Eiskappen auf gednderte
Klimaszenarien untersucht. Durch die Beteiligung
an groken internationalen Tiefbohrprojekien wie
NGRIP und EPICA, aber auch durch eigene Pro-
jekte wie die Nordgronlandtraverse, stehen um-
fangreiche Probenarchive polarer Eisschilde zur
Verfligung, an denen verschiedene Parameter zur
Klimageschichte untersucht werden. So konnte aus
der Analyse der stabilen Sauerstoffisotope fir Nord-
gronland ein enger Bezug zwischen den Tempera-
turen und dem Niederschlag mit dem nordatlan-
tischen Oszillationsindex (NAQO) nachgewiesen
werden, wie auch eine Korrelation zwischen den
Temperaturen der letzten Jahrhunderte und der
Veranderung der solaren Strahlungsleistung. Die
durch diese Arbeiten neu bestimmte Akkumula-
tionsverteilung wurde von einem hochauflosenden
regionalen Klimamodell fur die Arktis in vielen
Details reproduziert.

Die Analyse von Spurenstoffeinschlissen im Eis
ist eine gut eingeflihrte Methode, um Paldoumwelt-
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, which 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 coring activities such as EPICA and NGRIP, but
also through other projects such as the North
Greenland traverse we have access to large sample
archives where different paleoclimate parameters
were studied. As one example we could show that
there is a close 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 well reproduced
in a regional climate 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 proce-
dures but also are developing new analytical
methods. We are using ICP-MS analytic methods
on melted samples, but also through laser ablations
on ice to determine elemental distributions. Data
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 ‘AWI
Bathymetric Chart of the Weddell Sea’ (AWI BCWS)
was continued. Until the end of 1999 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-
gangsgrofien fir die Deposition der Spurenstoffe
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)
fortgefihrt. Bisher liegen die Kartenblétter 567
(Filchner Trough) und 568 (Lyddan) gedruckt vor.
Die vollstindige Bathymetrie des sudlichen Wed-
dellmeeres im Gebiet wurde zu einer generalisier-
ten Ubersichtskarte 1:3 Millionen zusammenge-
fasst und in der Antarctic Research Series der AGU
publiziert. Die digitalen Daten dieser Karte sind
Uber den ,GEBCO Digital Atlas’ (GDA 97) verfug-
bar. Die bathymetrischen Arbeiten in der Arktis
hatten ihren Schwerpunkt bei der Erweiterung des
Vermessungsgebietes fir den FramstraBBen-Atlas
1:100000. Erstmalig wurde das zentrale Gebiet des
Lenagrabens und damit der Ubergangsbereich
vom Arktischen Becken in die Framstrale vermes-
sen. Das AWI ist Mitherausgeber der neuen ,Inter-
nationalen Bathymetrischen Karte des Arktischen
Ozeans’ (IBCAQ). Es liefert mit den Daten der
Fachersonaranlage von FS ,Polarstern’ einen wich-
tigen Beitrag fir die Datengrundlage der neuen
Karte der Arktis.

entire southern Weddell Sea was compiled, based
on a digital terrain model. This chart was published
in the Antarctic Research Series of the AGU. The
digital contour lines and the coastal lines were
included in the 'GEBCO Digital Atlas’” (GDA 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 towards 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. AW!I 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’ during 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 fiir einige Jahre gemein-
sam an einem interdisziplindren 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 (,Kohlenstoffflisse’), Tief-
seeforschung (,AUV-Entwicklung und Tiefseegra-
dienten’) und dem Einfluss von UV-Strahlung auf
Organismen (,Solare UV-Strahlung’) beschaftigen.

3.5.1 Kohlenstoffflisse

Die atmosphdrische Konzentration von Kohlendi-
oxid (CO,) liegt heute um mehr als 30 % tber dem
vorindustriellen Wert und ware noch hoher, wenn
nicht ein grofBer Teil des aus Verbrennung stammen-
den CO, von den Ozeanen aufgenommen wirde.
Erhohte CO,-Konzentrationen 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 Kalkal-
gen Emiliania huxleyi und Gephyrocapsa oceanica,
auf sinkende Kalkibersittigung mit einer Abnahme
ihrer Kalzifizierungsrate reagieren.

Die isotopische Zusammensetzung des Phyto-
planktons wird von der CO,-Konzentration beein-
flusst. Neueste Untersuchungen zeigen, dass die Iso-
topenfraktionierung, die Diskriminierung zwischen

3.5 Project groups

In 1999 the AW/ has initiated the formation of tem-
porary project groups, each consisting of scientists
from various departments, to closely 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 Gradients’), and the impact of
UV radiation on organisms (‘Solar UV Radiation’).

3.5.1 Carbon fluxes

The concentration of carbon dioxide (CO,) in the
atmosphere is more than 30 % higher today than in
pre-industrial times. The rise in atmospheric CO,
due to fossil fuel combustion and land use changes
is mitigated by oceanic uptake of anthropogenic
CO,. The resulting increase in oceanic CO, con-
centrations causes significant changes in seawater
carbonate chemistry. These include decreasing pH
values (the seawater becomes more acidic) and
reduced carbonate ion concentrations. Numerous
marine organisms build carbonate shells or 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
resufted in significantly lower rates of calcification.

Carbon isotope composition (13C/12C) of phyto-
plankton reflects the CO, concentration under
which the algae have grown. Thus, organic matter
can potentially serve as an indicator to reconstruct
CO, concentration of the past. Recent studies at the
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PCund ¥C beim Einbau in organische Materie, auch
vom Licht- und Nahrstoffangebot wihrend des
Zellwachstums abhdngt. 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, in den Chlo-
roplasten der Phytoplanktonalgen berlicksichtigt.
Ziel ist es, die Mechanismen der Isotopenfraktio-
nierung aufzukldren, um aus der isotopischen Zu-
sammensetzung auf die Wachstumsbedingungen
zur Zeit der Bildung des organischen Materials
rtickschlieBen zu kdnnen.

Bereits 1997 wurde gezeigt, dass die isotopische
Zusammensetzung der Kalkschalen von Foramini-
feren mit dem chemischen Gleichgewichtszustand
des Karbonatsystems im Wasser variiert. Bei der
Interpretation der Isotopenwerte von Kalkschalen
aus der letzten Eiszeit muss daher berlicksichtigt
werden, dass ein Teil der Verdnderungen gegen-
uber den heutigen Werten durch die geringen CO,-
Konzentrationen im Glazial bedingt sind. Um die
Interpretation der Isotopenverhdltnisse zu verbes-
sern, wurden mathematische Modelle entwickelt,
die die Kinetik des Karbonatsystems und die Le-
bensprozesse von Foraminiferen berlicksichtigen.
Mit Hilfe dieser Modelle konnten die beobachte-
ten Variationen weitgehend erklédrt werden.

3.5.2 Tiefseegradienten

Im Rahmen einer Zwei-Schiff-Aktion mit FS ,Polar-
stern’ und dem russischen Atom-Eisbrecher ,Arktika’

AWI indicate that the carbon isotopic signal de-
pends also on the availability of nutrients and light
during 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 which 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 Deep-sea gradients

Members of the Deep Sea Research working group
participated in a joint operation between the German
RV ‘Polarstern’ and the Russian nuclear powered
ice-breaker ‘Arktika’ to the Alpha Ridge during the
Arctic expedition ARK XIV/1 in 1998. Sediment
samples 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 biogenic
sediment compounds. This will give us more in-



im Sommer 1998 konnten erstmalig Benthosproben
im amerasischen Bereich der arktischen Tiefsee
(Alpharlicken) 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-
tivitdt auch die Analyse biogener Sedimentkom-
ponenten, um so Rickschlisse auf Ursprung und
mengenmafigen Eintrag organischen Materials
ziehen zu konnen. 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 abhdngen als bisher
angenommen wurde.

Bei der Bearbeitung des Themenkomplexes ,Ur-
sachen und Effekte von Gradienten in der Tiefsee’
gilt es unter anderem zu kldren, inwieweit flecken-
hafter Eintrag organischen Materials auf der einen
und die Aktivitdt benthischer Organismen auf der
anderen Seite zu raum-zeitlichen Gradienten im
physikalisch-chemischen Milieu in der Boden-
Wasser-Grenzschicht und am Meeresboden selbst
flihren. Die Hypothese ist, dass diese Gradienten
fur die unerwartet hohe Artenvielfalt in Tiefsee-
sedimenten mitverantwortlich sind. Die Auswahl
und Vorerkundung einer geeigneten Langzeit-Tief-
seestation in der Arktis wurde durch den Einsatz
des franzosischen ROV (Remotely Operated
Vehicle) ,Victor 6000’ wihrend der ,Polarstern’-
Expedition ARK XV/1 im Sommer 1999 unterstitzt.
(Abbildung 8)

Die Langzeitstation (,AWI-Hausgarten’) befindet
sich auf 79 °N und 4 °E 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 imported by lateral transport processes as
formerly assumed by others.

The main objective of working on ‘Causes and
effects of gradients in the deep sea’ is to investigate
in detail the interrelationship of patchy organic
input into the deep sea on one side and 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 or driving forces
explaining the unexpected high diversity and hete-
rogenety of deep-sea benthic communities. A pre-
selected area for such a long-term benthic station
was investigated for it’s suitability using the French
Remotely Operated Vehicle 'Victor 6000” during
the Arctic expedition ARK XV/1 on RV ‘Polarstern’
in 1999. (Figure 8)

The long-term station (internally called ‘AWI
house-garden’) is located at 79 °N and 4 °L at water
depths between 2400 and 2600 meters. First long-
term experiments were already launched during
ARK XV/1, 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
hard-substrates or carbon input in the Arctic deep
sea. Cages for exclosure experiments of large
motile epifauna and bundles of fish bait were
deployed at selected sites on the seafloor. Preven-

| 125



126 | 3. Forschung | Research

+N0rdpol Wentssee

Spitzbergen

e

Sl

£

| K q'j 9
i X

Abb. 8: Im Jahr 1999 wurde in der FramstraRe westlich
von Spitzbergen eine Tiefsee-Langzeitstation einge-
richtet. Das mit mehreren Tiefseekameras ausgeriistete
franzosische Unterwasserfahrzeug ,Victor 6000’ wurde
zundchst eingesetzt, um zu erkunden, ob die ausge-
wahlte Flache bestimmte Kriterien fiir kiinftige For-
schungsvorhaben erfiillt und anschlieBend, um erste
Experimente gezielt am Meeresboden durchzufiihren.

2400 und 2600 Metern. In das Experimentierfeld
wurde ein Gestell mit freien Hartsubstraten und
Holz abgesetzt, um die Abfolge der Besiedlung
derartiger freier Flachen bzw. die Verwertung von
Holz unter arktischen Tiefseeverhdltnissen zu stu-
dieren. Auflerdem wurden Kifige und Fischkoder
gezielt am Meeresboden ausgebracht. Ziel der
Kafigexperimente ist es, den Einfluss groRerer
Benthosorganismen, wie beispielsweise Verdnde-
rung der Sedimentstruktur durch Bioturbation und
FraRdruck, auf die sedimentbewohnenden Orga-
nismen auszuschlieBen. Trifft die oben genannte

Fig. 8: A long-term deep-sea station was established

in summer 1999 at about 2500 meters water depth in
the eastern Fram Strait. The French remotely operated
vehicle ‘Victor 6000’ was used for a pre-site video
survey to select an area suitable for future studies.
Subsequently first experiments were initiated at the

seafloor using the vehicle.

ting large motile organisms from invading into the
areas covered by cages will help us to assess the
significance of bioturbation for the creation of gra-
dients at the sediment-water interface. If there is
such an effect, the diversity should drop compared
to neighboring areas. A comparative approach is
followed by deploying fish bait. The bait contributes
significantly to the biogenic flux to the deep-sea



Hypothese zu, misste die Artenvielfalt innerhalb
der Kéfiggrenzen abnehmen. Die Fischkoder stel-
len unter den nahrungslimitierten Bedingungen in
der Tiefsee lokal einen hohen organischen Eintrag
dar. Die Beprobung der betroffenen Flichen wah-
rend weiterer Einsatze mit,Victor 6000’ ist geplant.
Zusdtzlich wurden in grofSeren 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 Withl- und Grabaktivitdt von ben-
thischen Organismen kleinrdumig physikalisch-
chemische Gradienten erzeugt werden, die hohere
Artenvielfalt im Sediment begiinstigen.

3.5.3 Solare UV-Strahlung

Um die Frage beantworten zu kdnnen, wie sich die
Abnahme der stratosphéarischen Ozonschicht, die
man insbesondere in den Polargebieten beobach-
tet, auf die an der Erdoberflache ankommende UV-
Strahlung auswirkt, wurden die UV-B-Langzeit-
messungen an der Koldewey-Station und an der
Neumayer-Station weitergefiihrt. UV-B-Messungen
wurden auch am Dallmann-Labor wihrend der
Sommerkampagnen durchgeftihrt. Seit Marz 1998
wird an der Koldewey-Station zusitzlich zu dem
UV-B-Spektralradiometer ein Spektralradiometer
zur Erfassung des UV-A-Bereichs betrieben.

Die Antikorrelation zwischen Gesamtozon und
der am Boden eintreffenden kurzwelligen UV-
Strahlung konnte nachgewiesen und quantifiziert
werden. Darauf aufbauend wurde ein Algorithmus
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 samples 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 Solar UV 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 during 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 guanti-
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
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UV-Spektrum direkt vor Ort berechnet und an-
gezeigt werden kann. Durch diese Online-Ozon-
iberwachung ist es moglich, schnelle Anderungen
im Gesamtozon an den Stationen sofort zu erken-
nen und zur Kldrung der chemischen oder dynami-
schen Prozesse, die der Ozondnderung zugrunde
liegen, gezielte Ozonsondierungen vorzunehmen.

Werden Makroalgen der UV-Strahlung ausgesetzt,
wird die Photosynthese inhibiert. Gezeitenalgen,
die hdufig dem Starklicht exponiert sind, strahlen
die Uberschiissig absorbierte Energie schadlos in
Form von Wdrme 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-
schadigt, einige Algenarten sterben sogar ab. Die
Photosynthese groller Braunalgen aus Spitzbergen
zeigt ein erstaunliches Akklimatisationspotential
an die Lichtbedingungen; exponiert man in ver-
schiedenen Tiefen gesammelte Algen einem simu-
lierten Oberflachensonnenlichtspektrum, werden
Algen aus geringen Wassertiefen weniger stark
photoinhibiert und erholen sich besser als Algen
aus groferen Tiefen. Rotalgen synthetisieren sogar
mehrere UV-absorbierende mycosporin-dhnliche
Aminosduren, die vermutlich als UV-Schutzpig-
mente wirken. thr Gehalt nimmt mit groRer wer-
dender Wassertiefe ab, ihre Bildung wird durch
UV-A- und UV-B-Strahlung, aber auch durch
sichtbares Licht induziert. Die Balance zwischen
schddigenden Effekten und UV-Schutz- und UV-
Reparaturmechanismen ist hier der zukiinftige Ar-
beitsschwerpunkt.

total ozone at the stations and to carry out selective
ozone sonde measurements in order to differentiate
between chemical or dynamical processes which
are the causes of the changes in the tolal ozone
column.

In most cases UV radiation inhibits photosynthesis
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 energy
as heat and to recover quickly in dim light (‘dyna-
mic photoinhibition’). In contrary to that, photosyn-
thesis is not able to recover in deep water species,
and in some species the light stress can even be le-
thal. Large, sublittoral brown algae from Spitsbergen
acclimate 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
samples 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 clearly
regulative, protective as well as repair mechanisms
operating. The balance between these various effects
will be the main area of future studies.
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allmann-Labor

Kottasbegs

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.




Bremerhaven

Arktis: ,Polarstern’-Expeditionen, Stationen und Basen
(Svalbard, Grénland), Feldexpeditionen in Sibirien.
Map Arctic: ‘Polarstern’ expeditions, station and
operational bases (Svalbard, Greenland), field opera-
tions Siberia (Lena river delta, New Siberian Islands).

: S Tiks/ix
Lena 98,99

Pechora 98
Polarer Ural 99
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4. Logistik und Expeditionen

1998 und 1999 fithrte 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 Einschrankungen. Die Sommer-
station Filchner musste aufgeben werden, da sie im
Herbst 1998 durch den Abbruch eines groRen Teils
des Filchner-Renne-Schelfeises auf einem neu ent-
standenen Eisberg (A 38B) in Drift geraten war. Die
vollstindige Bergung war eine logistische Heraus-
forderung, konnte aber trotz widriger Eisverhalt-
nisse und knapp bemessener Zeit vollstindig
durchgefiihrt werden. Die Bergung der Filchner-
Station wurde auf der XXItl. Konferenz der Konsul-
tativstaaten als ein herausragendes Beispiel fir die
Einhaltung des Umweltschutzprotokolls gewlrdigt.

Die Expeditionen mit ,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 durchfithren kann, wurde
eine umfangreiche Modernisierung des Schiffes
begonnen. Die 1998 und 1999 durchgeflihrten
Arbeiten umfassten Um- und Neubauten in der
Schiffstechnik, Navigation, Forschungsausriistung
und die Installation eines leistungsfahigen Netz-
werkes flir Datenspeicherung und -verteilung.

