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Vorwort

Etwa 20 Prozent aller Menschen lebt weniger als 30 Kilometer von einer Kiiste entfernt und 80 Prozent
der GroBstddte weltweit liegen an Kisten. Fische und andere Meeresfriichte sind wichtige Nahrungs-
mittel; die Ozeane sind zugleich Transportweg und Lagerstatte von Rohstoffen und die Kisten sind
neben Siedlungs- auch Erholungsraum. Die Bewohner der Meere - also unsere Nachbarn auf Wassersei-
te - lassen sich trotz der raumlichen Ndhe nur selten blicken: Bis auf ein paar Krebse oder angesplilte
Algen am Strand, die Beute eines Anglers oder einen Seehund bleiben die meisten Organismen unter
der Wasseroberflache verborgen. Genau das macht die Faszination fiir das Leben im Meer aus.

So groB das Interesse an den Lebewesen und Vorgdngen in den Meeren ,vor unserer Haustlr” ist,
unser Verstandnis der Kiisten-Okosysteme reicht noch nicht aus, um ihre vielfaltigen komplexen Zu-
sammenhange und Wechselwirkungen ausreichend zu verstehen. Nachhaltigkeit bei der Nutzung der
Kistengewasser setzt jedoch ein moglichst weites, grundlegendes Verstandnis voraus, denn nur auf
einer fundierten Basis lassen sich die Folgen unseres Handelns abschdtzen und potentielle negative
Auswirkungen vermindern. Diese Aufgabe nehmen die Kiistenforscherinnen und -forscher des Alfred-
Wegener-Instituts fir Polar- und Meeresforschung in der Helmholtz-Gemeinschaft (AWI) gerne an. Eng
vernetzt mit universitaren und auBeruniversitdren Einrichtungen auf nationaler und internationaler
Ebene bringen sie die Wissenschaft voran.

Sie kombinieren Expertise aus Biologie, Physik, Geologie und Polarwissenschaften, um beispielsweise
klimarelevante Fragen, die Funktionsweise von Nahrungsnetzen, neue Kiistenhabitate und 6kologische
Langzeitentwicklungen zu untersuchen. Mit den Standorten auf Helgoland und Sylt sowie in Bremerha-
ven und Potsdam haben viele unserer Kistenforscher einen direkten Zugang zu ihrem Untersuchungs-
gebiet. Alternativ nutzen sie die Infrastrukturen und die jahrzehntelange logistische Erfahrung des AwI
flr Expeditionen an die Kiisten der Polarregionen. Das AWI legt groBen Wert darauf, Informationen
flr verschiedene Zielgruppen nutzungsorientiert aufzuarbeiten. So bietet das Erlebniszentrum Natur-
gewalten Sylt interessierten Besuchern einen direkten Einblick in den Lebensraum Wattenmeer. Das
AWI-Nordseebliro entwickelt gemeinsam mit Politik und Umweltverbanden Strategien fiir einen nach-
haltigen Umgang mit der Nordsee.

Diese Broschiire mdchte Sie einladen, auf unterhaltsame Art die Forschung an den Kisten von Nordsee
und Polarregionen besser kennenzulernen. Tauchen Sie ein in die komplexen Gemeinschaften und Oko-
systeme im Meer vor unserer Tir. Viel SpaB beim Lesen wiinscht

L Coclide

Prof. Dr. Karin Lochte
Direktorin Alfred-Wegener-Institut
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An der Grenze zwischen Meer und Land

An der Kiiste vermischen sich die ,Elemente” Wasser und Erde und haben in diesen Grenzeregionen eine
groBe Vielfalt von Strukturen und Lebensrdumen geschaffen: In den Polargebieten entstehen steile
Permafrostkisten und Gletscherzungen erstrecken sich bis in den Ozean. Das Wattenmeer pragt weite
Bereiche der Nordseek(ste, aber auch Felskiisten und andere feste Strukturen wie Hafenanlagen oder
Unterwasserbauwerke finden sich in den gemadBigten Breiten.

Wo Wasser auf Land trifft, herrscht eine groBe Dynamik, an die sich die Meeresbewohner im Laufe der
Evolution angepasst haben. Die Hydrographie strukturiert tber physikalische und chemische Variabili-
tat die biologische Vielfalt in Kiistengewassern. Zusdtzlich pragt eine hohe Saisonalitdt die gemdBigten
und polaren Breiten durch schwankende Temperatur-, Licht- und Nahrstoffverhaltnisse. All dies flhrt
dazu, dass die Kiistenzonen zu den produktivsten Regionen der Erde gehodren. Zusatzlich verdandern sie
sich derzeit in rasantem Tempo: Tiere wandern in die Nordsee ein, fiihlen sich in warmen Wintern wohl
und besiedeln Wattflachen im UNESCO Weltnaturerbe. Quallen-Schwdrme tauchen vermehrt auf und
Gbernehmen von Fischen im Nahrungsnetz die Rolle der obersten Rauber. Und auch neue pathogene
Keime kdnnen im wdrmeren Wasser auftreten und missen erfasst werden, damit wir ein vorbeugen-
des Verstdndnis zu moglichen Krankheitserregern erlangen. Arktischer Permafrost taut und setzt das
Klimagas Methan frei - mit bisher unzureichend erforschten Rickkopplungseffekten auf das globale
Klimageschehen.

Wir Kistenforscher am Alfred-Wegener-Institut mochten Veranderungen erkennen, dahinter liegende
Mechanismen aufdecken und mogliche zukinftige Szenarien skizzieren. Neben der Neugier nach wis-
senschaftlicher Erkenntnis treibt uns zusatzlich die Faszination flr den Lebensraum Kiiste an, denn wir
sind selbst ein Teil davon.

Nahrungsnetze spielen in unserer Forschung eine wichtige Rolle. Das Kapitel ,Vom Fressen und Gefres-
sen werden” erldutert an aktuellen Beispielen Veranderungen in der Nahrungsverfligbarkeit und -quali-
tat. Dies startet bei mikroskopisch kleinen Lebewesen, betrifft am Ende (iber die Bestandsentwicklung
von Fischen aber auch den Menschen. Das Kapitel ,Ausdauer gefragt” widmet sich den Langzeitserien.
Sollen natdrliche Schwankungen von Langzeittrends unterschieden werden, bedarf es namlich eines
langen Atems, und den haben wir; Die Langzeitdatenreihe Helgoland Reede besteht seit 50 Jahren und
ist damit die langste Phytoplankton-Zeitreihe der Welt. Die Polarregionen sind ,Hotspots des Klimawan-
dels”, denn sie verdndern sich besonders rasch und stark. So kdnnen sie als Frithwarngebiete flir den
Klimawandel dienen, beeinflussen ihrerseits aber auch das ,System Erde” (iber die Wechselwirkungen
zwischen Land, Ozean, Biosphdre, Atmosphdre und Eismassen.