Eine enge logistische Zusammenarbeit gab es mit
Grolbritannien und der Republik Stidafrika im Rah-
men der Flugoperationen und Versorgungsfahrten
in der Antarktis. Gemeinsame Aktivitidten fanden

4. Logistics and operational activities

During the two years from 1998 until 1999 AW/ |o-
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 Renne lce shelf front broke off, carrying Filch-
ner summer base on one of the newly formed ice-
bergs (A 38B). 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 during XXl ATCM recognized this opera-
tion as an outstanding example on the compliance
of the Protocol on Environmental Protection.

Expeditions of vessels RV ‘Polarstern’ and RV
‘Heincke’ as well 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 modernisation. In 1998 and
1999 shipyard work was focused on the reconstruc-
tion of the ship’s facilities, advanced navigation
instrumentation and research equipment as well 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



auflerdem mit Argentinien, Chile, Norwegen und
Russland in der Antarktis und Arktis statt. Das AW|
beteiligte sich aktiv im COMNAP/SCALOP an der
wissenschaftlich-logistischen Zusammenarbeit der
Vertragsstaaten. Dazu gehorte die Beteiligung an
einer britisch-deutschen Inspektion im Januar 1999,
die zwischen dem britischen Foreign & Common-
wealth Office und dem Auswdrtigen Amt vereinbart
wurde. Unter Artikel VII des Antarktisvertrages
wurden im Bereich der Antarktischen Halbinsel
Stationen, historische Platze und Schiffe inspiziert.

Polarstationen

Die Neumayer-Station (71 °S, 08 °W) war perma-
nent besetzt. Sie gewahrleistet den Betrieb der
wissenschaftlichen Observatorien (Meteorologie,
Luftchemie, Seismologie) und ist Basis flir Flugope-
rationen und Traversen. In den Sommermonaten
arbeiteten etwa 30 bis 40 Wissenschaftler und Tech-
niker an der Station. Jeweils neun Personen uber-
winterten. Reparatur und Wartung der Stationsanla-
gen und Fahrzeuge sind regelmaRiger Bestandteil
der logistischen Aufgaben. Die Station ist sieben
Jahre in Betrieb. Bauwerksstabilitat und die Funk-
tionssicherheit der technischen Einrichtungen wur-
den regelmaRig Uberprift. Wichtige Verbesserungen
flir den wissenschaftlichen Betrieb und die Betreu-
ung der Uberwinterer waren die Erneuerung der
EDV-Netzwerke und der Aufbau einer Erdfunk-
stelle (F1) zur permanenten Datenlbertragung mit
64 kBits/s Gber Satellit zum AWI in Bremerhaven.
Das Dallmann-Labor (62 °S, 59 °W) an der
argentinischen Station jubany ist fir marin-biolo-
gische Forschungen eingerichtet. Der Betrieb wird
vom AWI mit Beteiligung des Instituto Antartico

with Argentina, Chile, Norway and Russia in the
Antarctic and Arctic as well. AW! was actively
incorporated in COMNAP/SCALOP activities to
support scientific and logistic cooperation between
Treaty Parties. Of these, a joint inspection program
was conducted by the United Kingdom and Ger-
many in the Antarctic Peninsula region in January
1999. It had been previously agreed upon with the
British Foreign & Commonwealth Office and the
German Federal Ministry of Foreign Affairs. Inspec-
tions of stations, historic sites and ships were duly
carried out in compliance with the terms of Article
VI of the Antarctic Treaty.

Polar stations

The Neumayer Station (71 °S, 08 °W) was perma-
nently occupied. The station was used to run scien-
tific observatories (meteorology, air chemistry, seis-
mology), and it served as the operational base for
aircraft missions and for deep field traverses. About
30 to 40 scientists and technicians worked at the
station each season. The key wintering staffs in-
cluded nine persons. Repair and maintenance
works of station components and onshore vehicles
have been a regular part of logistic activities. After
seven years of permanent operation the tube com-
ponents as well as technical supply systems are in
good shape. Great advantage was achieved with
the newly installed receiving and transmitting dish
providing a permanent satellite link to AW! in Bre-
merhaven. The data transmission rate is 64 kBits/s.
The Dallmann Laboratory (62 °S, 59 °W) is located
at Jubany Station (Argentina). Science focused on ma-
rine biological activities. Logistics and operation of
the laboratory was mainly provided in cooperation
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Argentino. (IAA) in Buenos Aires erméglicht. Zwi-
schen Januar 1998 und Dezember 1999 arbeiteten
dort 22 deutsche und 24 argentinische Wissen-
schaftler. Fiir das wissenschaftliche Tauchen konn-
ten technische Planungen und Regelungen mit dem
IAA abgestimmt werden. Die ErschlieBungsarbei-
ten zum Bau des Tauchgebdudes begannen in der
Saison 1999/00. Die vom AWI installierte biologi-
sche Kldranlage funktioniert seit einem Jahr ohne
Beanstandung. Mit Beteiligung des AW! wurde in
der Saison 1998/99 das Laborgebédude saniert.

Die Koldewey-Station in Ny-Alesund/Spitzbergen
(79 °N, 12 °E) dient als Plattform fir atmo-sphari-
sche, marin-biologische und geophysikalische For-
schungen. Sie ist das arktische Observatorium des
AWI fir Klima- und Atmosphérenforschung und
war in diesem Zusammenhang an zahlreichen
internationalen Kampagnen beteiligt. Die an der
Station erreichte Datenqualitat ermdglichte die
Beteiligung an der Validierung von Satelliteninstru-
menten oder flugzeuggetragenen MefRsystemen,
wie zum Beispiel Validierung der GOME Satelliten-
daten. Neben den Vorhaben zur Atmosphérenfor-
schung gab es zunehmend Projekte zur marinen
Biologie und Geophysik. Etwa 80 Wissenschaftler
und Techniker fiir insgesamt 1125 Manntage (600
Tage AWIl-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 flhrte die orts-
ansassige Kings Bay A/S aus, mit der auch vertrag-
liche Vereinbarungen zur logistischen Versorgung
der Koldewey Station bestehen.

with the Instituto Antartico Argentino (IAA). Alto-
gether 22 German and 24 Argentinean scientists
were working on site from January 1998 until
December 1999. 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
1999/00. The biological sewage treatment plant
worked well without any malfunction. It was pro-
vided by AWI in 1998. During summer season
1998/99 Argentinean personnel in cooperation with
AWI restored the laboratory building.

The Koldewey Station (79 °N, 12 °F) at Ny-Ale-
sund/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 1125 man-days
each year. From them 600 man-days fall to AWI ac-
tivities and station management. In 1999 a balloon
preparation and launching house was constructed
by Kings Bay A/S. This company settled at Ny-Ale-
sund also provided logistic support for Koldewey
Station on a contractual basis.



Logistik-Infrastruktur und Umweltschutz

Zu den Aufgaben der AWI-Logistik gehort auch die
nationale und internationale Koordination sowie die
Vorbereitung und Ausriistung der Expeditionsteil-
nehmer. 1998 und 1999 sind 960 Wissenschaftler
und Techniker, davon 773 vom AWI, fur die Expedi-
tionen in die Arktis und Antarktis ausgestattet wor-
den. Bereederungs- und Versorgungsvertrage gibt
es flr FS ,Polarstern’, FS ,Heincke’, die Polarflug-
zeuge sowie fir die Koldewey-Station und die
Neumayer-Station.

Am 14. Januar 1998 trat das Umweltschutzproto-
koll zum Antarktisvertrag in Kraft. Auf der Grund-
lage des Protokolls und entsprechender nationaler
Gesetze erteilte das Umweltbundesamt (UBA)
Genehmigungen fiir Schiff, Flugzeuge, Station und
wissenschaftliche Programme. Zwei internationale
Projekte mit wesentlicher AWI-Beteiligung geneh-
migten die in Norwegen und Belgien zustdndigen
Behorden. Zur Gewdhrleistung eines umweltge-
rechten Expeditionsbetriebes wurde ein umfassen-
des Notfallhandbuch mit detaillierten Regelungen
fur die Neumayer-Station, Schiffsentladung, Flug-
zeugeinsitze und Traversen in Ubereinstimmung
mit den COMNAP/SCALOP Richtlinien ausgear-
beitet. Neue Technologien fir einen umweltge-
rechten Stationsbetrieb wurden an der Neumavyer-
Station erprobt und schrittweise eingesetzt. Dazu
gehoren eine biologische Abwasserbehandlung
und ein Windkraftwerk, welches gegenwirtig bis
zu 15% des Energiebedarfs an der Neumayer-Sta-
tion abdecken kann.

Bei den Expeditionen in den Jahren 1998 und 1999
gab es keine umweltrelevanten Gefdhrdungen, Un-
falte oder Schaden.

Logistic infrastructure and environmental

management

Logistic infrastructure in Bremerhaven is responsible
for the preparation and conduction of expeditions.
In 1998 and 1999 about 960 participants scheduled
for various expeditions and logistic missions were
assisted in their preparations to head for the Arctic
and Antarctic. Support was obtained by contractual
agreements with aviation and shipping companies
to operate research vessels as RV ‘Polarstern” and
RV ‘Heincke’, to perform aircraft missions and to
run permanent stations.

The Protocol on Environmental Protection to the
Antarctic Treaty came into force on 14 January 1998.
Following the Protocol and corresponding national
legislation, the Federal Environmental Agency (UBA)
issued permits for ship, aircraft, station and scien-
tific research. Two international scientific projects
were performed with permits issued by authorities
of Norway and Belgium. The compliance of environ-
mentally sound Antarctic operations was further
developed. A comprehensive emergency manual
for Neumayer Station, ship loading operations,
aircraft operations and traverses has been intro-
duced according to COMNAP/SCALOP guidelines.
At Neumayer Station new technologies were em-
ployed for biological sewage treatment and in
generating wind energy, the latter one covering up
to 15 % of total energy consumption.

In 71998 and 1999 no environmental hazard, acci-
dents or damages occurred during AWI's polar
expeditions.
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Tabelle 1: Polarsternexpeditionen 1998/99 |

Polarstern expeditions in 1998/1999

Expedition

ANT XV/3
ANT XV /4
ANT XV/5
ARK XIV/Ta
ARK XIV/1b
ARK XIV /2
ANT XVI/1
ANT XVI/2

ANT XVI/3
ANT XVI/4
ARK XV /1
ARK XV /72
ARK XV/3

ANT XVII/1

Zeitraum

15.01.98 -26.03.98
28.03.98-24.05.98
27.05.98-21.06.98
22.06.98-27.06.98
28.06.98-27.07.98
27.07.98-24.08.98
26.08.98-15.10.98
16.10.98 - 15.12.98
16.12.98 - 07.01.99
09.01.99 -~ 16.03.99

18.03.99-10.05.99
12.05.99-08.06.99
09.06.99 -22.06.99
23.06.99-19.07. 99
21.07.99 - 08.09.99
10.09.99 - 15.10.99
16.10.99 - 13.12.99
14.12. 99 - 06.01.00

Hafen (an - ab)

Kapstadt - Punta Arenas
Punta Arenas — Kapstadt
Kapstadt — Bremerhaven
Bremerhaven (Werftzeit)
Bremerhaven - Tiksi
Tiksi — Tromsg

Tromsg — Bremerhaven
Bremerhaven (Werftzeit)
Bremerhaven — Kapstadt
Kapstadt - Kapstadt

Kapstadt — Kapstadt
Kapstadt ~ Bremerhaven
Bremerhaven (Werftzeit)
Bremerhaven — Tromsgp
Tromsoe — Tromse

Troms@ — Bremerhaven
Bremerhaven (Werftzeit)
Bremerhaven - Kapstadt

Region

Weddellmeer
Weddellmeer
Atlantik

Alphariicken Laptewsee
Laptewsee
Europdisches Nordmeer

Atlantik
Weddellmeer,
Neumayer-Station
Weddellmeer
Atlantik

Framstralbe
Framstralbe, Svalbard

FramstrafRe

Atlantik

Fahrtleitung

Arntz
Fahrbach
Schrems
Logistik
Jokat
Kassens
Fahrbach
Logistik
Ef Naggar
Fahrbach

Smetacek
Reincke
Logistik
Krause
Jokat
Schauer
Logistik
Augstein



Kapitin

Greve
Keil
Keil
Keil
Greve
Greve
Pahl
Pahl
Keil
Keil

Pahl
Pahl
Keil
Keil
Keil
Pahl
Pahl
Pahl

Teilnehmer
AWI/ andere
21733

11/31

5/6

29122
9/45
20/40

3/16
20/21

24/26
4/3

14/34
13420
11/26

12/26

Inhaltliche Schwerpunkte

Biologie, Versorgung Neumayer-Station
Ozeanographie
Luftchemie, Schiilerkurs

Geowissenschaften, mit Assistenz des Eisbrechers ,Arctica’
Biologie, Chemie, Geologie

Ozeanographie, Chemie

1. Etappe Modernisierung

Ozeanographie, Erprobung

Ozeanographie, Biochemie, Versorgung Neumayer-Station,
Abbau Filchner-Station

Biologie

Y2K-Rechnersystem, Test

Erprobung ,Victor 6000’, Tiefseeforschung
Geophysik, Biologie

Ozeanographie, Biologie

2. Etappe Modernisierung

Luftchemie, technische Erprobung
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Tabelle 2: ,Heincke’-Expeditionen 1998/1999 |

‘Heincke’ expeditions in 1998/1999

Expedition

H 097
H 098
H 099
H 100
H 101
H 102
H 103
H 104
H 105
H 106
H 107
H 108
H 109
H 110
H 111
H 112
H 113
H 114
H 115
H 116
H 117
H 118

H 119
H 120
H 121
H 122
H 123
H 124
H 125
H 126
H 127

Zeitraum

09.

16.

23.
06.

14.

20.
28.
04.

1.

08.

29.

06.
20.

10.
07.
14.
28.

05.

21

25.

22.
0e.

03.
26.
21
01.
16.
23.
08.
16.
12

L

03.
03.
03.
04.
04.
04.
04.
05.
05.
06.
06.
07.

07.

08.
09.
09.
09.
10.
. 10.

01

2

J.

04.

07.

08.
08.
09.
09.

10.

98-13.03.98
98 —20.03.98
98 -02.04.98
98 -09.04.98
98-18.04.98
98 -27.04.98
98

98 -08.05.98
98 - 05.06.98
98 -26.06.98
98 -30.06.98
98 -16. 07.98
98 - 07.08.98
98 -04.09.98
98 - 11.09.98
98 —24.09.98
98-02.10.98
98 -20.10.98
98 - 06.11.98
99 -18.02.99
99 -26.03.99
99 -30.04.99

.99-25.05.99
05.
06.

99 -18.06.99
99 -23.07.99
99 -13.08.99
99

99 -28.08.99
99 -10.09.99
99-11.10.99
99 - 19.10.99

Region

Deutsche Bucht

Gebiet um Helgoland

Mittlere Nordsee, Skagerrak, Kattegat
Deutsche Bucht

Deutsche Bucht

Deutsche Bucht

Deutsche Bucht

Deutsche Bucht

Nordliche Nordsee, Orkneys, Shetlands
Zentrale und siidliche Nordsee
Gebiet um Helgoland

Deutsche Bucht

Skagerrak, Kattegat, schwedische Westkiiste

Atlantik westlich Irland
Deutsche Bucht

Nordsee

Westliche und stdliche Ostsee
Ostsee

Ostsee

Nordsee, Ostsee

Deutsche Bucht

Nordsee, Ostsee

NE-Atlantik, Keltische See

Noérdliche Nordsee, Orkneys, Shetlands
NE-Atlantik, Keltische See

Deutsche Bucht

Deutsche Bucht

Nordsee

Nordsee

Nordliche und zentrale Nordsee
Ostsee

Fahrtleitung

Hahroort
Amon
Janke
Hahroort
Bathmann
Knust
Krause
Hippop
Schitt
Wahl
Miller
Fock
Buchholz
Hillgruber
Knust
Barth
Uhlig
Stling
Uhlig
Knust
Reuter
Schroder/
Knust
Kloppmann
Schitt
Hillgruber
Hippop
Simon
Barth
Lakaschus
Rohlf
Lehmann



Teilnehmer
AWI /andere
0/9
1/4
6/0
0/9
1/4
9/0
4/23
0/8
3/6
8/0
/1
0/11
4/10
9/0
1/0
0/13
0/M
0/10
0/8
9/0
0/
10/0
7/3
5/2
5/5
5/2
0/7
0/21
0/M
5/0
0/7
0/9

Wissenschaftliche Schwerpunkte

Geophysik

Biologische Meereskunde

Biologie

Geophysik

Biologische Meereskunde
Fischereibiologie, EU-Projekt CLICOF!
Ausbildung

Ornithologie

Mikrobiologie

Biologie

Geophysik

Biologische Meereskunde

Biologie

Biologie, Vorbereitung EU-Projekt SEAMAR
Fischereibiologie, EU-Projekt CLICOF!
Biologie, EU-Projekt COAST LOOK
Meteorologie

Biologie

Meteorologie, Ozeanographie
Fischereibiologie, EU-Projekt NEBROC
Ozeanographie, Geratetests
Fischereibiologie, EU-Projekt NEBROC

Fischereibiologie, EU-Projekt SEAMAR
Meeresbiologie, TEPS-BAKTOX
Fischereibiologie, EU-Projekt SEAMAR
Ornithologie

Ausbildung

Optische Messungen, EU-Projekt COAST LOOK
Spurenstoffananlyse

International Herring Larval Survey (IHLS)
Meteorologie, Ozeanographie, BALTEX-BRIDGE
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Tabelle 3: Flugzeugeinsitze 1998/1999 (,Polar 2* und ,Polar 4°) |
Alrcraft expeditions in 1998/1999

Projekt

EMAGE 2

(Anteil 98)

ARTIST 98

NOGRAM 98

EPICA 4

EMAGE 3

NOGRAM 99

EMAGE 4

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-Grénland
Longyearbyen, Spitzbergen

NE-Gronland
Station Nord

Dronning Maud Land, Antarktis
Neumayer-Station, Watzmann

NE-Weddellmeer, Antarktis
Neumayer-Station, Drescher

NE-Gronland
Longyearbyen, Station Nord

NE-Weddellmeer, Antarktis
Neumayer-Station, E-Base

Dronning Maud Land, Antarktis
Neumayer-Station

Anzahl Messfliige

16

48

43

25

15

21

Ik

29

0
(nur Logistik)



Leitung

Meyer

Hartmann

Meyer

Steinhage

Steinhage

Steinhage

Miller

Meyer

Boebel

Boebel

Tetlnehmer
AWI/andere
2/8

9/14

2/6

1/8

1/8

1/8

2/5

1/5

1/8

1/8

Inhaltliche Schwerpunkte

Aeromagnetik
Gravimetrie

Meteorologie
Aeromagnetik
Gravimetrie

4. Vorerkundung: Glaziologie — EMR,
Stdpol (SAR)

Aeromagnetik
Gravimetrie

Aeromagnetik
Gravimetrie

Aeromagnetik
Gravimetrie

5. Vorerkundung
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Tabelle 4: Landexpeditionen 1998/1999 |
Land expeditions in 1998/1999

Expedition

EPICA 3

Windmill Island

EPICA 4

Bergung der
Filchner-Station

EPICA S

Pechora 98

Elgygytgyn 98

Polarer Ural 99
SEVZEM 99

NGRIP 98
NGRIP 99

Gronland 98

Grénland 99

Lena 98
Lena 99

Zeitraum

29.11.97-12.02.98

12.09.98 -28.12.98

12.12.98 -17.02.99

21.01.99-26.02.99

09.12.99-28.02.00

23.07.98-22.08.98

21.04.98-21.05.98

07.04.99-07.05.99

10.04.99 -25.05.99

Juli 98
15.05.99 -11.08.99

26.05.98-14.06.98
26.05.99-14.06.99
08.08.99-10.09.99

12.07.98 -28.08.98
26.04.99-12.09. 99

Region

Traverse Inlandeis, Dronning Maud Land,
Antarktis

Wiltkes Land, Antarktis

Traverse Inlandeis, Dronning Maud Land,
Antarktis

Weddellmeer, Antarktis, Eisberg A-38B
Traverse [nlandeis, Dronning Maud Land,
Antarktis

Polarer Ural, Russland

NE-Sibirien, Russland

Polarer Ural, Russland
Sibirien, Russland

Gronland

Station Zackenberg, E-Gronland

Sibirien, Russland

Leitung

Qerter

Melles

Wilhelms

Janneck

Qerter

Hermichen

Overduin

Hermichen
Fritzsche

Kipfstuhl

Hagedorn

Rachold



Teilnehmer
AWl /andere
9/4

1/3

572

3/5

6/6

2/4

2/4

4/6

2/13

1/0
5/0

1/3
1/2
1/2

8/22
10/32

| 143

Zielsetzung / Programm

3. Vorerkundung fiir EPICA-Tiefbohrung: Firn- und Eiskernstudien
Rekonstruktion der spatquartdren Klima- und Umweltgeschichte
der Antarktis aus Seesedimenten

4. Vorerkundung flr EPICA-Tiefbohrung:
Boden-EMR auf Inlandeis

Bergung von Stationsanlagen von Eisberg A-38B

5. Vorerkundung fur EPICA-Tiefbohrung:
Spurenstoff-glaziologische Arbeiten in Umgebung DML 05
Eurasian Ice Sheets, Vorerkundung See Lyadhej-To

Paldoklima Sibiriens: Untersuchung mehrerer Glazial-Interglazial-Zyklen
aus Seesedimenten

GPR-Profilierung und Sedimentkernbohrung, See Lyadhej-To
Eisbohrung, Severnaja Semlja

Teilnahme an Eiskerntiefbohrung

Stofftransporte im Permafrostbereich, Kohlenstoffkreislauf und Silikatverwitterung

Palaoklima Sibiriens: Rezente Prozesse in Permafrostbéden
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Ozeanbodenseismometer vor dem Einsatz

Ocean bottom seismometers prior to deployment

Letzte Vorbereitungen am Luftkanonengestell

Last preparation on the airgun array



5. Nationale und internationale
Zusammenarbeit |
National and international

cooperation
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5.1 Nationale Zusammenarbeit

Die Stiftung Alfred-Wegener-Institut pflegt mit zehn

Universitdten vertraglich geregelte Kooperationen, 7

die die Zusammenarbeit in Forschung und Lehre
sowie die wissenschaftlich-technische Koopera-
tion regeln. Besonders zu nennen sind die Partner-
universitdten 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, FZJ, UFZ u.a.). Daneben
sind die AWI-Wissenschaftler und -Wissenschaft-
lerinnen (ber die Zusammenarbeit in diversen
Verbundprojekten, Forschungsschwerpunkten und
-programmen des BMBF und der DFG engagiert.

5.2 Internationale Zusammenarbeit

Die Stiftung AWI hat derzeit mit 17 Nationen
wissenschaftliche Kooperationen vertraglich ver-
einbart. Besondere Schwerpunkte haben sich in
bilateralen Kooperationsprojekten mit Russland,
Déanemark, Norwegen und Stidafrika entwickelt.
Insgesamt hat die Stiftung derzeit mit 60 Einzel-
institutionen formelle bilaterale Kooperationen ab-
geschlossen.

Das AWI nimmt in einer Reihe von internationa-
len Organisationen Mitgliedschaften im Namen
deutscher Forschungseinrichtungen oder der Bun-
desrepublik Deutschland wahr. Dieses trifft zu fir
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5.1 National cooperation

The AWI Foundation conducts legally based coop-
erations with 10 universities in the field of research
as well 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
Iarge research institutes (MPI, PIK, GEOMAR, FTZ)
and the centers of the Hemholtz Association of
German Research Institutions (GFZ, GKSS, DLR,
FZJ, 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 DFG
(German Research Association).

5.2 International cooperation

The AWI Foundation signed scientific cooperation
agreements with 17 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 applies to the European Polar Board, an
associated committee to the ESF, with AWI providing
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 Anliegen
des European Polar Board ist seine Rolle als koor-
dinierendes Gremium in der europdischen Polar-
forschung. Die wissenschaftlichen Belange auf der
stidlichen Hemisphdre werden durch die SCAR-
Organisationen betreut, auch hier sind Mitglieder
der Stiftung AWI engagiert.

Hinzu kommt die Beteiligung der AWI-Wissen-
schaftler 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 Dynamics),
EASIZ (Ecology of the Antarctic Sea lce Zone),
NEBROC (Netherlands Bremen Oceanography)
und JGOFS (Joint Global Ocean Flux Studies).

Eine Ubersicht iber die internationalen Koopera-
tionen geben die Tabellen T und 2 wieder.

activities on the southern hemisphere are dealt
with by SCAR (Scientific Committee on Antarctic
Research), with members of AWI being engaged in
this organization.

Furthermore AWI 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 Dynamics), EASIZ (Eco-
logy of the Antarctic Sea Ice Zone), NEBROC
(Netherlands Bremen Oceanography) and JGOFS
(Joint Global Ocean Flux Studies).

A summary of international cooperation is given
inTables 1 and 2.
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Tabelle 1: Kooperationsabkommen der Stiftung AWI| mit europdischen Partnern

Partnerland
Danemark
Frankreich
Grofbritannien

Norwegen

Niederlande

Spanien

Russland, St.Petersburg:

Russland, Moskau:

Russland, Murmansk:

Russland, Kaliningrad:

Institution

Geophysical Institute, University of Copenhagen
IFREMER, Issy-les Moulineaux

British Antarctic Survey, Cambridge

Norsk Polarinstitutt, Oslo/ Tromsg
Norwegian Meteorological Institute, Oslo

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

Geosciences Foundation (GOA), The Hague

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Barcelona
University of Salamanca

Arctic and Antarctic Research Institute

All-Russia Research Institute for Geology &

Mineral Resources of the World Ocean (VNIO)
Petersburg State University of the Ways of Communication
Zoological Institute (ZIRAS)

Moscow State University, Dpt. of Geocryology

Moscow State University, Geographical Faculty,

Research Laboratory on Erosion and Channel Processes
Vernadsky Institute of Geochemistry & Analytical Chemistry
P.P. Shirshov Institute of Oceanology

Oboukhov Institute of Atmospheric Physics

Murmansk Marine Biological Institute

Techn. Hochschule fir Fischindustrie und Wirtschaft

Abkommen seit

1996

1999

1997

1984
1999

1992
1996

1996
1998

1988
1994
1996
1998
1992
1994
1996
1998
1995

1991

1990



Tabelle 2: Kooperationsabkommen der Stiftung AWI mit aufereuropdischen Partnern

Partnerland

Argentinien

Brasilien

Chile

China

Israel

Japan

Kanada

Republik Stidafrika

Russland, Yakutsk

USA

Institution

Instituto Antdrtico Argentino, Buenos Aires
Direccién Nacional del Antartico Argentino, Buenos Aires

University of Rio Grande

Universidad de Magallanes, Punta Arenas
Universidad de Concepcién

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

Université 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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Laden von Batterien flir Landstationen
Charging of batteries for landstations

Erste Untersuchungen von geologischen Proben

First investigations of geological samples
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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 Anstalt Helgoland (BAH) unter das Dach der
Stiftung Alfred-Wegener-Institut zu einem sehr
grolen Teil unter den Vorzeichen der Ausweitung
der Nutzerzahl und der Standorte. Daher war es
notwendig, eine Konsolidierung von Hardware,
Software und Managementverfahren durchzufiih-
ren, um die Ausweitung bei fast gleich bleibender
personeller Ausstattung zu bewdltigen. Neben der
Erweiterung und Umstrukturierung des Instituts,
einschlieRlich eines eigenen Umzugs des Rechen-
zentrums, waren Mallnahmen gegen das Jahr-2000-
Problem zu treffen und die ,Polarstern’-Midlife-
Konversion durchzufiihren. Die Gesamtstruktur des
AWI-Rechnernetzes und der darin betriebenen
Rechnersysteme ist aus Abbildung 1 ersichtlich.

Durch den verstdrkten Einsatz von gekoppelten
Atmosphére-Ozean-Eis-Modellen zur Darstellung
der Prozesse in Arktis und Antarktis von regionalen
bis hin zu globalen Skalen war eine Anpassung der
Prozessorleistung der Compute- und Fileserver fiir
die Modellierung notwendig. Zum Beispiel wurde
durch die zligige Portierung der verschiedenen
AWI-Modelle auf die parallele Architektur des CRAY
T3E Computeservers diese Maschine auf 136 Pro-
zessoren mit 17 GB verteiltem Hauptspeicher aus-
gebaut.

Die Antarktis-Station Neumayer erhielt eine sa-
tellitenbasierte Festverbindung, um die in groRem
Umfang anfallenden Daten rechtzeitig zur Auswer-

6.1 Computing center, databases

and information systems

During the reporting 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 AWI 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 Y2K-problems and the midlife con-
version of the ‘Polarstern’ also had to be accom-
plished. The total structure of the AWI network and
the computer systems operated therein is shown in
Figure 1.

Due 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 global scales, an adjust-
ment of the available processing power was neces-
sary. As a result of the rapid parallel implementa-
tion of the various AWI models on the CRAY T3E
compute server, this machine was upgraded to 136
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 data on time to the
institute for evaluation (Figure 2). Furthermore, the
communication link provides the possibility to
monitor the data from the observatories and to
maintain the data processing facilities remotely. In
the scope of the work for the midlife conversion of
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Rechnerkonfiguration
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Abb. 1: Das Rechnernetz der Stiftung Alfred-Wegener-
Institut fiir Polar- und Meeresforschung

Fig. 1: Network of the Alfred Wegener Institute

Foundation for Polar and Marine Research

tung an das Institut Gbertragen zu kénnen (Abbil-
dung 2). Ebenso ergibt sich durch das Festnetz die
Méglichkeit, die Datenerfassung — wie das Rech-
nernetz selbst—aus der Ferne zu tiberwachen und
zu warten. Im Rahmen der UberholungsmaR-
nahme auf FS ,Polarstern’ ist 1999 das Datennetz-
werk auf dem Schiff erneuert worden. Insgesamt
sind 220 Anschlullpunkte geschaffen worden, an
denen Computer und andere Kommunikations-
endgerdte angeschlossen werden konnen.

the FS ‘Polarstern’, the onboard data network was
replaced in 1999. A total of 220 connection points
were installed to which computers and any other
optional communication devices can be connected.

During 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 locations
Sylt, Helgoland, Potsdam, and Bremerhaven. The
BAH with the branches in Helgoland and Sylt, each
with two separate buildings, were equipped with a
new structured network and connected to the AWI
network via permanent communication links. In
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Im Berichtszeitraum hat sich die Anzahl der PC-
Arbeitsplitze insgesamt mehr als verdoppelt und
umfasst derzeit 320 PCs mit den Standorten Sylt,
Helgoland, Potsdam und Bremerhaven. Die BAH
mit den Aufenstellen Helgoland und Sylt — mit je-
weils zwei getrennten Gebdudeteilen —wurde neu
verkabelt und in das Institutsnetz tber Standleitun-
gen eingebunden. 1999 wurden ein zusétzliches
Gebdude (Bussestrale) in Bremerhaven mit tiber
358 Netzanschliissen und der Neubau in Potsdam
in das AWI-Netzwerk integriert. Die Intra- und
Internet-Dienste, wie Mail-, WWW-, Datenbank-
Server unter anderem sowie Datei- und Druckser-
ver fiir die ca. 250 Unix-Arbeitspldtze wurden auf
einem besonders leistungsfahigen und betriebssi-
cheren Server zusammengefalit. Diese Zusammen-
flihrung der Dienste senkt nicht nur den Aufwand,
sondern steigert auch ihre Verfiigbarkeit, da
Abhidngigkeiten reduziert werden und die Uber-
sichtlichkeit erhoht wird. Neue Dienste, wie exter-
ner Zugang zum Mailabruf, Veranstaltungskalen-
der, persénliche Homepages wurden eingefiihrt,
um sowohl die tdgliche Arbeit zu erleichtern als
auch die Darstellung des Instituts aktuell zu halten.

Das Informationssystem PANGAEA wird in Zu-
sammenarbeit mit dem MARUM (Zentrum fiir ma-
rine Umweltwissenschaften) betrieben. Uber 20
Projekte aus den Bereichen Geowissenschaften
und Meeresforschung verwenden das System fur
die Erfassung, Archivierung und Verteilung von
Daten. Es ist im Internet verfliighar und erlaubt
tber ein ausgefeiltes Suchwerkzeug den Zugriff
auf jede beliebige Teilmenge der Daten. Das
,Meteorologische Informationssystem’ (MISAWI)
enthdlt alle Radiosondenaufstiege inklusive Ozon-

1999, an additional building in Bremerhaven (Bus-
sestralle) with over 358 network connections and
the new building in Potsdam were integrated into
the AWI network. The intranet and internet serv-
ices, such as mail, www, database, server e.g. as
well as file and print servers for the approximately
250 unix work stations were implemented on a new
server system, which is especially powerful and
fault-tolerant. This recentralisation process of serv-
ices does not only reduce the service costs but also
increases availability. New services such as the
web-based external access to e-mails, the calendar
function and the personal homepages were intro-
duced in order to facilitate the daily work as well as
to keep the presentation of the institute itself up to
date.

The information system PANGAEA is operated in
cooperation with the MARUM (Center for marine
Environmental Sciences). More than 20 projects in
the area of geological sciences and marine research
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’ enthalt alle vali-
dierten CTD- und Verankerungsdaten des AWL. In
einer biologischen Datenbank stehen russische
Daten des Instituts fur Fischerei und Ozeanogra-
phie (AltantNIRO, Kaliningrad) aus dem Sudatlan-
tik Uber Krill, Zooplankton und Phytoplankton aus
den letzten drei Jahrzehnten zur Verfigung. Die
ADCP-Datenbank verfligt tber Daten des schiffs-
basierten profilierenden Stromungsmessers ADCP
(Acoustic Doppler Current Profiler), der hochaufl6-
sende Stromungsmessungen vornehmen kann. Die
hochauflésenden Navigations- und Umweltdaten,
die {iber das PODEV-System im sekiindlichen Takt
auf (iber 200 Sensoren auf dem Forschungsschiff
,Polarstern’ erhoben werden, sind liber das Robo-
tersilo innerhalb kirzester Zeit verfigbar.