Kistenokosysteme sind so komplex wie das Wetter - schwer zu verstehen, kompliziert aufzunehmen
und voller Geheimnisse. Dieses spornt uns Kistenforscher an. In dieser Broschiire méchten wir unseren
Forschungsalltag mit dem Leser teilen. Wir zeigen, wie wir mit Pitz und Netz, Unterwasserkameras,
komplexen Messgerdten in Wasser, Schlamm oder aus der Luft unsere Kiistendkosysteme zu entschlis-
seln versuchen. Alle Wissensdisziplinen sind Gber diese Themen verbunden, damit wir den effektivsten
Forschungszusammenschluss erreichen und die groBen Kiistenfragen beantworten kdnnen.

Reisen Sie mit uns von Pol zu Pol, kommen Sie mit auf Schiffe und in Schulklassen und lernen Sie so
unsere vielfaltige Forschung kennen!

Viel SpaB auf der Reise wiinscht

Yire Wil

Prof. Dr. Karen Wiltshire
Stellv. Direktorin Alfred-Wegener-Institut
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Helgoland - Schatzkammer der Artenvielfalt

Als Deutschlands einzige Hochseeinsel ist Helgoland nicht nur Rastplatz fur tausende Zugvaogel
und Standort seltener Pflanzen. Das Felswatt und die Felslandschaft unter Wasser beherbergen die
reichste marine Tier- und Pflanzenwelt der deutschen Kiste. Veranderungen der Lebensgemein-
schaften lassen sich hier besonders gut studieren. (rof or. Heinz-Dieter Franke)
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Mitten in der Deutschen Bucht, etwa 50 bis 60
Kilometer vom Festland entfernt, bildet die Insel
Helgoland ein 6kologisches Kleinod, das Meeres-
forscher seit bald zwei Jahrhunderten beschaf-
tigt. So begriindete der Naturforscher Johannes
Mdiller im Jahr 1846 auf Helgoland die Plankton-
forschung. Auch der Evolutionsforscher Ernst
Haeckel studierte die Meerestiere von der Insel
aus. Die Grindung der ,Koniglich-PreuBischen
Biologischen Anstalt Helgoland” verstetigte im
Jahr 1892 die Meeresforschung.

In der von Weichbdden aus Sand und Schlick do-
minierten stidéstlichen Nordsee erstreckt sich die
bizarre Felslandschaft Helgoland als geologische
Besonderheit (ber etwa 40 Quadratkilometer.
Nur ein kleiner Teil davon ragt wie die Spitze
eines Eisberges Uber den Wasserspiegel hinaus.
Der weitaus groBte Teil bleibt standig von Was-
ser bedeckt, wissenschaftlich wird dieser Bereich
als Sublitoral bezeichnet. Den Ubergang bildet die
felsige Gezeitenzone (Eulitoral), in der das Was-
ser im Rhythmus von Ebbe und Flut kommt und
geht. Die Lebensbedingungen fiir Flora und Fau-
na im freien Wasser und am Meeresboden ste-
hen einerseits noch deutlich unter dem Einfluss
der Festlandskiste: SuBwasser und Sedimente
gelangen Uber die Flisse in die Nordsee. Ande-
rerseits beeinflusst Wasser aus dem Atlantik die
Region, so dass die Lebensbedingungen um Hel-
goland herum fast schon marin sind.

GroRalgen benétigen einen festen Untergrund, an den sie sich
anheften kénnen. Der Helgolander Felsen erstreckt sich auch unter
Wasser und bildet das einzige groBere natlrliche Hartsubstrat in
der Deutschen Bucht.

Foto: I Bartsch

Lebensraum fiir hunderte Arten

Da an Helgolands Kisten sehr unterschiedliche
Lebensrdaume direkt nebeneinander liegen, kann
hier auf engstem Raum eine ungewdhnlich viel-
faltige Tier- und Pflanzenwelt existieren. Das
macht Helgoland zu einer ,Oase” mariner Arten-
vielfalt. Allein am felsigen Meeresboden leben
etwa 700 Arten der gut sichtbaren Makrofauna,
wie Schnecken, Muscheln, Borstenwirmer und
Krebse. Fast 200 groBere Tierarten besiedeln
das Extrembiotop der Gezeitenzone, in der sich
alle wichtigen Umweltfaktoren taglich zweimal
schnell und drastisch andern.



Bluehouse: Wissenschaft live erleben

Wer wurde nicht gern einmal wie ein Wissenschaftler in die geheimnisvolle Weite des Ozeans abtauchen? Auf Helgoland
soll dieser Traum wahr werden. Das Alfred-Wegener-Institut mochte das Helgolander Forschungs- und Lehraquarium zu
einer 6ffentlichen Forschungslandschaft umbauen. Im sogenannten ,Bluehouse” sollen Besucher kiinftig das Okosystem
Nordsee gemeinsam mit den Forschern der Biologischen Anstalt Hegoland entdecken konnen: Live an der Auswertung
von Forschungsdaten teilnehmen oder selbst ein meereswissenschaftliches Experiment wagen. Gaste mit Taucherschein
koénnten zukUnftig mit den Forschungstauchern die Unterwasserwelt Helgolands erkunden.

Auf den Hartbdéden wachsen etwa 300 Arten
von GroRalgen. Nur hier finden sie den festen
Untergrund, auf dem sie sich verankern kénnen.
Der Algenteppich erstreckt sich von der oberen
Gezeitenzone bis in etwa 15 Meter Wassertiefe -
soweit das Licht im triben Nordseewasser reicht.
Die GroBalgen produzieren einen erheblichen Teil
der lokalen Biomasse und bilden entweder als
standiger Lebensraum oder als vorlibergehende
Kinderstube und Futterkammer die Existenz-
grundlage vieler Tierarten.

Im freien Wasser herrscht je nach Jahreszeit ein
auffalliges Kommen und Gehen von Bakterien,
winzigen Algen, mikroskopisch kleinen Tieren
und den Larven vieler Bodentiere. Wir wissen
zwar, dass diese Prozesse vom Nahrstoffange-
bot, von Licht, Temperatur, Strdmungen sowie
Rauber-Beute- und Konkurrenzbeziehungen ab-
hangen, aber viele Details sind noch unerforscht.