Die Arbeitsgruppe ,Wissenschaftliches Rechnen’
bildet ein Bindeglied zwischen den Entwicklern
neuer numerischer Verfahren sowie den Anwen-
dern im Bereich der Klimasystem-Modellierung
und leistet aulerdem die gesamten unterstiitzen-
den Arbeiten zur Nutzung der am AWI-Rechen-
zentrum betriebenen Hochstleistungsrechner in
der Modellierung. Zu den Arbeitsschwerpunkten
zahlt zum einen die Parallelisierung vorhandener
Modellierungssoftware, 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
tool. The ‘Meteorologische Informationssystem
(MISAWI)’ (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 well as of the research vessel
‘Polarstern’. The ‘Polarstern database’ includes
meteorological, navigational and hydrographical
parameters continually collected since May 1993.
The ‘Ocean Circulation Database’ includes all vali-
dated CTD and hydrographic data of the AWI. In a
biological database, Russian data of the Institute for
Fishing and Oceanography (AltantNIRO, 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, which are collected via the PODEV-system in
sample 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 ‘Scientific Computing’ working group sup-
ports the scientific users in the field 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. Both
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tion von Meeres-, Atmosphdren- und Eisdynamik
stofen an die Grenzen selbst moderner Hochst-
leistungsrechner. Um dem enormen Speicher- und
Rechenzeitbedarf begegnen zu kénnen, 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
Atmosphérenphysik Potsdam wurde auf der T3E
ein regionales Modell der Arktis, basierend auf
PARHAM, vom DNMI Norwegen aufgesetzt.

Fir das BMBF-Projekt ,Vergleich der thermo-
halinen Zirkulation in vier globalen ozeanischen
Zirkulationsmodellen’ wurden in der globalen
Modellkonfiguration mehrere Testldufe gerechnet.
Bei der Kopplung des Ozeanmodells mit Meereis
muflten eine Reihe numerischer und algorithmi-
scher Probleme geldst werden. Im Rahmen des
Gigabit Testbed West wurde das parallele Ozean-
Meereis-Modell MOM (GFDL/AWI) Uber eine
Gigabitleitung mit dem parallelen Atmosphdren-
modell IFS (ECMWEF) gekoppelt. Das Projekt ,An-
wendungen der Multiskalenmodellierung mit adap-
tiven Finite-Elemente-Methoden’ hat zum Ziel,
neue Verfahren des wissenschaftlichen Rechnens
fur die Ozeanmodellierung zu erschliefen. Die
hochaufldsenden Modellrechnungen zum Trans-
port von Spurenstoffen in der arktischen polaren
Stratosphdre mit Winddaten aus dem Atmo-
sphdrenmodell HIRHAM wurden weitergefihrt.
Ferner wird in Kooperation mit Wissenschaftlern
des Fachbereichs Klimasystem ein adaptives Flach-
wassermodell zur Simulation der gezeitenindu-
zierten Strémung als Randantrieb fiir 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 Department of Atmosphere Physics, Potsdam, a
regional model of the Arctis based on the PARHAM
model from DNMI Norway was implemented on
the T3E 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 (GFDL/AWI) 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-
dell Sea model BRIOS was developed in coopera-
tion with scientists from the department Climate
Systems.



6.2 Bibliothek

Die Eingliederung der Biologischen Anstalt Helgo-
land (BAH) in die Stiftung Alfred-Wegener-Institut
bedeutete auch die Zusammenfihrung der AWI-
Institutsbibliothek und der BAH-Bibliothek Ham-
burg, die mittlerweile gemeinsam im AWI-Gebdude
D in Bremerhaven untergebracht sind. Um den
notwendigen Stellplatz fir die nahezu doppelte
Menge an Biichern und Zeitschriftenbanden bereit-
zustellen, wurden die alten Regale durch eine
moderne Kompaktanlage ersetzt. Durch Umbau
der Cafeteria wurden neue Rdume fur Bibliotheks-
mitarbeiter geschaffen. Diese Vorarbeiten wurden
im Sommer 1999 weitestgehend abgeschlossen, so
dass der Umzug der BAH-Bibliothek planmaRig im
Oktober 1999 stattfinden konnte. Uber 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, kostenglinstige Vertrage mit Verlagen
bzw. Agenturen im Hinblick auf den Zugriff auf
elektronische Zeitschriften und bibliographische
Datenbanken abschliefen zu konnen. Fir das Jahr
2000 sind folgende MaRnahmen geplant: Anschiuf
der AWI-/BAH-Bibliothek an den Gemeinsamen
Bibliotheksverbund (GBV), Migration und Auslage-
rung des lokalen Bibliothekssystems, Konvertierung
des BAH-Zettelkatalogs.

6.2 Library

The integration of the BAH into the AWI 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 D
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-
tral library in Bremerhaven will also serve the addi-
tional libraries 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 library participated in consortia with the goal
of achieving beneficently priced contracts with
publishers and agents offering electronic periodi-
cals and bibliographic database services. The fol-
lowing actions are planned for the year 2000: parti-
cipation of the AWI/BAH Library in the Joint
Library Cataloguing System (GBV), 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 bibliographic 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 betrdgt 211, durch Tausch
werden weitere 534 Zeitschriften, Serien u.d. er-
worben. Die BAH-Bibliothek (einschlieBlich Insel-
standorte) verflgte vor der Fusion (ber einen
Bestand von etwa 16 000 Monographien und nahe-
zu 50000 Zeitschriftenbdnden. Hervorzuheben ist
die Zunahme der Fernleihen (nehmend) im Berichts-
zeitraum um etwa 113 % auf ca. 4500 Vorginge.

Die Bibliothek ist Mitglied in folgenden Orga-
nisationen: Arbeitskreis Bibliotheks- und Infor-
mationswesen in der HGF, Arbeitsgemeinschaft
meereskundlicher Bibliotheken (AMB), 1AMSLIC,
EURASLIC, 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 be
pointed out.

The library is member in the following organisati-
ons: Library and Information Centres in the HGF,
Marine Research Libraries (AMB), EURASLIC,
IAMSLIC, Special Libraries (AspB).
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7. Presse- und Offentlichkeitsarbeit

Ansprechpartner fir die Medien und die allgemeine
Offentlichkeit in der Stiftung Alfred-Wegener-
Institut fir Polar- und Meeresforschung ist die
Stabsstelle Presse- und Offentlichkeitsarbeit. Die
Beantwortung von Anfragen zur Polar- und Mee-
resforschung von allgemein Interessierten, Leh-
rer/innen, Schiler/innen und Student/innen hat
aufgrund der groReren Bekanntheit des Instituts im
Berichtszeitraum erheblich zugenommen.

Medien

Der Schwerpunkt in der Medienarbeit des Alfred-
Wegener-Instituts liegt bei der Beantwortung von
Anfragen und der Unterstitzung der Medien (Re-
cherche, Interviews, Besuche, Drehtermine). Uber
besondere Ereignisse und Ergebnisse werden die
Medien durch Pressemitteilungen, Pressekonferen-
zen und persénliche Gespridche informiert. Die
Auswertung der Printmedien und Horfunk- und
Fernsehbeitrdge hat im Berichtszeitraum ein sehr
erfreuliches Ergebnis gebracht (Printmedien 1998:
228 Beitrdge und 1999: 423 Beitrdge, Horfunk-
und Fernsehen 1998: 121 Beitrdge und 1999: 154
Beitrdge). Da die Auswertung nicht systematisch
erfolgt, geben diese Zahlen einen Anhaltspunkt,
sind aber nicht vollstandig.

Ausstellungen

Das AWI! war an folgenden Ausstellungen beteiligt:

JArktis Antarktis’ (Dezember 97 bis April 98) in
der Kunst- und Ausstellungshalle Bonn: Das AWI
lieferte Leihgaben fur die Ausstellung, Beitrage fur
den Katalog sowie Daten, Bilder und Filme fUr das

7. Public relations department

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 AWI concentrates on answering
queries and helping the general media (research,
interviews, guided tours and on location filming).
The media are informed about special events and
research results via press releases, press confer-
ences and personal communication. Analyses of
print, radio and television reports for 1998 and
1999 were very positive (print 1998: 228 reports,
1999: 423 reports, radio and television 1998: 121
reports, 1999: 154 reports). As the analysis was not
systematic the figures represent a trend, but are not
complete.

Exhibitions

AW/ was involved in the following exhibitions:
‘Arktis Antarktis’ (December 1997 April 1998) in
the “Kunst und Ausstellungshalle” Bonn. AWI pro-
vided exhibits for the exhibition, contributions for
the catalogue as well as data, photo and film mate-
rial for the multimedia programme. During the
exhibition AWI! 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. Wihrend der Ausstellung
gab es zusdtzliche Informationsangebote des AWI
im Internet: ,Schiler fragen — Polarforscher ant-
worten’, aktuelle Berichte von Expeditionen und
die Wanderwege von Albatrossen, See-Elefanten,
Krabbenfresserrobben und Eisbdren mit tdglich
aktualisierten Positionsdaten auf Ubersichts- und
Detailkarten.

Deutscher Pavillon auf der EXPO 98 Lissabon
,Die Ozeane —ein Erbe fUr die Zukunft’ (21. Mai bis
30. September 98). Das AWI beteiligte sich mit
Exponaten an der Ausstellung, lieferte Beitrage fur
das Begleitbuch sowie Daten, Bilder und Filme fir
die audiovisuellen, interaktiven Medien, zum Bei-
spiel tagliche 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. Fir EXPO-Besucher
und Interessierte veranstaltete das AWl am 14./15.
Juni Tage der offenen Tiir auf dem Schiff.

Ausserdem sind zu nennen: ,Wochen der Mee-
resforschung’ (19. Mai bis 2. Juni 98) in Bremen.
,Bremer Tage in Berlin’ (26. bis 30. August 98).
Vergessene Welten unter Schnee und Fis’, Ubersee-
Museum Bremen (29. November 98 bis 14, Mirz
99). Das AWI beteiligte sich am Rahmen- und am
Schulprogramm. ,Arktis Antarktis’ im Einkaufszen-
trum Hamburger StralBe in Hamburg (24. Februar
bis 9. Mdrz 99). ,Polare Augenblicke’, Fotoausstel-
lung des Fotoclub Tromsg/Norwegen im AWI-
Hauptgebdude in Bremerhaven (2. Mirz bis Mai 99).

live migratory patterns of albatross, sea elephants,
seals and polar bears.

The German pavilion in EXPO 98 in Lisbon - "The
Oceans - an Inheritance for the Future’ (21 May —
30 September 98). AW! contributed exhibits and
reports for the accompanying guide book as well
as additional data, photos and films for the audio-
visual interactive media, eg daily reports direct
from the research vessel ‘Polarstern’.

13 = 15 June 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 June.

Further: ‘Ocean Research Weeks in Bremen’
(19 May — 2 June 1998). '‘Bremen Days’ in Berlin
(26 - 30 August 98). ‘Lost worlds under snow and
ice’ Ubersee 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 Tromsa/ Norway Photo club,
was shown in the AWI main building in Bremerha-
ven (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
AWIl 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 funding.
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Internet

Das Konzept des Internetauftritts und die allge-
mein informierenden Internetseiten des Instituts
werden von der Presse- und Offentlichkeitsarbeit
betreut. Aufgrund des positiven Echos auf die
AWIl-Internetseiten verdffentlicht die Stabsstelle
aktuelle, populdrwissenschaftliche Berichte Gber
Expeditionen und AWI-Aktivitdten im Internet.
1998 konnte der Schwerpunkt ,Per Internet zum
Pol - ein ganzes Jahr Polarforschung in Wort und
Bild’ — auf mehr als 80 Internetseiten (zum Teil
in drei Sprachen) iiber ein EU-Projekt realisiert
werden.

Aufgrund des grofsen Erfolges wurde das Projekt
1999 zundchst mit digitalen Fotos von der Bergung
der Filchner-Station und der ,Polarstern-Reise’
ANT XVI/2 und anschlieBend mit verschiedenen
Medienpartnern fortgesetzt: Mirz bis Mai ‘99 mit
der Stiddeutschen Zeitung ,SZ on Net’ mit Berich-
ten iber die Antarktisexpedition (JGOFS), im Juni
und Juli 99 mit Radio Bremen Uber die Arktisexpe-
dition der ,Polarstern’ mit dem Einsatz des franzo-
sischen Tauchroboters Victor 6000.

Schulen

Die Zusammenarbeit mit Schulen hat sich im Be-
richtszeitraum intensiviert. Uber Besichtigungen
und Vortrage hinaus kommt der Kommunikation
Uber das Internet eine wachsende Bedeutung zu.
Ein Hohepunkt war die Expedition ,Das schwim-
mende Klassenzimmer Polarstern’ von Lissabon
nach Bremerhaven (15. bis 21. Juni 98), an der 30
Schiler/innen, Lehrer/innen, Student/innen mit
eigenem wissenschaftlichen Programm an Bord
teilnahmen. FEs gab eine zusétzliche tigliche

Due to its great success the project was expanded
in 1999 with digital photos of the salvaging of the
Filchner Station and the ‘Polarstern’ cruise ANT
XV1/2.

It continued via different media partners: March-
May 99 with the Suddeutsche Zeitung ‘SZ on Net’
with reports on the Antarctic expedition (JGOFS),
in june and July 99 with Radio Bremen- reports on
the Polarstern’s Arctic expedition and the deploy-
ment of the French diving robot Victor 6000.

Schools

Cooperation with schools has intensified during the
report period. In addition to guided tours and lec-
tures, communication via Internet is becoming
more and more important. The highlight was the
expedition ‘The Swimming Classroom Polarstern’
from Lisbon to Bremerhaven (15 -21 June 98). 30
pupils, teachers and students participated with
their own scientific programme. There was an addi-
tional daily report from on board via internet .

Lectures and guided tours

The lectures in the series ‘AWI presents itself’, in
cooperation with the VHS Bremerhaven, were con-
tinued with monthly lectures by AWI scientists and
they were always well attended. Guided tours of
the Institute for interested visitors are given on
request (more than 1000 visitors annually). AW/ is
furthermore involved in the Bremerhaven children’s
activity “Holiday Pass’. Similar activities are, when
possible, also carried out in Potsdam, Helgoland
and Sylt.
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Flvers and brochures
Four new popular scientific flyers have been con-
cieved and printed (Biological Anstalt Helgoland,
The Wadden Sea Research Station Sylt, Helgoland

Berichterstattung von Bord im Internet flir Mit- Aquarium and the Research Vessel ‘Heincke’ and

schiiler und Daheimgebliebene. Smaller Research Vessels). The biannual report

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

Vortrage und Besichtigungen brochures: Examples of our Research 1996/97, Bio-

Die Vortragsreihe ,Das AWI stellt sich vor’ in Zu- logy of the Seas, Wadden Sea Research Station Sylt,

sammenarbeit mit der VHS Bremerhaven findet and the New Laboratory in Potsdam, have also
weiterhin regelmdfig mit monatlichen Vortrdgen been conceived and edited.

von AWI-Mitarbeitern statt und findet regen Zu-
spruch. Die Besichtigungen des Instituts flr Be-
suchergruppen (mehr als 1000 Besucher jdhrlich)
werden weiterhin durchgeflhrt. Das AWI beteiligt
sich aulerdem an Veranstaltungen fur Kinder im
Rahmen der Ferienpal-Aktion in Bremerhaven. Im
Rahmen der Moglichkeiten finden dhnliche Veran-
staltungen in Potsdam, Helgoland und auf Sylt
statt.

Falthldtter und Broschiren

Die Herausgabe von populdrwissenschaftlichen
Informationen umfasste im Berichtszeitraum vier
neue Faltblatter (Biologische Anstalt Helgoland,
Wattenmeerstation Sylt, Aquarium Helgoland, For-
schungsschiff ,Heincke’ und kleinere Forschungs-
schiffe), den Zweijahresbericht 96/97, der auch im
Internet als vollstandiges Dokument verfligbar ist,
sowie vier Broschiren: Beispiele aus unserer For-
schung 1996/97, Biologie der Meere, Wattenmeer-
station Sylt, Laborneubau in Potsdam.
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8.1 Personalplan 1998/99 |
Staff plan 1998/1999

Die personelle Entwicklung im Berichtszeitraum ist
in der nachstehenden Ubersicht dargestellt.

Bremerhaven am 31.12.1998 am 31.12.1999
Soll Ist Soll Ist
Stellenplan 236 235 231 229
Annex-Personal 178 150 204 158
unbefristetes
Drittmittelpersonal 16 16 16 16
befristetes
Drittmittelpersonal - 94 - 101
Hochschulsonder-
programm IlI %5 /2.1 375 35
Summe 4375 500,5 454,5 5075
Potsdam am 31.12.1998 am 31.12.1999
Soll Ist Soll Ist
Stellenplan 33 33 32 32
Annex-Personal 28 28 23 25
unbefristetes
Drittmittelpersonal 2 2 2 2
befristetes
Drittmittelpersonal - 11 - 21
HSP 111 3 3 3 3

Summe 66 77 60 83



Helgoland

Stellenplan
Annex-Personal
befristetes
Drittmittelpersonal

Summe

List/ Sylt

Stellenplan
Annex-Personal
befristetes
Drittmittelpersonal

Summe

am 31.12.1998

Soll Ist
52 52
7 6

= 3
59 61

am 31.12.1998

Soll Ist
18,5 18

8 10
26,5 28

am 31.12.1999

Soll Ist
51 51
8 8

- 4
59 63

am 31.12.1999

Soll Ist
19,5 19
8 11
- 1
27,5 31

Stiftung AWI gesamt

Stellenplan
Annex-Personal
unbefristetes
Drittmittelpersonal
befristetes
Drittmittelpersonal
HSP 111

Summe

am 31.12.1998

Soll Ist
3395 336
221 194
18 18

- 108
10,5 10:5

589 666,5

am 31.12.1999

Soll Ist
333.5 331
243 202
18 18

- 127

6,5 6,5
601 684,5

1167
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8.2 Finanzplan 1998/99 |
Financial plan 1998 /1999

Stiftung AWI

Betrieb
Personal
Sachmittel

Investitionen
Laufende
Investitionen
Ausbau-
investitionen

Einnahmen
Erlése u. Ertrage
Fu.E - Auftrdge

Gesamt

Drittmittel

*FuE Auftrage in 1999
im Drittmittelbereich

Bremerhaven

TDM

30.762
64.956

12.866

- 815

-2.551

105.218

9.511

Istam 31.12.1998

BAH  Potsdam
TDM TDM

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

gesamt

TDM

45.623
74.700

16.661

2.898

-1.428
-2.559

135.895

11.683

Bremerhaven

TDM

29.317

62.735

15.345

-763

106.634

14.014

BAH
TDM

10.522

10.060

4.056

- 549

24.089

995

Istam 31.12.1999

Potsdam

TDM

3.696
1.939

1.058

7.364

-13

14.044

1.980

gesamt

TDM

43.535
74.734

20.459

7.364

-1.325
0*

144.767

16.989
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Berichte zur Polarforschung

Heft 256/1998: Das Radionuklid Tritium im Ozean: Mess-
verfahren und Verteilung von Tritium im Stdatlantik
und im Weddellmeer, von Jiirgen Stiltenfufd

Heft 257/1998: Untersuchungen der Saisonalitdt von
atmosphdrischem Dimethylsulfid in der Arktis und
Antarktis, von Christoph Kleefeld

Heft 258/1998: Bellingshausen- und Amundsenmeer:
Entwicklung eines Sedimentationsmodells, von
Frank-Oliver Nitsche

Heft 259/1998: The expedition ANTARKTIS-XIV/4 of
RV ,Polarstern’ in 1997, by Dieter K. Fltterer

Heft 260/1998: Die Diatomeen der Laptewsee (Arktischer
Ozean): Taxonomie und biogeographische
Verbreitung, von Holger Cremer

Heft 261/1998: Die Krustenstruktur und Sedimentdecke
des Eurasischen Beckens, Arktischer Ozean:
Resultate aus seismischen und gravimetrischen
Untersuchungen, von Estella Weigelt

Heft 262/1998: The expedition ARKTIS-XI11/3 of
RV ,Polarstern’ in 1997, by Gunther Krause

Heft 263/1998: Thermo-tektonische Entwicklung von
Oates Land und der Shackleton Range (Antarktis)
basierend auf Spaltspurenanalysen, von Thorsten
Schéfer

Heft 264/1998: Messungen der stratospharischen
Spurengase CIO, HCI, O, N,O, H,O und OH
mittels flugzeuggetragener submillimeterwellen-
Radiometrie, von Joachim Urban

Heft 265/1998: Untersuchungen zu Massenhaushalt und
Dynamik des Ronne Ice Shelfs, Antarktis, von
Astrid Lambrecht

Heft 266/1998: Scientific cruise report of the Kara Sea
Expedition of RV ‘Akademik Boris Petrov’ in 1997,
ed. by Jens Matthiessen and Oleg V. Stepanets

Heft 267/1998: Die Expedition ANTARKTIS-XIV mit FS
,Polarstern’ 1997. Bericht vom Fahrtabschnitt ANT-
XIV/3, hrsg. von Wilfried Jokat und Hans Oerter

Heft 268/1998: Numerische Modellierungen der Wech-
selwirkung zwischen Atmosphére und Meereis in
der arktischen Eisrandzone, von Gerit Birnbaum

Heft 269/1998: Katabatic wind and Boundary Layer Front
Experiment around Greenland (KABEG 1997),
by Giinther Heinemann

Heft 270/1998: Architecture and evolution of the
continental crust of East Greenland from integrated
geophysical studies, by Vera Schlindwein

Heft 271/1998: Winter Expedition to the Southwestern
Kara Sea — Investigations on formation and
transport of turbid sea-ice, by Dirk Dethleff, Peter
Loewe, Dominik Weiel, Hartmut Nies, Gesa
Kuhlmann, Christian Bahe and Gennady Tarasov

Heft 272/1998: FTIR-Emissionsspektroskopische
Untersuchungen der arktischen Atmsophare,
von Edo Becker

Heft 273/1998: Sedimentation und Tektonik im Gebiet
des Agulhas Riickens und des Agulhas Plateaus
(,SETARAP’), von Gabriele Uenzelmann-Neben

Heft 274/1998: The expedition ANTARKTIS XIV/2,
by Gerhard Kattner

Heft 275/1998: Die Auswirkung der ,NorthEastWater’-
Polynja auf die Sedimentation vor NO-Gronland
und Untersuchungen zur Paldo-Ozeanographie
seit dem Mittelwechsel, von Hanne Notholt

Heft 276/1998: Interpretation und Analyse von
Potentialfelddaten im Weddellmeer, Antarktis:
der Zerfall des Superkontinents Gondwana,
von Michael Studinger

Heft 277/98: Koordiniertes Programm Antarktisforschung.
Berichtskollogium im Rahmen des Koordinierten



Programms ,Antarktisforschung mit vergleichenden
Untersuchungen in arktischen Eisgebieten’,
hrsg. von Hubert Miller

Heft 278/1998: Messung stratosphdrischer Spurengase
tber Ny-/S\Iesund, Spitzbergen, mit Hilfe eines
bodengebundenen Mikrowellen-Radiometers,
von Uwe Raffalski

Heft 279/1998: Arctic 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
Nordostgrénland, von Friedrich Jung-
Rothenhdusler

Heft 281/1998: Rekonstruktion der Oberflichenmassen
der 6stlichen Laptewsee im Holozdn anhand von
aquatischen Palynomorphen, von Martina Kunz-
Pirrung

Heft 282/1998: Scavenging of *'Pa and **°Th in the South
Atlantic: Implications for the use of the **'Pa/**°Th
ratio as a paleoproductivity proxy,
by Hans-Jiirgen Walter

Heft 283/1998: Sedimente im arktischen Meereis —
Eintrag, Charakterisierung und Quantifizierung,
von Frank Lindemann

Heft 284/1998: Langzeitanalyse der antarktischen
Meereisbedeckung aus passiven Mikrowellen-
daten, von Christian H. Thomas

Heft 285/1998: Mechanismen und Grenzen der
Temperaturanpassung beim Pierwurm Arenicola
marina (L.), von Angela Sommer

Heft 286/1998: Energieumsdtze benthischer Filtrierer
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: Alfred Wegener. Kommentiertes
Verzeichnis der schriftlichen Dokumente seines
Lebens und Wirkens, von Ulrich Wutzke

Heft 289/1998: Retrieval of atmospheric water vapor
content in polar regions using spaceborne
microwave radiometry, by Jungang Miao

Heft 290/1998: Strukturelle Entwicklung und Petrogenese
des nordlichen Kristallingtrtels der Shackleton
Range, Antarktis: Proterozoische und Ross-
orogene Krustendynamik am Rand des Ostantark-
tischen Kratons, von Axel Brommer

Heft 291/1998: Dynamik des arktischen Meereises —
Validierung verschiedener Rheologieansatze fiir
die Anwendung in Klimamodellen,
von Martin Kreyscher

Heft 292/1998: Anthropogene organische Spurenstoffe
im Arktischen Ozean: Untersuchungen chlorierter
Biphenyle und Pestizide in der Laptewsee,
technische und methodische Entwicklungen zur
Probenahme in der Arktis und zur Spurenstoff-
analyse, von Sven Utschakowski

Heft 293/1998: Rekonstruktion der spatquartaren Klima-
und Umweltgeschichte der Schirmacher Oase
und des Wohlthat Massivs (Ostantarktika),
von Markus Julius Schwab

Heft 294/1998: Besiedlungsmuster der benthischen
Makrofauna auf dem ostgronlandischen
Kontinentalhang, von Klaus Schnack

Heft 295/1998: Gehduseuntersuchungen an planktischen
Foraminiferen hoher Breiten: Hinweise auf
Umweltverdnderungen wéhrend der letzten
140 000 Jahre, von Harald Hommers

Heft 296/1998: Scientific cruise report of the Arctic
expedition ARK-XI11/1 of RV “Polarstern” in 1997,
ed. by Michael Spindler, Wilhelm Hagen and
Dorothea Stiibing

Heft 297/1998: Radiometrische Messungen im arktischen
Ozean - Vergleich von Theorie und Experiment,
von Klaus-Peter Johnsen

Heft 298/1998: Patterns and controls of CO, fluxes in
wet tundra types of the Taymyr Peninsula, Siberia -
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the contribution of soils and mosses,
by Martin Sommer korn

Heft 299/1998: The Potter Cove coastal ecosystem,
Antarctica, Christian Wiencke, Gustavo Ferreyra,
Wolf Arntz & Carlos Rinaldi, Eds.

Heft 300/1999: The Kara Sea Expedition of RV ‘Akademik
Boris Petrov’ 1997: First results of a Joint Russian-
German Pilot Study, ed. by Jens Matthiessen,
Oleg V. Stepanets, Ruediger Stein, Dieter K.
Fltterer, and Eric M. Galimov

Heft 301/1999: The expedition ANTARKTIS XV/3 (EASIZ
II) of RV ‘Polarstern” in 1998, ed. by Wolf E. Arntz
and Julian Gutt

Heft 302/1999: Sterole im herbstlichen Weddellmeer
(Antarktis): GroRrdumige Verteilung, Vorkommen
und Umsatz, von Anneke Miihlebach

Heft 303/1999: Polare stratosphdrische Wolken: Lidar-
Beobachtungen, Charaktierisierung von Entstehung
und Entwicklung, von Jens Biele

Heft 304/1999: Spdtquartdre Paldoumweltbedingungen
am nordlichen Kontinentalrand der Barents- und
Kara-See. Eine Multi-Parameter-Analyse,
von Jochen Knies

Heft 305/1999: Arctic Radiation and Turbulence
Interaction Study (ARTIST)”, von Jérg Hartmann,
Frank Albers, Stefania Argentini, Axel Bochert,
Ubaldo Bonafé, Wolfgang Cohrs, Alessandro
Conidi, Dietmar Freese, Teodoro Georgiadis,
Alessandro Ippoliti, Lars Kaleschke,

Christof Liipkes, Uwe Maixner, Giangiuseppe
Mastrantonio, Fabrizio Ravegnani, Andreas Reuter,
Giuliano Trivellone, Angelo Viola

Heft 306/1999: German-Russian Cooperation:
Biogeographic and biostratigraphic investigations
on selected sediment cores from the Eurasian
continental margin and marginal seas to analyze
the Late Quaternary climatic variability, ed. by
Robert F Spielhagen, Max S. Barash, Gennady |.
Ivanov and J6rn Thiede

Heft 307/1999: Struktur und Kohlenstoffbedarf des
Makrobenthos am Kontinentalhang Ostgronlands,
von Dan Seiler

Heft 308/1999: ARCTIC ‘98: The expedition ARK-XIV/Ta
of RV “Polarstern” in 1998, ed. by Wilfried Jokat

Heft 309/1999: Variabilitdt der arktischen Ozonschicht:
Analyse und Interpretation bodengebundener
Millimeterwellenmessungen, by Bjorn-Martin
Sinnhuber

Heft 310/1999: Rekonstruktion von Meereisdrift und
terrigenem Sedimenteintrag im Spatquartar:
Schwermineralassoziationen in Sedimenten des
Laptew-See-Kontinentalrandes und des zentralen
Arktischen Ozeans, von Marion Behrends

Heft 311/1999: Parameterisierung atmosphérischer
Grenzschichtprozesse in einem regionalen
Klimamodell der Arktis, von Christoph Abegg

Heft 312/1999: Solare und terrestrische Strahlungs-
wechselwirkung zwischen arktischen Eisflachen
und Wolken, von Dietmar Freese

Heft 313/1999: Snow accumulation on Ekstromisen,
Antarctica, 1980 —1996, von Elisabeth Schlosser,
Hans Oerter und Wolfgang Graf

Heft 314/1999: Die Expedition ANTARKTIS XV/4 des
Forschungsschiffes ,Polarstern’ 1998, hrsg. von
Eberhard Fahrbach

Heft 315/1999: Expeditions in Siberia in 1998, ed. by
Volker Rachold

Heft 316/1999: Die postglaziale Sedimentations-
geschichte der Laptewsee: schwermineralogische
und sedimentpetrographische Untersuchungen,
von Bernhard Peregovich

Heft 317/1999: Adaption an niedrige Temperaturen:
Lipide in Eisdiatomeen, von Heidi Lehmal

Heft 318/1999: Effiziente parallele Lésungsverfahren
fur elliptische partielle Differentialgleichungen
in der numerischen Ozeanmodellierung,
von Natalja 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-
phérischen Chemie im Vergleich mit Mefdaten,
von Veronika Eyring

Heft 321/1999: Analyse der optischen Eigenschaften des
arktischen Aerosols, von Dagmar Nagel

Heft 322/1999: Messungen des arktischen
stratosphdrischen Ozons: Vergleich der Ozonmes-
sungen in Ny-Alesund, Spitzbergen, 1997 und
1998, von Jens Langer

Heft 323/1999: Untersuchung struktureller Elemente des
stidostlichen Weddellmeeres /Antarktis auf der
Basis mariner Potentialfelddaten, von Uwe F. Meyer

Heft 324/1999: Geochemische Verwitterungstrends eines
basaltischen Ausgangsgesteins nach dem
spatpleistozdnen Gletscherriickzug au der Taimyr-
halbinsel (Zentralsibirien) — Rekonstruktion an
einer sedimentdren Abfolge des Lama-Sees,
von Stefanie K. Harwart

Heft 325/1999: Untersuchungen zur Hydrologie des
arktischen Meereises — Konsequenzen flr den
kleinskaligen Stofftransport, von Johannes Freitag

Heft 326/1999: Die Expedition ARKTIS XIV/2 des
Forschungsschiffes ,Polarstern’ 1998, hrsg. von
Eberhard Fahrbach

Heft 327/1999: Gemeinschaftsanalytische
Untersuchungen der Harpacticoidenfauna der
Magellanregion sowie erste similaritdtsanalytische
Vergleiche mit Assoziationen aus der Antarktis,
von Kai Horst George

Heft 328/1999: Rekonstruktion der Paldo-Umwelt-
bedingungen am Laptew-See-Kontinentalrand
wahrend der beiden letzten Glazial/ Interglazial -
Zyklen anhand sedimentologischer und mineralo-
gischer Untersuchungen, von Claudia Mdller

Heft 329/1999: Raumliche und zeitliche Variationen
atmosphérischer 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-Jorgensen, Reinhard M. Kristensen and
Hilke Ruhberg

Heft 331/1999: ‘Poseidon’ Cruise No 243 (Reykjavik —
Greenland — Reykjavik, 24. August — 11. September
1998): Climate change and the Viking-age fjord
environment of the Eastern Settlement, sw
Greenland, by Gerd Hoffmann, Antoon Kuijpers,
and Jorn 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-Aminosduren als Tracer fir
biogeochemische Prozesse im Fluf3-Schelf-Ozean-
System der Arktis, von Hans Peter Fitznar

Heft 335/1999: Okophysiologische Ursachen der
limitierten geographischen Verbreitung reptanter
decapoder Krebse in der Antarktis,
von Markus Frederich

Heft 336/1999: Ergebnisse der Untersuchung des
gronldndischen Inlandeises mit dem elektro-
magnetischen Reflexionsverfahren in der
Umgebung von NGRIP, von Fidan Goktas

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 Stoffwechselraten bei
Cephalopoden aus verschiedenen geographischen
Breiten, von Susanne Zielinski
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Heft 339/1999: The expedition ARKTIS XV/1 of RV
"Polarstern’ in 1999, ed. by Gunther Krause

Heft 340/1999: Microbial properties and habitats of
permafrost soils on Taimyr Pensinsula, Central
Siberia, by Nicolé Schmidt

Heft 341/1999: Photoacclimation of phytoplankton in
different biogeochemical provinces of the
Southern Ocean and its significance for estimating
primary production, by Astrid Bracher

Heft 342/1999: Modern and Late Quaternary depositional
environment of the St. Anna Trough Area,
northern Kara Sea, ed. by Ruediger Stein, Kirsten
Fahl, Gennadij I. Ivanov, Michael A. Levitan and
Gennady Tarasov

Heft 343/1999: ESF-IMPACT Workshop/ Oceanic impacts:
mechanisms and environmental perturbations,
April 15— April 17, 1999, Alfred Wegener Institute
for Polar and Marine Research, Bremerhaven,
Germany: Abstracts, ed. by Rainer Gersonde and
Alexander Deutsch

Heft 344/1999: Die Klimageschichte der hohen
nordlichen Breiten seit dem mittleren Miozan:
Hinweise aus sedimentologischen-
tonmineralogischen Analysen (ODP Leg 151,
zentrale FramstrafRe), von Amelie Winkler

Heft 345/1999: Kurzfristige Klimaschwankungen im
Scotiameer und Ergebisse zur Kalbungsgeschichte
der Antarktis wahrend der letzten 200 000 Jahre,
von Annette Hofmann

Berichte aus dem Fachbereich Physik

Mironov, D. V., Gryanik, V.M., Moeng, C.-H., Olbers,
D.J., Warncke, T.H. (1998). Vertical turbulence
structure and second-moment budgets in convec-
tion with rotation: a large-eddy simulation study.
Ber. Fachber. Physik No. 85

Danilov, S., Gryanik, V. M., Olbers, D. J. (1998). Equili-
bration and lateral spreading of a strip-shaped
convective region. Ber. Fachber. Physik No. 86

Doronina, T., Gryanik, V. M., Olbers, D. J., Warncke, T.
(1998). A 3D heton mechanism of lateral spreading
in localized convection in a rotating stratified fluid.
Ber. Fachber. Physik No. 87

Zeebe, R. (1998). Ein Diffusions-Reaktionsmodell zur
Kohlenstoffisotopenfraktionierung in Foraminferen —
Implikationen fir die CO, Rekonstruktion.
Dissertation. Ber. Fachber. Physik No. 88

Hiller, W., Stortkuhl, T., Hrsg. (1998). Wissenschaftliches
Hochleistungsrechnen auf der Cray T3E am AWI.
Ber. Fachber. Physik No. 89

Rakowsky, N., Stortkuhl, T. (1998). Multigrid methods for
elliptic problems with variable coefficients
arising in ocean modeling problems. Ber. Fachber.
Physik No. 90

Woodgate, R.A., Schauer, U., Fahrbach, E. (1998). Moored
current meters in the Fram Strait at 79 °N: Pre-
liminary results with special emphasis on the West
Spitsbergen Current. Ber. Fachber. Physik No. 91

Wenzel, M., Schréter, J., Olbers, D. J. (1999). Finding a
cyclo-stationary steady state of a global ocean
circulation model by data assimilation. Ber.
Fachbereich Physik No. 92.