Prozesse verstehen, Trends erfassen

Schadstoff- und Nahrstoffeintrage, der Klima-
wandel, die Einschleppung fremder Arten und
schlieBlich die direkten Eingriffe des Menschen,
beispielsweise die Fischerei, verdandern zuneh-
mend die marinen Lebensgemeinschaften. Auf-
grund der speziellen 6kologischen Situation und
dank umfangreicher historischer Vergleichsdaten
eignet sich Helgoland besonders gut, um solche
Veranderungen zu erfassen. Nur wenn wir den Ist-
Zustand der physikalisch-chemischen Messgro-
Ben, der Vielfalt und der Haufigkeiten einzelner
Arten sowie natlrliche Schwankungen kennen,
lassen sich in langjdhrigen Beobachtungsreihen
tatsachliche Trends erfassen und von kurzfristi-
gen Schwankungen unterscheiden. Um mogliche
Ursachen solcher Trends erkennen und begrin-
dete Vorhersagen der Folgen treffen zu konnen,

missen zunachst andere Prozesse verstanden
werden: die okologischen Rollen zumindest der
wichtigsten Arten, ihre Wechselwirkungen un-
tereinander sowie ihre Abhangigkeiten von ver-
schiedenen Faktoren. Dies erfordert aufwandige
Freilandbeobachtungen und Laborexperimente.

Nicht einmal in einem so gut untersuchten Ge-
biet wie Helgoland sind alle Arten bis heute voll-
standig dokumentiert. Am besten kennen wir die
Biodiversitat und die raumliche Verteilung der
Biotope im Felswatt - diese Zone ist am besten
zuganglich. Eine ahnlich grindliche Erfassung
der tiefer im Meer gelegenen Lebensraume er-
fordert den Einsatz von Forschungstauchern
und Probennahmen von Forschungsschiffen aus.
Molekularbiologische Methoden fordern zudem
bisher verborgene Arten zu Tage. Diese Metho-
den werden es uns kinftig auch ermdglichen,
die wichtigen, im freien Wasser schwimmenden
Frihstadien der Bodentiere bis auf Artniveau
zu bestimmen, was bisher nicht moglich ist. Das
eroffnet der dkologischen Forschung neue Pers-
pektiven, denn so kénnen Modelle (iber die Funk-
tionen der Lebewesen in Okosystemen verfeinert
werden.

Manche Veranderungen, wie die der Wassertem-
peratur, der saisonalen Dynamik des Planktons
oder des Artenspektrums, sind durch jahrzehn-
telange systematische Forschung flr das Gebiet
Helgoland gut dokumentiert. Dartiber hinaus aber
gibt es selbst auf einfache Fragen noch keine
Antworten: Warum verschwindet eine Art? Was
bedeutet es fur eine Lebensgemeinschaft, wenn
eine Art neu dazu kommt? Der rasche dkologische
Wandel an den Kusten offenbart einen immensen
Bedarf an 6kologischer Grundlagenforschung.

Fotos: U. Nettelmann

Mit dem Zahlrahmen im tro-
cken gefallenen sommerlichen
Felswatt (oben) oder mit dem
Netz bei herbstlichen Tempe-
raturen direkt im Wasser (un-
ten): AWl-Forscherinnen und
Forscher haben auf Helgoland
ihre Untersuchungsobjekte in

unmittelbarer Nahe.
Fotos: U. Nettelmann
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fFoto: P. Antkowiak

Sylt - Wandel, Watt und Weltnaturerbe

Rund 150 Jahre Forschung haben den Wandel im Wattenmeer dokumentiert. So verstehen wir heute
den Spannungsraum zwischen Meer und Land als weltweit einzigartiges sensibles System. Im globalen
Kontext moderner Forschung treten nun neue Fragen an die Wissenschaft auf. Ein Blick zurlck und
nach vorn. (Prof. Dr. Karsten Reise)

Langschnabelige Knutts ha-
ben sich auf kleine Muscheln
und Schnecken im Wattboden
spezialisiert. Haben sie genug
gefressen, fliegen sie weiter
nach Sibirien, um dort zu
briten.

Pazifische Austern haben
sich im Wattenmeer stark
vermehrt, Studenten
sammeln sie flr Experimente.
Sie wollen herausfinden, ob
Miesmuscheln sich mit der
neuen Konkurrenz arrangie-
ren kénnen. Fotos: K. Reise
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Die Sylter Fischer schlugen Alarm. Der Austern-
fang lieferte immer weniger Ertrag. Im Jahr 1869
wandten sich die Fischer deshalb an den Kieler
Zoologen Karl Mobius, er moge ein Gutachten
erstellen. Der Naturkundler entlarvte einseitigen
Raubbau als Grund fir den Muschelschwund, da-
mals eine absolut neue Idee. Wolle man die Aus-
ternbestdnde nachhaltig nutzen, schrieb Mébius,
sei die gesamte ,Lebensgemeinde” einzubezie-
hen. Die ,BiozOnose” war geboren - der erste
wissenschaftliche Meilenstein rund um das Syl-
ter Watt und ein bis heute gliltiges biologisches
Konzept.

Flinfzig Jahre spdter haben dann vier weitere
Forscher MaBstdbe gesetzt. Die Biologen Arthur
Hagmeier und Rudolf Kandler von der Biologi-
schen Anstalt Helgoland (BAH) begannen mit
der systematischen Erforschung des Watts. Sie
erfassten nicht nur, was sich an Leben am und
im Boden tummelt, sondern auch, wie viel von
welcher Art. Zugleich fertigten Wilhelm Nienburg
und Erich Wohlenberg Karten zum Vorkommen
von Seegrasern und Bodentieren an. Zusammen
schufen sie ein komplettes Bild des Okosystems.

Damit hatte sich die Forschung vor Sylt fest eta-
bliert. Sie hatte im wahren Wortsinn ein Zuhause
bekommen: Aus einem Austernlabor von 1924
wurde 1937 die Wattenmeerstation Sylt. Deren
kontinuierliche Aufzeichnungen geben der heu-
tigen Forschung eine weitreichende zeitliche
Dimension: Aktuelle Daten zeigen im Vergleich,
wie sehr sich der Kistenraum stetig verdandert
hat und voraussichtlich weiter andern wird.