Heudecker, O., Hiller, W., Stortkuhl, T. (1999). Nutzung
der Cray T3E in der Modellierung am AWI: Perfor-
mance-Messungen des Fortran90-Systems & 1/0O-
Optimierung von netCDF. Ber. Fachber. Physik
No. 93
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Rintoul, S. R., Hughes, C, Olbers, D. J. (1999). Presse- und Offentlichkeitsarbeit:
The Antarctic Circumpolar Current System. Zweijahresbericht 1996 /97 (1998): 262 pp.
Ber. Fachber. Physik No. 94 Redaktion: M. Pauls
Olbers, D. J., Wolff, J.-O., Volker, C. (1999). Eddy fluxes
and Second Order Moment Balances for Non-ho- Beispiele aus unserer Forschung 1996/97
mogeneous Quasigeostrophic Turbulence in Wind- (1998): 87 pp.
driven Zonal Flows. Ber. Fachber. Physik No. 95 Redaktion: M. Pauls
Borth, H. (1999). Von Karménsche Wirbelstralen und
barokline Jeststrome in einem 2-Schichten Kanal Die Biologie der Meere beeinflusst unsere Zukunft:
auf der _-Ebene. Dissertation. Ber. Fachber. Physik Biologische Grundlagenforschung am Alfred-
No. 96 Wegener-Institut. Redaktion M. Pauls.
Olbers, D. (1999). A gallery of simple models from Redaktionelle Bearbeitung: U. Kreis. 3. Aufl.,
climate physics. Ber. Fachber. Physik No. 97 1999: 34 pp.

Wattenmeerstation Sylt:

Filchner Ronne Ice Shelf Programme Biologische Grundlagenforschung zur Kiistendko-

Report 12/1998, comp. by H. Oerter: 90 pp. logie in der Stiftung Alfred-Wegener-Institut fir
Polar- und Meeresforschung. Redaktion: M. Pauls.

Polarstern Abstracts Redaktionelle Bearbeitung: U. Wilhelmsen.

Heft 12/1998, Eds. J. VoR-Diestelkamp, 1999: 56 pp.

W.E. Arntz: 224 pp.

Heft 13/1999, Eds. J. VoRk-Diestelkamp, Licht, Raum und Technik fiir die Wissenschaft:

W.E. Arntz: 240 pp. Laborneubau der Forschungsstelle Potsdam.
Redaktion und Konzept: C. Dahm-Brey, U. Kreis,

Wissenschaftliches Referat: M. Pauls. 1999: 21 pp.

Aufgaben, Forschungsziele und wissenschaftliche
Struktur. 1999. Schriftleitung: E.- M. Pfeiffer: 30 pp.

Forschungs- und Entwicklungsprogramm 1999/2000
(1999). Schriftleitung: E.- M. Pfeiffer: 162 pp.
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Nachtrage 1997, begutachtet:

Ariztegui, D., Bianchi-Maria, M., Masaferro, J., Lafargue, E,
Niessen, k. (1997). Interhemispheric synchrony of
late-glacial climatic instability as recorded in
proglacial Lake Mascardi, Argentina. ] Quatern Sci
12/4: 333-338

Arnold, K.-H., Krause, R. A. (1997). Soziale Psychiatrie
im Treibeis: Das Schicksal der Mannschaft der
,Hansa’. Deutsches Schiffahrtsarchiv 20: 421-436

Arntz, W. (1997). Investigacion antartica en biologfa
marina: situacién actual, proyectos internacionales
y perspectivas = Marine biological research in the
Antarctic: present situation, international projects,
and perspectives. Bol R Soc Esp Hist Nat (Sec Biol)
93/1-4: 13-44

Bernasconi, S., M., Dobson, J., McKenzie, J. A., Ariztegui,
D., Niessen, F, Hsu, K.J., ChenY, Yang Q. (1997).
Preliminary isotopic and palaeomagnetic evidence
for Younger Dryas and Holocene climate evolution
in NE Asia. Terra Nova. 9/5-6: 246-250

Brockmann, U. H., Kattner, G. (1997). Winter-to-summer
changes of nutrients, dissolved and particulate
organic material in the North Sea. Dt Hydr Z
49/2/3: 229-242

Gerland, S., Kuhn, G., Bohrmann, G. (1997). Physical
properties of a porcellanite layer (Southwest
Indian Ridge) constrained by geophysical logging.
Mar Geol 140: 415-426

Hagedorn, B., Boike, J., Becker, H., Gintz, D.,
Bolshiyanov, D. Yu. (1997). Spatial and temporal
geochemical variability of waters in the Levinson-
Lessing Lake catchment, Taymyr, Siberia (74 °N, 98
°E). In: Proc Eleventh International
Northern Hydrology Basin Workshop,

August 18-21, Fairbanks, Alaska, USA, 1997

Huybrechts, P., T'siobbel, S. (1997). A three-dimensional
climate /ice-sheet model applied to the Last
Glacial Maximum. Ann Glaciol 25: 333-339

Krause, R. A. (1997). Sir John Franklin: Ein Riickblick zu
seinem 150. Todestag. Deutsches Schiffahrtsarchiv
20: 395-420

Kreyscher, M., Harder, M., Lemke, P. (1997). First results
of the Sea Ice Model Intercomparison Project
(SIMIP). Ann Glaciol 25: 8-11

Lemke, P., Hibler, W. D., Flato, G., Harder, M, Kreyscher,
M. (1997). On the improvement of sea ice models
for climate simulations: the Sea Ice Model Inter-
comparison Project. Ann Glaciol 25: 183-187

Medlin,L.K. (1997). Can molecular techniques help define
species limits? Diatom 13: 19-23

Peck, L., Brockington, S., Brey, T. (1997). Growth and
metabolism in the Antarctic brachiopod Liothyrella
uva. Phil Transact Royal Soc London B352: 851-858

Romanovskii, N. N., Gavrilov, A.V., Pustovoit, G. P,
Kholodov, A. L., Kassens, H., Hubberten, H.-W.,
Nissen, F. (1997). Off-shore Permafrost distribution
on the Laptev Sea Shelf. Kryosfera Zemli 1/3: 9-18

Rutgers van der Loeff, M. M., Boudreau, B. P. (1997). The
effect of resuspension on chemical exchanges at
the sediment-water interface in the deep sea.

A modelling and natural radionuclide approach.
J Mar Syst 11: 305-342

Schone, T., Schenke, H.-W. (1997). The gravity field of the
Southern Weddell Sea from GEOSAT and ERS-1:
In: The Antarctic Region: Geological evolution and
processes. (C.A. Ricci, ed.). Terra Antarctica Publ,
Siena: 1123-1128

Schubert C. J., Niirnberg D., Scheele N., Pauer F, Kriews M.
(1997). »C isotope depletion in ikaite crystals:



Evidence for methane release from the Siberian
shelves. Geomar Lett 17 (2): 169-174

Schliinzen, K. H., Stahlschmidt, T., Rebers, A., Niemeier,
U., Kriews M., Dannecker, W. (1997). Atmospheric
input of lead into the German Bight — a high reso-
lution measurement and model case study. Mar
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 45/2: 93-112

Nachtrdge 1997, nicht begutachtet:

Huybrechts, P., Mayer, C. (1997). Modelling of the
Greenland ice sheet. EU-Projekt Climate Change
and Sea Level, Annual Report

Kristoffersen, Y., Buravtsev, V., Jokat, W., Poselov, V.
(1997). Seismic reflection surveys during Arctic
Ocean -96-. In: Cruise report, Polarforsknings-
sekretaariatets arsbok, Stockholm 1995/96: 75-77

Mayer, C. (1997). Ice dynamics across the grounding line,
a two dimensional flow model. Filchner-Ronne Ice
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David, Gabriele
Dieckmann, Dr. Gerhard
Drebing, Wolfgang
Engbrodt, Ralph
Eschbach, Dr. Erik
Fligge, Dr. Armin

Freier, Dr. Ulrich
Garcia-Saez, Dr. Alberto
Gassmann, Dr. Ginter
Gervais, Dr. Frank
Goerke, Dr. Helmut
Graeve, Dr. Martin
Grafenhan, Tom

Groben, Dr. René
Hamm, Dr. Christian

Hartmann, Carmen
Helmke, Dr. Elisabeth
Hense, Inga

Hinz, Friedel
Honisch, Barbel
Janssen, Dietrich
JanRen, Heiko

John, Uwe

Jurgens, Jutta

Kattner, Dr. Gerhard
Kohler, Gertrud
Koschinski, Peter
Kroon, Dr. Bernd
Lange, Dr. Martin
Lorenzen, Christiane
Licker, Marianne
Médler, Annegret
Medlin, Dr. Linda
Mehl, Helga
Meyer-Harms, Dr. Bettina
Mock, Thomas
Miiller, Annegret
Nothig, Dr. Eva-Maria
Pahlow, Dr. Markus
Ratzer, Harald
Reuter, Kristine
Richter, Klaus-Uwe
Riebesell, Dr. UIf
Riemann, Dr. Franz
Schaumann, Dr. Karsten
Scheele, Petra
Schiinke, Dr. Henning
Schwarz, Helga
Smetacek, Prof. Dr. Victor

Spahic, Susanne



Sperling, Dr. Klaus-Richard
Steffens, Stefan
Stiircken-Rodewald, Martha
Stindermann, Marika

Tan, Dr. Tjhing-Lok
Terbriiggen, Anja

Thoms, Dr, Silke

Tébe, Kerstin

Weber, Dr. Kurt
Wischmeyer, André
Wolf-Gladrow, Dr. Dieter
Zondervan, Ingrid

Benthische Okosysteme
Alheit, Ruth

Arntz, Prof. Dr. Wolf
Babst, Ulrike

Bahns, Sieglinde
Bartsch, Dr. Inka
Barwich, Elke

Beyer, Kerstin

Bischof, Kai

Bluhm, Bodil

Bock, Dr. Christian
Bock, Ute

Brey, Dr. Thomas

Brog, Katja
Buschmann, Alexander
Dau, Kirsten

Deubel, Dr. Hendrik
Dummermuth, Angelika
Fetzer, Ingo

Fischer, Torsten

Gatti, Susanne

Gerdes, Dr. Dieter

Glnther, Dr. Carmen-Pia
Gutt, Dr. Julian

Hanelt, Dr. Dieter
Heilmayer, Olaf
Heuers, Dr. Jens
Hirche, Dr. Hans-Jurgen
Hirse, Timo

Hoyer, Kirsten
llsemann, Sabine
Karsten, Dr. Ulf

Klages, Dr. Michael
Klein, Boris

Knust, Dr. Rainer
Kéhler-Gunther, Dr. Angela
Kowalke, Dr. Jens
Kriiner, Glinter
Langenbuch, Martina
Langreder, Christina
Lauritzen, Bjarne
Lippert, Heike
Lucassen, Dr. Magnus
Luck-Kopp, Susanne
Lideking, Alexander
Marquardt, Lucie
Mengedoht, Dirk
Miller, UIf
Pichler-Dieckmann,
Claudia

Pinz, llka

Plotz, Dr. joachim
Poppe, Frank

Portner, Prof. Dr. Hans-Otto
Postel, Ute

Pusch, Christian
Rachor, Dr. Eike

Ramdohr, Dr. Sven
Sablotny, Burkhard
Schewe, Ingo

Schiel, Dr. Sigrid
Schoénfeld, Jutta
Schroder, Alexander
Schumacher, Regine
Siebers, Dr. Dietrich
Siebert, Evelin
Soltwedel, Dr. Thomas
Sommer, Dr. Angela
Starmans, Dr. Andreas
Steinmetz, Richard
Storch, Daniela
Thomzik, Renate
Wabhl, Dr. Ellen
Wegner, Jan
Westernhagen, Dr. Hein von
Wiencke, Dr. Christian
Winzer, Katja

Wittig, Rolf-Marcus

Geosystem
Abelmann-Cersonde,
Dr. Andrea
Baumgarn, Sylvia
Becquey, Dr. Sabine
Bianchi, Christina
Birgel, Daniel
Boebel, Tobias
Biikelberg, Thorsten
Censarek, Bernd
Cordelair, Ruth
Cortese, Dr. Giuseppe
Damm, Dr. Ellen
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Eckstaller, Dr. Alfons
Eisen, Olaf

Fahl, Dr. Kirsten
Fischer, Dr. Hubertus
Forberg, Matthias
Frenzel, Andreas
Frohlking, Rita

Fltterer, Prof. Dr. Dieter
Garcia de Oteyza Feldermann,
Tirso

Geibert, Walter
Gersonde, Dr. Rainer
Goktas, Fidan

Grobe, Dr. Hannes
Hanfland, Claudia
Hass, Dr. Christian
Hefter, Dr. Jens
Hoffmann, Christel
Hollmann, Beate
Holtzen, Heike
Huybrechts, Dr. Philippe
Jaeschke, Andrea

Jokat, Dr. Wilfried
Kipfstuhl, Dr. Josef
Klappstein, Inge
Klenke, Dr. Martin
Knies, Dr. Jochen
Kraus, Matthias

Kriews, Dr. Michael
Kuhn, Dr. Gerhard
Kunz-Pirrung, Dr. Martina
Langrock-Blume, Uwe
Lensch, Norbert

Licari, Laetitia

Luttmer, Walter
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Mackensen, Dr. Andreas
Martens, Hartmut
Matura, Mariola
Meyer, Giinter
Michels, Dr. Klaus
Miller, Prof. Dr. Heinrich
Niederjasper, Fred
Niessen, Dr. Frank
Nimmergut, Anja Pia
Nixdorf, Dr. Uwe
Qerter, Dr. Hans
Pauer, Dr. Frank
Pirrung, Dr. Michael
Rhodes, Helga
Ritzmann, Oliver
Roben, Heike
Rudolph, Miriam
Rutgers v. d. Loeff, Dr. Michael
Schenke, Dr. Hans-Werner
Schlitzer, Dr. Reiner
Schmidt-Aursch, Mechita
Schneider, Birgit

Schoster, Frank

Schwager, Dr. Matthias
Seebeck, Michael

Stein, Dr. Rudiger
Steinhage, Daniel

Stélting, llsetraut

Thomas, Maren
Uenzelmann-Neben, Dr.
Gabriele

Usbeck, Dr. Regina
Valero-Delgado, Fernando
Viehoff, Eva

Volkmann, Renate

Walter, Hans-Jlrgen
Wang, Dr. Yun
Wanke, Renate
Weiel, Dominik
Weirig, Marie-France
Weller, Dr. Rolf
Weller, Petra
Wildeboer Schut, Etienne C.C.
Wilhelms, Frank
Wollenburg, Dr. Jutta
Zielinski, Dr. Ulrich

Allgemeiner Bereich

Verwaltung
Bohling, Michaela
Brotje, Christian
Buwert, llona
Davidis, Edith
Frohlich, Kirsten
Gerken, Birgit
Gocke, Elke
Gruberbauer-Kaschek, Monika
Hornke, Rudolf
JanRen, Jirgen
Kalina, Marion
Kappmeier, Angela
Karic-Fazlic, Vesna
Kersten, Uwe
Kltver, Hella
Kohnke, Christina
Kramer, Alexandra
Kiick, Liane
Laetsch, Claudia
Lehn, Sylvia

Maas, Annette

Meinardus, Beate
Menzel, Kerstin
Moldenhauer, Olaf
Miihlstadt, Dorothee
Miiller, Heino
Miiller, Renate
Neumann, Elke
Niess, Barbara
Onken, Heike
Peters, Nicole
Plenge, Helmut
Pleyn, Dieter

Pral, Antje

Ritsch, Elke
Schenk, Renate
Schonwiélder, Doris
Schwarz, Berit
Siegmund, Ralf
Stern, Martina
Stolz, Patrick

Witt, Silke

Wittke, Erich

Technische Dienste
Boge, Richard
Blitecke, Uwe
Dunker, Erich
Ferber, Thorsten
Goebel, Ursula
Kurzhals, Karl-Heinz
Lemke, Dennis
Littmann, Matthias
Mante, Dieter
Pollnick, Lothar
Rastedt, Glinter

Sibberns, Reinhard
Weidmann, Eva

Zasowski, Barbel

Informationszentrum
(Rechenzentrum, Daten-
banken, Bibliothek)
Brannemann, Marcel
Frickenhaus, Dr. Stephan
Fritzsch, Dr. Bernadette
Gerchow, Peter

Gobel, Dr. Udo

Gomez, Michael-John
Hiller, Dr. Wolfgang
Kosinski, Jorg
Krause-Babst, Hans
Laetsch, Brigitte

Lang, Waltraut

Leiding, Karin
Liegmahl-Pieper, Dr. Herbert
Macario, Dr. Ana

Maike, Andreas
Makedanz, Siegfried
Pfeiffenberger, Dr. Hans
Rakowsky, Dr. Natalja
Reinke, Dr. Manfred
Renckhoff, Ingrid
Schliiter, Jens-Michael
Schroder, Horst
Schulze, Dietmar

Soll, Stephani

Thiele, Frauke

Wibber, Dr. Chresten



MefRtechnikentwicklung und
wissenschaftliche Werkstitten
Baranski, Stanislawa
Bochert, Dr. Axel

Budéus, Dr. Gereon

Damm, Michael

Dieck, Wolfgang

GroR, Dr. Christian
Mudersbach, Helga

Ohm, Klaus

Plugge, Rainer

Tig, Dr. Helmut

Logistik

Ahammer, Heinz
Chiaventone, Birgit
Driicker, Cord

El Naggar, Dr. Saad El Dine
Gernandt, Dr. Hartwig
Janneck, Jirgen

Krause, Dr. Reinhard A.
Kuhlmann-Treu, Beate
Malitz, Gerhard
Meyer, Mathias

Miiller, Norbert
Nolting, Michael
Weippert, Ewald
Weynand, Markus
Witt, Ralf

Wohltmann, Holger
Woriescheck, Klaus
Ziffer, Albert

Auszubildende

Dzewas, Jessica

Groth, Iris

Harms, Corinna
Kuhn, Vitali
Lelke, Michaela
Macke, Andreas
Max, Thomas
Oeke, Christina
Staack, Cassandra

Trenke, Marcus

Uberwinterer Antarktis-
Station Neumayer 1999-2001
Becker, Thomas

Hoffmann, Mathias

Konig, Matthias

Lowe, Dr. Astrid

Stiiwe, Dr. Ursula

1998-2000

Kohlberg, Dr. Eberhard
Krull, Stefan
Neumann, Udo
Schmidt, Heidemarie
Wille, Andrea

Arktisstation Spitzbergen
Klaas, Andrew

Schmidt, Thomas
Spelten, Nicole

Wille, Christian

Beurlaubte Mitarbeiter/innen
Audebert, Catherine

Bochert, Sanne

Eicken, Dr. Hajo

Feuster, Astrid

Gohl, Dr. Karsten
Halbe, Alexandra
Hebestadt, Ines
Hildebrandt, Nicole
lken, Dr. Katrin

Lohr, Christine

Lihrs, Hans-Carl
Matthes, Ria

Mumm, Dr. Heike
Nixdorf, Heike

Reiter, Anne-Katrin
Sommerfeld, Jaqueline
Vopel, Dr. Kay

Wabhl, Petra
WarnkroR, Marianne
Wiebe, Susanne
Wiege-Pfeiffer, Ulrike
Zeebe, Dr. Richard

Standort Potsdam

Albrecht, Torsten
Andreev, Dr. Andrei
Bastian, Ute

Becker, Holger
Beyerle, Georg
Boike, Julia

Cremer, Dr. Holger
Debatin, Siegrid
Deckelmann, Holger
Dethloff, Prof. Dr. Klaus
Dorn, Wolfgang
Eckert, Carsten
Eggert, Uwe
Eulenburg, Antje
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Flemming, Christine (Azubi)
Fortmann, Martin
Fritzsche, Dr. Diedrich
Gathen, Dr. Peter von der
Gericke, Heiko
Gierlichs, Anette
Graeser, Jlrgen

Grdning, Sigrun

Handorf, Dr. Dorthe
Hansch, Ralf

(fir Herrn Demske)
Henschel, Helga

Herber, Dr. Andreas
Hermichen, Dr. Wolf-Dieter
Herrmann, Peter
Hubberten, Prof. Dr.
Hans-Wolfgang
Kandlbinder, Dr. Thomas
Kienast, Frank

Kiewitt, Doreen

Kopsch, Conrad

Kumke, Dr. Thomas
Lehmann, Dr. Ralph
Leutert, Beate

Litz, Christine

Melles, Dr. Martin
Meyer, Hanno

Miiller, Gerald

Miuiller, Johannes
Neuber, Dr. Roland
Notholt, Dr. Justus
Paschkin, Tina (Azubi)
Raab, Alexandra
Rachold, Dr. Volker

Rex, Dr. Markus
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Rinke, Dr. Annette
Sass, Ingeborg
Schirrmeister, Dr. Lutz
Schneider, Waldemar
Schonicke, Lutz
Schulz, Astrid
Schumacher, Rolf
Schwammborn, Georg
Siegert, Dr. Christine
Stapke, Maren

Stein, Bernhard

Stoof, Glinter
Struschka, Birgit
Wagner, Bernd

Wand, Dr. Ulrich
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Weisheimer, Dr. Antje
Weisheimer, Barbara
Wischer, Frank
Zielke, Artur

Standort Helgoland
Alexander, Ulrich
Alexander, Ute
Anger, Dr. Klaus
Block, Helgo
Bohmer, Kathrin
Boldt, Helmuth
Botter, Peter
Broders, Erika
Buchholz, Prof. Dr. Friedrich
Denker, Helgo
Dopke, Hilke
Franke, Dr. Heinz-Dieter
Frier, Detlef

Gerdts, Dr. Gunnar
Goemann, Olaf
Haack, Rolf

Halsband, Claudia
Hamers, Christoph
Hennemann, Franz
Holtmann, Jacob
Janisch, Silvia

Janke, Michael
Kirchner, Dr. Marianna
Klings, Dieter

Klose, Anne-Karin
Kraft, Ursula

Kri, Margret
Kuhlenkamp, Dr. Ralph
Lorenzen, Werner
Mangelsdorf, Peter
Marold, Peter

Mohr, Hermann
Pflaumbaum, Barbel
Pflaumbaum, Dieter
Piorek, Johann

Piorek, Regina
Pischel, Cornelia
Rauch, Brigitte

Rauch, Nico

Reck, Walter
Reichenberger, Kristina
Riesebeck, Kim
Saborowski, Dr. Reinhard
Sahling, Gerrit
Salomon, Markus
Scharek, Dr. Renate
Schilling, Udo

Schitt, Dr. Wolf-Christian

Schwanitz, Max
Tonnies, Niels

Voss, Robert

Wagner, Andreas
Wangnick, Uwe-]irgen
Wichels, Dr. Antje
Yasseri, Dr. Michael Said

Standort Sylt
Armonies, Dr. Werner
Asmus, Dr. Harald
Asmus, Dr. Ragnhild
Bardt, Gerda
Baumann, Ludmila
Beusekom, Dr. Justus van
Buschbaum, Christian
Elvert, Peter
Gomez, Dr. Ivan
Halliger, Hannelore
Hauswirth, Susanne
Herre, Elisabeth
Hoppenrath, Mona
Hussel, Birgit
Ipsen, Bernhard
Kadel, Petra
Kessenich, Kristin
Kraack-Mumm, Petra
Kruse, Inken
Kruse, Niels
Lauckner, Dr. Gerhard
Liining, Prof. Dr. Klaus
Litzen, Erk
Magens, Reimer
Martens, Dr. Peter
Mumm, Cornelia

Pang, Dr. Shaojun
Reise, Prof. Dr. Karsten
Saier, Bettina

Schanz, Anja

Strasser, Dr. Matthias

HGF
Fleischmann, Dr. Klaus

Geschaftsstelle des Wissen-
schaftlichen Beirats der
Bundesregierung Globale
Umweltverdnderungen (WBGU)
Biermann, Dr. Frank
Heiss, Dr. Georg A.
Liebert, Ursula
Loose, Dr. Carsten
Pilardeaux, Dr. Benno
Schneider-Kremer, Martina
Schulz-Baldes,
Prof. Dr. Meinhard

Personliche Assistenten
der Beiratsmitglieder
Block, Dr. Arthur
Bracher, Dr. Astrid
Busch, Gerald

Erben, Cosima

Pahl, Thilo

Plotz, Christiane

Seiler, Kaija

Uhde, Martina
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Scientific events
Anhang II/Annex Il
19.-21.01.98  CARUSO Treffen (kick-off meeting),
Koordiniertes CARUSO/NEBROC Treffen
zum Start des CARUSO Programms
(Prof. Smetacek, Dr. Bathmann,
Dr. Rutgers v. d. Loeff)
Marine Naturstoffforschung
(Dr. Bathmann, Dr. Kohler-Giinther,
Prof. Portner, Dr. Schaumann, Dr. Schiitt,

27.03.98

Dr. Siebers)

Nationales Arbeitstreffen des IGCP 415
Glaciation and Reorganization of Asias
Network of Drainage (GRAND) in Pots-
dam (Prof. Hubberten)
MITRAS-Workshop (Prof. Olbers)
Workshop der Synthesis Group von
Southern Ocean JGOFS (Dr. Bathmann)
I1l. International Conference on Arctic
Margins — ICAM Ill in Celle

(Dr. Tessensohn, BGR Hannover,

08.-09.05.98

20.-21.06.98
03.-05.09.98

12. -16.10.98

Deutsche Gesellschaft fiir Polarforschung;
Prof. Flitterer, AWI)
12.11.98  ,Koldewey-Seminar’: Vorbereitungsveran-
staltung fiir kommende wissenschaftliche
Projekte an der Koldewey-Station
(Dr. Neuber)
03.-05.03.99  Kolloquium des DFG-Schwerpunktpro-
gramms ‘Ocean Drilling Program’,
Alfred-Wegener-Institut / Deutsches
Schiffahrtsmuseum in Bremerhaven (Prof.

Futterer, AWI; Dr. Ehrbacher, Hannover)

18.03.-10.05.99  Aktuelle ,Polarstern’-Expedition bei SZ
on Net (Dr. Bathmann)
15.-17.04.99  ‘Oceanic Impacts: Mechanisms and

Environmental Perturbations’, Tagung im

06. - 07.05

07.-08.05.

26.-28.05
01. - 04.06.

11. 06.
20. - 21. 06.
22, - 25.106:

29.06.-01.07

04. - 06.

08.

.99

99

599

99

99

99

99

99

Rahmen von ESF IMPACT (Dr. Gersonde,
AWI; A. Deutsch, Miinster; B. Milkereit,
Kiel; J. Smit, Amsterdam)

Workshop on IMAGES/WDC Data
Management (Dr. Grobe)

Arbeitstreffen der deutschen Arbeits-
gruppen im ‘International Geological
Correlation Project’ (IGCP) Projekt 415,
Glaciation and Reorganization of Asias
Network of Drainage (GRAND) in
Potsdam (Prof. Hubberten)

Sediment 99 - Teilthema: ,Sedimento-
logie extremer Ereignisse’, Universitat
Bremen (Dr. Gersonde)

American Geophysical Union (AGU),
Special Session: ‘Palecoceanography of
the South Atlantic Sector of the Southern
Ocean’, Boston (Dr. Gersonde, AWI;

D. Hodell, Gainesville)
Alfred-Wegener-Symposium: Klima aus
geowissenschaftlicher Sicht,
GEOSPECTRA Congress Center Diissel-
dorf (Prof. Fiitterer)

COST 49 Workshop Organizing Meeting
mit dem Thema ‘Integrated Seaweed
Mariculture Improvement’ an der Watten-
meerstation Sylt (Prof. Liining)

EASIZ (Ecology of the Antarctic Sea Ice
Zone) Symposium & Workshop

(Prof. Arntz)

NDSC Ozonsonden Pl Workshop

(Dr. v. d. Gathen)

HGF-PR-Treffen (Workshop Internet)
(Dipl.-Ing. Pauls)
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30.08.-03.11.99

Ocean Drilling Program (ODP): Zweites
‘Post-cruise Meeting’ Leg177; in Flores,
Guatemala, 30. Organisation

(Dr. Gersonde, AWI; D. Hodell,
Gainesville; P. Blum, College Station)

Completed Theses and Dissertations
Anhang Il /Annex Il

Diplomarbeiten des Fachbereichs
Klimasystem

Bernd Sitte
1998

Experimentelle Untersuchungen zum
dynamischen Verhalten von baroklinen

14.10.99  14th HANSE-Meeting at the AWI Wellen. Universitdt Bremen
Bremerhaven, a meeting of marine phy- Jasmin Kaptur Sternphotometermessungen in der Arktis
cologists from the Netherlands, Ger- 1999 und deren Auswertung.
many and Danmark (PD Dr. Wiencke) Universitdt Karlsruhe

21.10.99  Seminar ,Umweltschutz in der Antarktis’  Stefan Albensoeder  Zweidimensionale Strémungsmuster in
fr alle Teilnehmer der Antarktis- 1999 zweitseitig angetriebenen Rechteck-
expeditionen im Deutschen Schiffahrts- behiltern mittels eines Finite-Volumen-
museum, Bremerhaven (Dr. Pl6tz) Verfahrens. Universitdt Bremen

01.-03.11.99  Datenworkshop/Auswertung ANT XVI/3 Astrid Nerboe- Temperature in the Arctic stratosphere
(Prof. Smetacek, Dr. Bathmann) Dahl 1999 retrieved from lidar measurementes in
03.-04.11.99  CARUSO zweite Jahrestagung, orga- Ny-Alesund. University of Science and
nisiert im Anschluss an Post-cruise Technology, Dept. Physics, Trondheim,
meeting ANT XVI/3 (Dr. Bathmann, Norwegen
Prof. Smetacek, Dr. v. d. Loeff)
11.11.99 Koldewey-Seminar”: Vorbereitungs- Doktorarbeiten des Fachbereichs

veranstaltung fiir kommende wissen-
schaftliche Projekte an der Koldewey-
Station (Dr. R. Neuber)

Klimasysteme

Christoph Abegg
1998

Jens Biele
1998

Dagmar Nagel

Parametrisierung atmospharischer
Grenzschichtprozesse in einem
regionalen Klimamodell der Arktis.
Universitdt Potsdam

Polare stratosphdrische Wolken:
Lidar-Beobachtungen, Charakterisierung
von Entstehung und Entwicklung.
Universitdt Bremen

Analyse der optischen Eigenschaften des

1999 arktischen Aerosols. Universitdt Leipzig
Uwe Dobrindt Ein Inversmodell fiir den Stdatlantik mit
1999 der Methode der finiten Elemente.

Universitat Bremen



Hartmut Borth
1999

Katrin MeilSner
1999

Justus Notholt
1999

Bernhard Stein
1999

Meint Schiilke
1998

Christian Garaffa
1998

Ruth Kosch
1998

Von Karmansche WirbelstraBen und
barokline Jetstrome in einem
2-Schichten Kanal auf der beta-Ebene.
Universitat Bremen

Langfristige Varibilitdt der thermohalinen
Zirkulation in einem gekoppelten
Ozean-, Meereis-, Atmosphdrenmodell.
Universitdt Bremen

Habilitationen des Fachbereichs
Klimasysteme
Rdumliche und zeitliche Variationen
atmospharischer Spurengase aus boden-
gebundenen Messungen mit Hilfe eines
Michelson Interferometers.
Freie Universitdt Berlin
Multispectral Aerosol Lidar: A quantita-
tive tool for the investigation of atmos-
pheric aerosols. Freie Universitdt Berlin

Diplomarbeiten des Fachbereichs

Pelagische Okosysteme
Diatomeenverteilung und -biomasse im
Bereich der antarktischen Polarfront.
Universitdt Bremen
Sviluppo larvale di Galathea squamifera
Leach, 1814 (Crustacea, Decapoda,
Anomura, Galatheidae): un approccio
morfofisioogico. Universita Degli Studi
di Milano
Experimentell-6kologische Untersuchun-
gen zur FreBaktivitat und Auswirkung
unterschiedlicher Erndhrung auf die Ent-
wicklung der marinen Assel Idotea emar-
ginata (Fabricius). Universitat Freiburg

Sandra Lass
1998

Anke Bittkau
1999

Philipp Assmy
1999

Susan Lo
1999

Sandra Ehrenhaul’
1999

Maaike Binner
1999

Lars Gutow
1999

Nils-Lasse
Schneider
1999
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Untersuchungen zur Nahrungsokologie
von Meganyctiphanes norvegica.
Universitdt Kiel

Auswirkungen toxischer und nicht-toxi-
scher Dinoflagellaten auf Ingestions-,
Egestions- und Eiproduktionsraten
planktischer Copepoden.