Das Watt im Wandel - Den Wandel im Blick
Gewandelt hat sich aber nicht nur das Watt, son-
dern auch unsere Sicht darauf. Eine jammerli-
che Odnis, so beschrieben Reisende das Gebiet
einst. Die Schifffahrt flrchtete die gefahrlichen
Untiefen, die Menschen beklagten die Kargheit
des Lands. AuBer Austern gab es nichts von gro-
Bem Wert. Sandbdnke, Schlick und Salzwiesen
versprachen erst Ertrag, wenn ein Deich sie vom
Meer trennte und so Weiden und Ackerland schuf
- immer wieder eingerissen von stirmischer Flut.
Heute sehen wir das Watt dagegen umgekehrt
als Lebensspender an; zum Beispiel als Kinder-
stube von Fischen und Energietankstelle fir
Zugvogel. Nirgendwo sonst machen so groBe
Schwdrme Station, haben internationale Ver-
gleichsstudien gezeigt.

Das hat auch gesellschaftlich und politisch tber-
zeugt. Die Niederlande, Danemark und Deutsch-
land schiitzen das Gebiet gemeinsam gegen neue
Eindeichung, Verschmutzung, Uberfischung und
Jagd mit einem gemeinsamen Managementplan,
dem Nationalpark und Biosphdrenreservaten.
Diese Weitsicht wurde belohnt. Die UNESCO er-
kldarte das Wattenmeer 2009 zum Weltnaturerbe
- eine Auszeichnung, die nun ihrerseits wiederum
die Kustenforschung inspiriert.

Bisher hatten Experimente und Messungen vor-
nehmlich im Blick, was direkt vor Ort im Watten-
meer geschieht: wie die Naturgewalten das Watt
formen, wie die Beziehungen zwischen Wellen,
Schlickboden und Salzwiesen funktionieren, wel-



Gewaltige Natur

Wind wutet und haushohe Fluten verschlingen Meter um
Meter Land .. Bei ,Naturgewalt” denken wir oft an groRe
Zerstorung. Doch die Dimension ist eine Frage der Sicht. FUr
winzige Organismen im Sandllckengeflige oder Quallen
ist bereits eine seichte Welle gewaltig. Und flr eine Mies-
muschel ist Gewalt der Seestern, der sie frisst. Die AWI-
Forschung und das ,Erlebniszentrum flr Naturgewalten
Sylt" betrachten nichts isoliert oder als gut oder schlecht,
sondern alles mit wechselndem Blick. Auch den Menschen:
Er ist nicht nur Spielball der physikalischen Krafte der Natur,
er ist auch selbst eine Gewalt. Wir fischen zum Beispiel die
Ozeane leer oder stellen Windparks ins Meer.

ches Tier welches frisst oder wodurch und wie
stark der Mensch all das beeinflusst. Nun gilt es
darliber hinaus, dieses Wissen in einen weltwei-
ten Zusammenhang zu stellen. Was macht das
Wattenmeer so einmalig? Warum gibt es nirgends
sonst so beeindruckende Vogelschwdrme am
Kiistenhimmel? Und gibt es auch anderswo (ber
tausend Arten Kleinlebewesen wie im Liickenge-
flige der Sandkérner am Strand?

Alles beim Alten - Nichts wie gehabt

Und es gibt noch eine Herausforderung, die fir
die ganze Welt Bedeutung hat: der Wandel des
Klimas. Er stellt die Schicksalsfrage des Watts:
Wird es durch den ansteigenden Meeresspiegel
flr immer untergehen? In hundert Jahren andert
sich das Niveau des Wattbodens nur um wenige
Zentimeter. Das Meer aber kdnnte sich bis zum
Ende dieses Jahrhunderts um etwa einen Meter
heben - zu viel, als dass die Wattboden mitwach-
sen kénnten.

Bestatigt sich das, geht es um Losungen mit,
nicht gegen die Natur. Nicht neue, starre Deich-

NATURGEWHLTEN.

Foto: V. Frenzel

Sturmfluten zerren an den Wattufern, werfen Muscheln auf den Strand und wirbeln \Vogel Uber
das Meer. Nichts ist danach wie vorher. Doch die Dynamik ist wichtig, damit das Wattenmeer
bleibt wie es ist. Foto: K. Reise

mauern, sondern Sandimporte aus der Nordsee
kénnten die Inseln und das Kustenland schiit-
zen und auch das Weltnaturerbe erhalten. Die
Aufschittungen koénnten das Wattenmeer zwar
nicht konservieren, wie es einmal war. Aber das
entspricht auch nicht mehr dem modernen wis-
senschaftlichen Gedanken vom Schutz der Natur.
Das Watt wirde sich andern, kdnnte jedoch mit
dem globalen Wandel Schritt halten und bliebe
so weiterhin ein Stlick intakte, grandiose Natur.
Genau das macht heute das Einkommen und die
Zukunft der NordseekUste aus.

Auch die Aufgabe der Kiistenforschung auf Sylt
bleibt, nur wird sie anders ausgelegt: Sie soll die
Zusammenhdnge der Naturdynamik verstehen
- nicht damit ein einzelnes Segment des Wat-
tenmeeres, wie einst die Austernzucht, besser
(aus-)genutzt werden kann, sondern um kinfti-
ge Entwicklungen in dem empfindlichen System
rechtzeitig sichtbar zu machen und das Kisten-
management beratend begleiten zu kénnen, die
Winsche der Menschen und die Natur behutsam
in Einklang zu bringen.
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Foto: M. Fritz

Polarregionen - Schlusselgebiete des Klimageschehens

Jenseits der gemadBigten Breiten gen Nordpol wird es ungemutlich: Schnee, Eis und klirrende Kalte bis
minus 50 Grad Celsius schaffen an den arktischen Kiisten extreme Lebensbedingungen. Doch der hohe
Norden verandert sich: Die Luft wird warmer und das Meereis schmilzt. Ist diese Entwicklung positiv
oder negativ? AwWI-Forscher wollen wissen, wie die polaren Kiisten sich kinftig entwickeln werden.

(Dr. Paul Overduin, Dr. Ingeborg Bussmann)

Sediementabbruch an der
Permafrostkuste.

Schmelztimpelim Lena-Delta.
Fotos: B. Oppermann
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Die arktischen Kisten sind Lebensraum fir
Mensch, Fauna und Flora. Wie alle Kisten sind
sie zugleich Drehscheibe der Wirtschaft und des
Handels - mit steigender Tendenz. Zunehmend
entdecken Touristen auch den kalten Norden als
spannendes Reiseziel. Aber die arktischen Kds-
ten sind noch etwas anderes: ein Schliisselgebiet
des Klimageschehens. Denn sie reagieren emp-
findlicher auf die globale Erwarmung als die Kis-
ten in den gemaBigten Breiten. Umgekehrt kon-
nen sich Veranderungen in der Arktis gravierend
im globalen Klima niederschlagen, nicht zuletzt
aufgrund der Dimension der arktischen Kisten.
Uber etwa 400.000 Kilometer schlangelt sich
das Land an den nérdlichen Meeren entlang - das
entspricht der zehnfachen Lange des Aquators.

Tauwetter im ewigen Frost

Zwei Drittel der arktischen Kisten bestehen
nicht aus Fels, sondern aus dauerhaft gefrore-
nem Weichboden, dem Permafrost. Im Perma-
frost der nordlichen Hemisphare lagert etwa die
Halfte des weltweit unterirdisch schlummernden
Kohlenstoffs. Taut der Boden im Zuge der Klima-
erwarmung auf, gelangen Kohlendioxid und Me-
than in die Atmosphdre. Diese Gase verstdrken

den Treibhauseffekt, was wiederum das Auftau-
en des Bodens beschleunigt.

Grundlegend sind inzwischen viele Prozesse
auch in diesen schwer zuganglichen Regionen
gut verstanden. Wenn es aber um ihre Quantifi-
zierung geht - also wie viel Gas stromt wann und
wo aus dem Boden heraus -, steht die Forschung
noch auf recht dinnem Eis. Hier ist zunachst
die Feldarbeit gefragt, wie im sibirischen Lena-
Delta. Auf der kleinen Insel Samoylow betreibt
das AWI seit 1998 gemeinsam mit russischen
Partnern eine Forschungsstation. Von dort aus
ziehen die Wissenschaftler ins Feld und aufs
Wasser. Sie messen Bodentemperaturen und
Auftautiefen, stlilpen Messgerdte (iber den Bo-
den und erfassen die austretende Menge Gas
pro Flache - immer wieder und moglichst lange,
damit sich Entwicklungen und jahreszeitlich
bedingte Schwankungen verfolgen lassen. Mi-
krobiologen und Biogeochemiker untersuchen,
woher das viele Methan in der Lena und ihrem
Delta kommt und wie schnell Bakterien daraus
neue Biomasse herstellen. Zudem spiren die
Forscher Veranderungen bei den wasserleben-
den Organismen nach.



In dem groBen EU-Projekt PAGEZ21 flieBen die ge-
wonnenen Daten nun verstdrkt in globale Klima-
modelle ein. Feldforscher, Betreiber von Lang-
zeitobservatorien und Modellierer des AWI und
von 17 europdischen Partnerinstituten gehen
der Frage nach: Was genau passiert, wenn gro-
Be Mengen des Kohlenstoffs aus den arktischen
Boden in die Atmosphdre gelangen? Da der Per-
mafrost mit all seinen Rickkopplungen in den
Klimamodellen bislang wenig berlcksichtigt ist,
sind die Modelle hdufig noch ungenau. Wir brau-
chen aber moglichst genaue Modelle. SchlieBlich
bilden sie die Grundlage flir die Entwicklung von
Vermeidungs- und Anpassungsstrategien, mit
denen wir dem Klimawandel begegnen wollen -
und missen.

Dazu gehort auch der Blick in den Meeresboden
an den arktischen Kusten. Dort ,schlaft” der
sogenannte submarine Permafrost. Steigen-
de Wassertemperaturen kénnten ihn aber zum
Tauen bringen. Beispielsweise in der westli-
chen Laptewsee, in Sibirien, ist der submarine
Permafrost mit mittlerweile minus ein bis zwei
Grad Celsius schon ziemlich warm. Jede weitere
Erwarmung wirde ihn aus dem Gleichgewicht
bringen. Das birgt eine weitere Gefahr: Im Unter-
grund der arktischen Schelfmeere lagern Schat-
zungen zufolge gigantische 2 bis 65 Milliarden
Tonnen Methan. Das Gas ist dort als Gashydrat
gespeichert. Steigt die Wassertemperatur, kén-
nen die Methanhydrate schmelzen. Methan |6st
sich aus dem Sediment heraus und kann sich
durchs Wasser bis in die Atmosphdre hocharbei-
ten - ein enormer Klimafaktor. Wie stark Sedi-
ment und Wasser jedoch als Filter fungieren, ist
noch nicht klar.

Achtung, Rutschgefahr!

Tauender Permafrost - ob unter oder tber Was-
ser - kann einen zweiten Prozess in der Arktis
verstarken: die Kiistenerosion. Besonders drama-
tisch abgetragen werden die Kisten in Sibirien,
an der Laptew- und der Ostsibirischen See sowie
in Alaska und Nordwestkanada an der Beaufort-
see. In diesen Regionen zieht sich die Kiste teil-
weise zwanzig Meter pro Jahr zurtick. Die Zukunft
riesiger Gebiete steht quasi am Abgrund. Und
damit die Zukunft der Bevdlkerung, der Wildtiere
(beispielsweise Karibuherden) und vieler anderer
Organismen etwa in den StBwasserseen in Kus-
tennahe.

Im Gegensatz zu den Kisten in den gemaBigten
Breiten sind die Kusten der Arktis von November
bis Mai gut geschiitzt. In dieser Zeit verhindert
die Meereisdecke, dass der Wind Wellen an die
Kiiste schickt. In den Sommermonaten aber koén-
nen die Wellen die Kisten ungehindert ,angrei-
fen”. Treffen sie dabei auf tauenden Permafrost,
haben sie recht leichtes Spiel. Sommerstirme las-

sen zudem den Meeresspiegel steigen und ver-
leihen den Wellen noch mehr Kraft, sodass in gut
zuganglichen Kistenbereichen groBe Mengen
Sediment ins Meer rutschen. Geht das Meereis
immer mehr zurlck, steigt die Erosionsgefahr fir
die arktischen Kisten.

Wie der globale Klimawandel generell die Ero-
sionsraten arktischer Kisten beeinflusst, ist
allerdings noch nicht klar. Fur dieses riesige
Gebiet liegen bislang nur einige lokale und regi-
onale Beobachtungsreihen vor - flr sehr unter-
schiedliche Kustenlangen und Zeitraume. Aus
unregelmdBigen Vor-Ort-Messungen, Luft- und
Satellitenbildern Idsst sich der zeitliche Ablauf
von Kistenprozessen jedoch nur schwer rekon-
struieren. Deshalb erfassen AWI-Wissenschaftler
jetzt gemeinsam mit russischen und kanadischen
Kollegen und mithilfe von Gelandemodellen und
hochaufgelosten Satellitendaten kontinuierlich
die Erosionsraten und den Sedimenttransport an
den arktischen Kusten. Nur mit mehr Forschung
kénnen wir Entwicklungen besser bewerten und
Vorhersagen fir die Zukunft treffen.