Universitat Bremen

Diatomeenblite in der Nordsee im
Friihjahr 1998: Der Einfluss organischer
Sauren auf die Auflésung biogenen
Silikats, Universitat Bremen
Diatomeenbliite in der Nordsee im
Frithjahr 1998: Sukzession der Arten

in verschiedenen Wassermassen.
Universitat Bremen

Diatomeenbliite in der Nordsee im
Frihjahr 1998: Auflosung von biogenem
Silikat durch bakterielle Effekte.
Universitdt Bremen

Experimentelle Untersuchungen zur
Habitatwahl und Raum-Konkurrenz-
verhalten bei Homarus gammarus (L.)
und Cancer pagurus (L.).

Freie Universitdt Berlin

Ist Idotea metallica Bosc (Isopoda,
Valvifera) ein potentieller Indikator fiir
die Erwarmung der Nordsee?

Freie Universitdt Berlin

Kurzzeiteffekte hyposaliner Bedingungen
auf den Stoffwechsel und die chemische
Zusammensetzung von Decapoden-
larven. Universitdt Oldenburg
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Doktorarbeiten des Fachbereichs und deren EinfluR auf den vertikalen

Pelagische Okosysteme Stofftransport. Universitdt Bremen

Steffen Burkhard
1998

Kurt Paschke
1998

Iris Ulrich
1998

Carola Albers

1999

Astrid Bracher
1999

Jorg Dutz
1999

Hans-Peter Fitznar
1999

Sven Glnther

1999

Christian Hamm
1999

Effect of CO, and other environmental
factors on stable carbon isotope fractio-
nation and elemental (C:N:P) in marine
phytoplankton. Universitat Bremen
Untersuchungen zum Energiestoffwech-
sel wihrend der Embryonalentwicklung
der Nordsee-Garnele Crangon crangon
(Linnaeus 1758) (Decapoda: Caridea).
Universitat Hamburg
Populationsgenetische und verhaltens-
biologische Untersuchungen am Hel-
golander Hummer. Universitdt Hamburg
Membran- und Speicherlipide mariner
Organismen: Einfluss polarer Bedingun-
gen auf Zusammensetzung und Funktion.
Universitdt Bremen

Photoaccilimation of phytoplankton of
different biogeochemical provinces of
the Southern Ocean and its significance
for estimating primary production.
Universitat Bremen

EinfluB toxischer Algen auf die Sekun-
darproduktion calanoider Copepoden.
Universitdt Bremen

D-Aminosduren als Tracer fiir biogeoche-
mische Prozesse im FluR-Schelf-Ozean-
System der Arktis. Universitdt Bremen
Plattcheneis als Lebensraum: Entstehung
und Besiedlung. ,Jahreszeitliche Entwick-
lung von Festeis-Lebensgemeinschaften
und ihrer Umwelt’. Universitdt Bremen
Aggregationspotential von Phaeocystis
Kolonien und ihren Abbauprodukten

Jorg Lobbes

1999

Markus Pahlow
12999

Lieselotte Riegger

1999
Ridiger Rottgers
1999

K. Achenbach
1998

Jorg Albersmeyer
1998

Wolfgang
Hassenstein
1998

Ulrike Klenke
1998

Eintrag und Modifizierung von terrige-
nen und marinen organischen Substan-
zen im Arktischen Ozean.

Universitdt Bremen

Nachweis der Auswirkung anthropoge-
ner Umweltverdnderungen auf das Red-
field-Verhiltnis von Phytoplankton.
Universitdt Bremen

Schutzsubstanzen bei UV-B-Belastung.
Universitdt Bremen

EinfluB der UV-B-Strahlung auf das

polare Plankton. Universitdt Bremen

Diplomarbeiten des Fachbereichs
Benthische Okosysteme

Behavioral studies in Octopus vulgaris.
An attempt to show the same and
different. Universitdt Bremen

Die Einwanderung mariner Makrofauna
in die Gewdsser eines Sommerpolders
an der Wurster Kiiste nach Wieder-
anbindung an das marine System.
Universitat Bremen

Auswirkungen der Wiederanbindung der
Gewdsser eines Sommerpolders an das
marine System auf die genuine Brack-
wasserfauna. Universitdt Bremen

Die Reproduktionsbiologie von Calanus
finmarchicus (Gammerus) im Verlauf
einer Zeitreihe in der Norwegischen See
in Abhdngigkeit von biologischen und
abiotischen Faktoren.

Universitdt Oldenburg



Heike Lippert
1998

Frank Poppe
1998

Maja Schliiter
1998

Ralf A. M. Schmidt
1998

Daniela Storch
1998

Claudia Tesch
1998

Barbara Vogele
1998

Katja Defren-
Janson

1999
Eva-Christina
Dohling
1999

Kai Schmidt
1999

Die algenassoziierte Makrofauna des
Kongsfjordes (Spitzbergen) — Arten-
zusammensetzung und -verteilung auf
verschiedenen Arten von Makroalgen.
Universitat Oldenburg

Effekte von UV-Strahlung auf die Ultra-
struktur der Rotalgen Palmaria decipiens
und Phycodrys austrogeorgica.
Universitat Bremen

Die raumliche und zeitliche Verteilung
des Meroplanktons in der zentralen
Barentssee. Universitdt Bremen

Effekte von UV-Strahlung auf die Ultra-
struktur der Rotalgen Palmaria palmata
und Bangia atropurpurea.

Universitat Bremen

Wirkung von Wasserstoffperoxyd auf die
zelluldre Homoostase beim Wattwurm
Arenicola marina. Universitdt Kiel
Auswirkungen erhéhter Wassertempe-
ratur auf den Stoffwechsel eurythermer
und stenothermer Zoarciden.
Universitat Bremen

Vertikalverteilung mariner Makroalgen
im Kongsfjord, Spitzbergen.
Universitat Oldenburg

Rédumliche Verteilung des Mesozoo-
planktons im Beagle Kanal, Stidamerika.
Universitat Bremen

Der Einflufs der Bodenfischerei auf die
Ansiedlung von Makrozoobenthos in
Weichboden.

Universitat Bremen

Vocal variation in leopard seals:
investigating temporal and age-related

Max Schwanitz
1999

Victoria Wegewitz
1999

Jens Heuers
1998

Sven Ramdohr
1998

Angela Sommer
1998

Hendrik Deubel
1999

Markus Frederich
1999

Teresa Jeri
1999
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differences. University of Sydney und
Universitdt Bremen

Physiologische Untersuchungen zur
Eignung von Crustaceenkiemen fiir den
Nachweis biologisch aktiver Naturstoffe
aus aquatischen Organismen.
Universitat Hamburg
Aktivitdtsstoffwechsel bei Antarktischen
Octopoden. Universitdt Bremen

Doktorarbeiten des Fachbereichs
Benthische Okosysteme

Ansiedlung, Dispersion, Rekrutierung
und Stérungen als strukturierende Fakto-
ren benthischer Gemeinschaften im Euli-
toral. Universitdt Bremen
Untersuchungen zum Fettstoffwechsel
des Stdlichen See-Elefanten (Mirounga
leonina L.) in der Antarktis.

Freie Universitdt Berlin

Mechanismen und Grenzen der Tempe-
raturanpassung beim Pierwurm Areni-
cola marina. Universitdt Bremen
Struktureigenschaften und Nahrungs-
bedarf der Zoobenthosgemeinschaften
im Bereich des Lomonossowriickens im
Arktischen Ozean. Universitdt Bremen
Magnesiumregulation und Temperatur
als verbreitungsbestimmende Faktoren
bei reptanten decapoden Krebsen.
Unversitdt Bremen

Okologie und Populationsdynamik
tropischer Garnelen als Beitrag zur
Erfassung latitudinaler Gradienten.
Universitdt Bremen



D. Weirauch

1999

Susanne Zielinski
1999

Thomas Brey
1998

Dieter Hanelt
1998

Ulf Karsten
1998

Sigrid Schiel
1998

Doris Abele
1999

Jorg Hermel
(Nachtrag
von 1996)

Oliver Stock
1998
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Zur Stickstoffexkretion aquatischer
Brachyuren: Carcinus maenas, Cancer
pagurus und Eriocheir sinensis.
Universitdt Hamburg

Probleme hoher Stoffwechselraten bei
Cephalopoden aus verschiedenen geo-

graphischen Breiten. Universitdt Bremen

Habilitationen des Fachbereichs
Benthische Okosysteme

Empirical investigations of the popula-
tion dynamics of macrobenthic inverte-
brates. Universitdt Bremen

Pflanzen und Starklichtstress.
Universitat Bremen

Biologie von Mangrovenalgen.
Universitat Bremen

Die calanoiden Copepoden des &stlichen
Weddellmeeres, Antarktis: Saisonales
Vorkommen und Lebenszyklen dominan-
ter Arten. Universitat Kiel
Wasserstoffperoxid (H,0,): Wirkung auf
den Stoffwechsel mariner Evertebraten
aus borealen und polaren Kiistenéko-

systemen. Universitdat Bremen

Diplomarbeiten des
Fachbereichs Geosystem

Sedimentpetrographische Unter-
suchungen an Flulsedimenten der Lena
(Yakutsk-Laptewsee), Ostsibirien.
Universitdt Braunschweig
Rekonstruktion der holozdnen Entwick-
lungsgeschichte des Pjassinosees mit Hilfe
von Seesedimenten. Universitit Potsdam

Ingo Grafennauer
1998

Ingo Kelz
1998
Bernd Censarek

1998

Frank Kienast
1998

Brigitte Rosenkranz

1998

Fidan Goktas
1998

Oliver Ritzmann

1998

Ebba Schmidt

1998

Jens Radke
1998

Terrigener Sedimenteintrag am
Ostgronlandischen Kontinentalrand:
Rekonstruktion anhand von Schwer-
mineralen. Universitat Aachen
Sedimenttechotypen und Oberfldchen-
strukturen in der duBeren Laptewsee.
Universitat Bonn

Die Rekonstruktion von spdtquartdren
Paldotemperaturen im Slidpolarmeer:
Die Eucampia-Index-Methode.
Universitdt Kéln

Paldokarpologische Untersuchungen an
Ablagerungen des Eiskomplexes vom
Kap Sabler: Ein Beitrag zur Rekonstruk-
tion der spatquartiren Umweltbeding-
ungen des Taymyrgebietes. Universitat
Potsdam

Entwicklung einer 4-Punkt-Apparatur
zur Messung der elektrischen Gleich-
stromleitfahigkeit an Eiskernen.
Universitat Minster

Ergebnisse der Untersuchung des
gronldndischen Inlandeises mit dem
elektromagnetischen Reflexionsverfah-
ren. Universitdt Miinchen
Refraktionsseismische Untersuchungen
am Kontinentalrand der Ostantarktis.
Universitat Bonn
Multiplenunterdriickung in reflexions-
seismischen Daten vom Filchner-Rgnne-
Schelf, Antarktis, zur Untersuchung der
glazial-marinen Sedimentation.
Universitat Minster

Benthische Foraminiferenfaunen und

stabile Sauerstoff- und Kohlenstoff-



Hauke v. Webern

1998

Olaf Bohne

1998

Sven Christen
1998

Claudia Rodle
1999

Daniel Birgel
1999

Axel Ehrhardt
1999

Birgit Fiszkal
1999

isotope vor Nordost-Grénland.
Universitdt Bremen

Qualitdtsanalyse von altimetrischen
Schwereanomalien mittels Seegravime-
trie im Bereich des South-Shetland-
Forearc. Universitdt Karlsruhe
Kartierung der tektonischen und geolo-
gischen Situation des South Shetland
Fore Arc im Nordwesten der Antarkti-
schen Halbinsel aus bathymetrischen
Vermessungen mit Hydrosweep DS-2.
Universitdt Hannover

Aufbereitung, Visualisierung und Inter-
pretation einer bathymetrischen Vermes-
sung im Stid Sandwich-Tiefseegraben.
Fachhochschule Hamburg, Fachbereich
Vermessungswesen/Hydrographie
Analyse von GPS-Langzeitbeobachtun-
gen auf einer ausgewdhlten Basislinie
mit Bernese 4.0.

Fachhochschule Hamburg, Fachbereich
Vermessungswesen/Hydrographie
Paldoumweltbedingungen und organi-
scher Kohlenstoffeintrag im Spatquartar:
Ergebnisse von organisch-geochemischen
und sedimentologischen Untersuchungen
an Sedimenten vom Yermak-Plateau/
Fram-Strafe. Universitat Tibingen
Reflexionsseismische Daten des Agulhas
Plateaus: Problematik der Migration —
Neue Hinweise fiir excessiven Vulkanis-
mus. Universitat Miinster

Die holozdne Entwicklung der Alaska-
landschaft Zentral-Jakutiens.

Universitat Potsdam

Claudia Piel
1999

Verena Seufer
1999

Jutta Vernaleken
1999

Experimentelle Untersuchungen zur
Schwefelisotopenfraktionierung (**S/3?S)
bei Transport und Reaktion von gelosten
und gasférmigen Schwefelspezies.
Universitat Bremen

Langzeitauswertung einer Basislinie
zwischen zwei GPS-Permanentstationen
in der Antarktis zur Bestimmung tektoni-
scher Bewegungsraten unter besonderer
Bertcksichtigung der Meteorologie.
Universitadt Stuttgart

Sedimentologische Untersuchungen
spatquartarer glazialmariner Sedimente
vom antarktischen Kontinentalhang vor

Kap Norvegia. Universitdt KéIn

Doktorarbeiten des Fachbereichs

Geosystem

Julia Boike
(Nachtrag
von 1997)

Thomas Kube
(Nachtrag

von 1997)

Hans Jirgen Walter
1998

Annette Hofmann
1998

Thermal, hydrological and geochemical
dynamics of the active layer at a
continuous permafrost site, Taymyr
Peninsual, Siberia. Universitdt Potsdam
Die spatquartdre Klima- und Umweltge-
schichte der Bunger Oase, Ostantarktis.
Universitdt Potsdam

Entfernung der nattrlichen Radionuklide

2" und Thorium™*° aus der

Protactinium’
Wassersdule des Stidatlantiks —
Auswirkungen fiir die Verwendung des
#1Pa/?*°TH-Verhiltnisses als Anzeiger
fur Paldoproduktivitat. Universitdt
Bremen

Kurzfristige Klimaschwankungen im
Scotiameer und Ergebnisse zur Kalbungs-

geschichte der Antarktis wahrend der
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Kerstin Stiebel

1998

Jorg Hofmann

1998

Jennifer Kolm

1998

Marion Behrends
1998

Markus-Julius
Schwab

1998

Jochen Knies

1998

Stefanie Constanze
Harwart

1998
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letzten 200 000 Jahre. Universitat Bremen
Lidar-Beobachtungen stratosphérischer
Aerosole Uber Spitzbergen.

Universitat Bremen

Saisonalitdt und kurzperiodische
Variabilitdt des Seesalz-Aerosols und
des bodennahen Ozons in der Antarktis
(Neumayer-Station) unter Berticksichti-
gung der Meereisbedeckung. Universitit
Bremen

Untersuchungen photochemischer
Reaktionen von Halogenoxiden im Hin-
blick auf ihre stratospharenchemische
Relevanz. Universitdt Bremen
Rekonstruktion von Meereisdrift und
terrigenem Sedimenteintrag im Spat-
quartdr: Schwermineralassoziationen in
Sedimenten des Laptewsee-Kontinental-
randes und des zentralen Arktischen
Ozeans. Universitdat Bremen
Rekonstruktion der spatquartaren Klima-
und Umweltgeschichte der Schirma-
cheroase und des Wohlthatmassivs
(Ostantarktis). Universitat Potsdam
Spdtquartdre Paldoumweltbedingungen
am Kontinentalrand der Barents- und
Karasee: Eine Multi-Parameter-Analyse.
Universitdt Bremen

Geochemische Verwitterungstrends eines
basaltischen Ausgangsgesteins nach dem
Spatpleistozanen Gletscherriickzug auf
der Taimyr-Halbinsel (Zentralsibirien) —
Rekonstruktion an einer sedimentdren
Abfolge des Lama-Sees.

Universitdt Potsdam

Michael Studinger
1998

Vera Schlindwein

1998

Regine Usbheck
1999

Claudia Miiller

1999

Gerald Vannahme
1999

Matthias Schwager
1999

Claus-Dieter
Hillenbrand
1999

Interpretation und Analyse von Poten-
tialfelddaten im Weddellmeer, Antarktis:
Der Zerfall des Superkontinents
Gondwana. Universitdt Bremen
Architecture and evolution of the
continental crust of East Greenland
from integrated geophysical studies.
Universitat Bremen

Modellierung des Partikel- und Stoff-
transports zum Meeresboden.
Universitdt Bremen

Terrigener Sedimenteintrag am
Eurasischen Kontinentalrand:
Rekonstruktion der quartaren Umwelt
nach ton- und gesamtmineralogischen
Datenserien. Universitdat Bremen
Bewertung der Produktivitdt arktischer
Standorte am Beispiel eines nord-
sibirischen Tundrengebietes der Taimyr-
Halbinsel. Universitat Potsdam
Eisbohrkernuntersuchungen zur raum-
lichen und zeitlichen Variabilitdt von
Temperatur- und Niederschlagsrate im
Spétholozan in Nordgrénland. Univer-
sitat Bremen

Glazialmarine Sedimentationsentwick-
lung am westantarktischen Kontinental-
rand im Amundsen- und Bellingshausen-
meer — Hinweise auf Paldoumwelt-
verdnderungen wahrend der quartdren

Klimazyklen. Universitdt Bremen
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