In Sibirien ist logistische
Planung essentiell: Die ndchs-
te Werkstatt ist hunderte
Kilometer entfernt.

Foto: B. Oppermann

Die Residualzirkulation der gemeinsamen Beitrage von M2, S2, K1 und 01

Gezeiten (cm/s) liber der Bathymetrie (m)
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Mathematisches Modell: Vom Dauerfrost zum Schmelzregime

Die physikalischen Parameter im Lena-Delta andern sich stark: Der Wasserstand des
Flusses erreicht sein Maximum immer friher im Frihling, die durchschnittliche Wasser-
temperatur im Sommer steigt und das Eis auf der Lena ist im Winter dunner. Dies muss
in die globalen ozeanografischen Klimamodelle einbezogen werden. Hierzu entwickelt
die Mathematikerin Vera Fofonova ein Modell speziell fir diese Region. Es setzt un-
ter anderem die Dynamiken von atmosphdrischen Antrieb, Temperatur, Salzgehalt,
Wasserstand miteinander in Beziehung und es berlicksichtigt, wie die Tide in der Lap-
tewsee die Durchmischung des Flusswassers beeinflusst. Hierzu wird die Lena-Delta-
Region an der Laptewsee theoretisch in elf Tiefenschichten mit je 250.000 Daten-
punkten unterteilt. Aus den Datenunterschieden zwischen den Punkten errechnet das
Modell, welcher Parameter sich wo genau im Fluss wie andert. Derzeit speist Fofono-
va das Modell mit allen verflgbaren Werten zu den Gitterpunkten. Die Berechnungen
daraus helfen, die Rolle jedes einzelnen Parameters sowie die Auswirkungen auf die
Biologie besser zu verstehen.
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Plankton a la carte

Mikroskopische Aufnahme von Dinoflagellaten der Gattung
Diplopsalis. Foto: M. Loeder

Der Speiseplan im Meer sieht vordergrindig einfach aus: Die GroBeren fressen die Kleineren, diese die
noch Kleineren und diese wiederum zehren von pflanzlichem Plankton. Dennoch ist die Erforschung
gerade dieser Basis des Nahrungsnetzes hoch kompliziert - und es stellen sich immer wieder neue

Fragen.
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Jeder der gerne Fisch isst, steht biologisch gese-
hen auf der obersten Ebene des marinen Nah-
rungsnetzes. ,Das kann man so sagen, ja“, lacht
Professor Maarten Boersma, Okologe am AWl
auf Helgoland. Zusammen mit seinem Team er-
forscht er im ,Helgoland Food Web Project”, wie
die einzelnen Maschen des Nahrungsnetzes in
der Nordsee miteinander verwoben sind.

Das Projekt konzentriert sich auf die ganz Klei-
nen: Fischlarven, winzige Krebse, Mikroalgen
und Bakterien. Denn dieses Kleinstplankton ist
die Grundlage flr alles héhere marine Leben.
Das Ziel ist, Wechselwirkungen im System he-
rauszuarbeiten - weit (ber die Fresskette ,wer
frisst wen" hinaus: Das Modell eines Nahrungs-
netzes berlcksichtigt auch Rulckkopplungen
zwischen den einzelnen Konsumenten, zudem
spielen Nahrstoffkreislaufe eine Rolle oder auch
die Bakterienaktivitdt. ,Wir horen nicht bei ,Zoo-
plankton konsumiert Algen’ auf, sondern wir
fragen auch ,Welche Effekte hat umgekehrt das
Zooplankton auf Algen?”, erklart Boersma. Um
diese und andere Wissenslicken zu fullen, ar-
beiten Zoologen, Algenspezialisten, Bakterien-
experten, Okologen und Ozeanografen im Food-
Web-Projekt und am AWI fachlbergreifend
zusammen.

Stickstoff und Phosphor ,,schmecken” anders
Oft tauchen im Zuge ihrer Untersuchungen Fra-
gen zu Dingen auf, von denen die Wissenschaft
bereits glaubte, sie beantwortet zu haben. Etwa
wenn es um Jungfische geht. Sie leben von tieri-
schem Plankton, das ist lange bekannt. Bekannt
ist auch, wie viel die Minifische fressen missen,
um zu Uberleben. Aber wo genau fressen sie es?
.Wenn man ausrechnet, wie viel Plankton das
Wasser ihnen im Laufe ihres Lebens in die Mau-
ler spult, dann passen die Mengen nicht.” Das
Plankton im Wasser ist viel zu verdiinnt, als dass
die Fische ausreichend Nahrung bekommen wir-
den. Wahrscheinlich ist, dass die Fische ortliche
Ansammlungen von Zooplankton ,abweiden”.
Solche Haufungen kommen zum Beispiel an Stro-
mungskanten vor, zwischen Wassermassen mit
leicht unterschiedlichen Bewegungsmustern.
Das fuhrt sofort zu neuen Fragen: Wie finden
Fischlarven und andere Organismen dorthin, und
welche Rolle spielt die Nahrungsqualitdt dabei?
Wie etwa merken Tiere, wenn sie in einer Algen-
bliite schwimmen, wo alle durcheinander wuseln,
welche Alge am besten fir sie ist und warum?
Sie tun es, so viel steht fest.

Allerdings muss man mit dem Begriff ,Qualitat”
vorsichtig umgehen. Denn bezogen auf das Nah-



rungsnetz ist ,gut” oder ,schlecht” kein Merkmal
der Beute selbst, in diesem Fall der Algen. Quali-
tdt wird vielmehr dadurch definiert, wie gut das
fressende Tier wdchst. Dabei kommt es nicht nur
auf den Energiegehalt von Kohlenstoff an. An der
Basis des marinen Nahrungsnetzes bestimmen
auch Stickstoff und Phosphor, wie wertvoll Algen
als Nahrung fiirs Zooplankton sind. Wahrend Koh-
lenstoff vor allem in Kiistengewdssern praktisch
unbegrenzt vorhanden ist, stehen Nahrstoffe wie
Nitrate oder Phosphate nur begrenzt zur Verfu-
gung, je nach den chemischen Bedingungen im
Meer. Doch GeiBeltierchen und RuderfuBkrebse,
die von den Algen leben, brauchen vergleichswei-
se mehr von diesen Stoffen. Bekommen sie diese
nicht, gedeihen sie weniger gut. ,Das ist so, als
wirden wir nur StBigkeiten essen. Dann setzen
wir zwar an. Trotzdem fehlen uns wichtige Stoffe
wie Vitamine oder Mineralien.”

Fehlmaschen im Nahrungsnetz

Irgendwann passen dann bestimmte Maschen im
Nahrungsnetz nicht mehr zusammen: ,Schlechte”
Algen erndhren weniger RuderfuBkrebse, sodass
davon wiederum weniger Fisch- und Hummerlar-
ven satt werden. ,Das hat sichtbare Folgen. Der
Dorsch zum Beispiel schwindet in der Nordsee,
unter anderem weil ihm die richtige Nahrung
fehlt”, erkldart Boersma.

Oder das System gerdt zeitlich auBer Takt - aus-
gelost durch den Klimawandel. Denn die Tiere im
Meer sind fast alle wechselwarm. lhr Stoffwech-
sel beschleunigt sich, je warmer das Wasser wird
- allerdings bei jeder Art unterschiedlich schnell.
Fische, die sich urspriinglich im Sommer gepaart
und gelaicht haben, tun das womoglich kiinftig
schon im Januar. Zu dieser Zeit gibt es jedoch
noch keine Algenbliite, die die Larven ndhren
kénnte.

Dennoch ist Maarten Boersma optimistisch. Lose
Seilenden im Nahrungsnetz wirden sich auch
wieder zu festen Maschen zusammenfigen.

Weben oder weben lassen?

.Wir missen aber begreifen, dass wir die Basis
des Nahrungsnetzes nicht direkt beeinflussen
kénnen. Plankton ldsst sich schlicht nicht mana-
gen.” Zwar gab es schon vereinzelt Versuche, das
Meer mit Phosphor zu diingen, um die Primar-
produktion hochzupumpen, damit am Ende mehr
Fisch im Netz landet. Aber wollen wir das? Wollen
wir aktiv am Nahrungsnetz weben, oder soll die
See selbst ihre Balance finden? Oder vielleicht et-
was dazwischen? ,Das ist ein schmaler Grat und
muss politisch und gesellschaftlich immer wieder
neu ausgehandelt werden. Wir als Wissenschaft-
ler kénnen dazu nur das Grundwissen liefern.”

Fur sich personlich und seine Rolle auf der obers-
ten Nahrungsnetzebene hat Boersma jedenfalls
eines beschlossen: Helgolander Hummer landet
bei ihm nicht auf dem Teller. ,Davon gibt es heute
einfach nicht mehr genug, als dass wir sie weiter
dezimieren sollten.” Das, immerhin, kann jeder
selbst beeinflussen.

Foto: M. Loeder

Unterschiede im Fressverhalten jiingerer und dlterer RuderfuBkrebse

RuderfuBkrebse
jungere Stadien,
% gefressen

RuderfuBkrebse
dltere Stadien,
% gefressen

phosphatreiche nitratreiche
Nahrung Nahrung

Nahrungsqualitat: Viel Gehalt, wenig Substanz

Im Vergleich zu den 1970er Jahren enthdlt das Meerwasser heute mehr Kohlenstoff,
aber weniger Nitrat und Phosphat. Dieses Stoffverhdltnis spiegelt sich auch im Al-
genplankton - viel Gehalt, wenig Substanz. Aber merkt das algenfressende Plankton
das Uberhaupt? Jal Dinoflagellaten und RuderfuBkrebse zum Beispiel wdhlen gezielt
.8utes” Futter, haben FraBversuche gezeigt: An die beiden Modellorganismen wurde
eine Halb-und-halb-Mischung aus Algen mit viel oder wenig Stickstoff im Vergleich zu
Phosphor oder Kohlenstoff verflittert. Nach einer festgelegten Fresszeit waren die
verbliebenen Anteile der zwei Algensorten im Wasser jeweils unterschiedlich. Dinofla-
gellaten und die jungen Stadien von RuderfuBkrebsen hatten vorwiegend Algen mit
wenig Stickstoff und damit vergleichsweise mehr Phosphor gefressen - vermutlich,
weil Phosphor flirs Wachstum wichtig ist. Die dlteren Larven der RuderfuBkrebse hat-
ten dagegen stickstoffreiche Algen bevorzugt, da sie dieses Element flr den Aufbau
von Korperstrukturen brauchen. Wie genau das Zooplankton die Algen unterscheidet,
sollen kuinftige Versuche klaren.
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Viele Feinde: Der RuderfuB-
krebs links wird von einer
Hydromeduse verspeist, Im
rechten Bild macht sich ein
Anthozoe Uber einen anderen
RuderfuBkrebs her, von dem
noch das rote Auge und die
durchsichtigen Antennen zu
erkennen sind.

fFotos: R. Schiller

Extrawurst nach Planktonart

Im Nahrungsnetz mariner Winzlinge kdnnte es wohlgeordnet zugehen - wenn sich nicht manche
Planktonarten ab und zu ,eine Extrawurst” gonnen wirden. Kaum beginnt die Algenblite, werden
mache Arten zu den reinsten Fress-Opportunisten: Aus Selbstversorgern werden Beutejdger, Vegeta-
rier futtern Fleisch - oder Jager und ihre eigentliche Beute konkurrieren plétzlich ums gleiche Mahl.

Ein Copepode (RuderfuBkrebs)
im Schlaraffenland: Die kleinen
Punkte sind Mikroalgen,
Nahrung der Krebse.

Foto: R, Schuller
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Tierische Einzeller fressen pflanzliches Plank-
ton und Bakterien. Vielzeller fressen Einzeller.
Kleineres Zooplankton landet in den Mdgen von
groBerem Zooplankton und dieses wiederum
im Bauch von Fischlarven. So weit so reguldr.
Doch wahrend einer Algenbliite ist nichts regu-
lar. Standig andert sich das Nahrungsangebot:
Erst gibt es viele Nahrstoffe und wenig Algen-
plankton im Wasser. Dann gedeihen die Algen,
verbrauchen dabei die Ndhrstoffe und stehen
ihrerseits als Futter zur Verfigung. Am Ende ist
das Wasser an Nahrstoffen verarmt und auch der
Algenvorrat schrumpft. ,Entsprechend turbulent
verlauft auch die Schlacht am marinen Biffet”,
sagt Dr. Nicole Aberle-Malzahn.

Zusammen mit ihrem Kollegen Dr. Martin Loder
hat sie das Gourmetmenl wadhrend einer Frih-
jahrsalgenbliite untersucht. In 750-Liter-Tanks
haben die Forscher quasi eine kinstliche Nord-
see ins Labor geholt. Mithilfe einer ausgekliigel-
ten Lichtsteuerung haben sie den Tagesgang der
Sonne und die zunehmende Tagesldnge am Brei-
tengrad von Helgoland simuliert. Einen Monat
lang haben die Wissenschaftler jeden Tag Was-
serproben genommen und die Artzusammenset-
zung sowie das FraBverhalten des Zooplanktons
darin untersucht - und eine Uberraschung erlebt:
.Bestimmte Planktonarten passen ihren Ernah-
rungsstil dem jeweiligen Angebot an. Das war
bekannt. Wir haben aber nicht geahnt, welches
Ausmal das annimmt”, sagt Loder.

Einige Dinoflagellaten etwa versorgen sich wie
Pflanzen per Photosynthese selbst. Wahrend der
Hochzeit der Algenbliite aber, wenn die Nahr-
stoffe fur pflanzliches Wachstum knapp werden,
verhalten sie sich eher wie Tiere und naschen

fremd. Sie bedienen sich an kleineren Algen -
eine beachtliche Konkurrenz zum Beispiel fur Ru-
derfuBkrebse: Dinoflagellaten kénnen sich durch
Zellteilung einfach ,verdoppeln” und so zahlen-
maBig viel schneller auf verfligbares Futter re-
agieren.

RuderfuBkrebse wiederum sind als Vegetarier
auch auf Algen fixiert - zundchst. Denn manche
Algen bilden Kolonien und sind deswegen irgend-
wann zu groB, als dass die Kleinkrebse sie fres-
sen kénnten. Stattdessen orientieren diese sich
um und stellen verstdrkt tierischen Einzellern
nach. ,So bekommen sie Nahrstoffe, die bereits
Uber eine Stufe mehr im Nahrungsnetz angerei-
chert sind. Das entspricht dann einem Menschen,
der Schnitzel vom Schwein isst, das seinerseits
Kartoffeln und Wurzeln gefressen hat”, erlautert
Loder.

Und die Sache verkompliziert sich noch: Fischlar-
ven, die an und fir sich RuderfuBkrebsen nach-
stellen, fressen auch mal tierische Einzeller - und
schnappen so ihrer eigentlichen Beute die Beute
weg. Und das sind nur drei Beispiele von Plank-
tonarten, die beim Gourmetment die ,Extraw(rs-
te braten”.

,Diese ganzen Querbeziehungen beim Fressen
haben offenbar eine wichtige Kontrollfunktion im
System, mit der man gar nicht in der ausgeprag-
ten Form gerechnet hat”, sagt Aberle-Malzahn.
,Bei der Berechnung der Kohlenstoffbilanz im
Meer mussen kiinftig also auch die zusatzlichen
FraBstufen berlcksichtigt werden. Dies wurde
bislang schlicht unterschdtzt - insgesamt eine
arbeitsintensive aber spannende Aufgabe.”



Vorwarts in die Vergangenheit

Gelee frisst Gelee: Die Ripp
qualle Beroe sp. hat eine

en-

andere Rippenqualle erbeutet,
die Seestachelbeere Pleurob-
rachia pileus (mikroskopische

Aufnahmen links im Durchli
fotografiert, rechts im Auf-
licht). Fotos: U. Nettelmann

Quallen gab es schon immer in der Nordsee. Sie fressen sich untereinander und halten sich so gegen-
seitig gut in Schach. Was aber passiert, wenn eine neue Qualle ankommt? - Wie die ,Meerwalnuss” ins
Nahrungsnetz eingreift und wie sie und ihre Verwandten vielleicht die Zukunft der Lebewelt in der

Nordsee gestalten.

Glasig und elfengleich - Mnemiopsis leidyi, zu
Deutsch die Meerwalnuss, sieht harmlos aus. Als
die Rippenqualle vor einigen Jahren erstmals in
der Nordsee auftauchte, I6ste das dennoch zu-
nachst Schrecken aus: Im Schwarzen Meer hatte
sie in den 1980er-Jahren die Fischbestdande ka-
tastrophal dezimiert, denn sie frisst Fischlarven
und -eier. Wie berechtigt sind also die Ressenti-
ments?

Mit Futterexperimenten hat Dr. Arne Malzahn he-
rausgefunden, was die Meerwalnuss bevorzugt
frisst, und welchen Platz sie damit im Nahrungs-
netz einnimmt. ,Daflir musste ich sie unbedingt
lebend beobachten”, sagt Malzahn. Aber wie
fangt man ein Tier, das so zart ist und durch die
Fangnetze rutscht? ,Zum Gliick haben Quallentie-
re die Angewohnheit, an Grenzflachen zwischen
Wassermassen mit verschiedenen Eigenschaften
zusammenzutreiben. Dort habe ich sie dann aus
dem Oberflachenwasser geschopft.” Gewebepro-
ben verrieten, was die Tiere gefressen hatten,
denn Quallentiere bauen die Isotopensignatur
ihrer Nahrung in ihre Gelatine ein. Einige Tiere
wurden im Labor kontrolliert geflttert, um das
Fressverhalten direkt beobachten zu kénnen.

Ergebnis: In der Tat frisst die Meerwalnuss von
Fischlarven und -eiern - doch eher selten. Nur
wenige Korperprozent stammen aus Fisch. Viel-
mehr ist die Meerwalnuss eine Hungerkunstlerin.
Selbst wenn sie eigentlich nicht genug anderes
Futter bekommt, rihrt sie Fisch kaum an. Aller-
dings verzichtet sie nicht ,bewusst”, sondern es
gibt natlrliche Hemmnisse: An Larven kommt
sie kaum heran, weil sie keine Tentakel hat und
die Larven ihr deswegen gut entwischen kon-
nen. Und Fischeier I6sen bei ihr schlicht keinen
Fangreflex aus. ,Die Meerwalnuss wird die Nord-

see also wahrscheinlich nicht an den Rand des
Fischbestands bringen”, sagt der Fischereibiolo-
ge. ,Trotzdem sollte man sie weiter beobachten.”

Einerseits ist sie klar ein neuer FraBkonkurrent.
Zwar dominiert bislang die kurze Nahrungskette,
an deren Ende viel Fisch steht: Algenplankton
landet im Magen von RuderfuBkrebsen und die
im Bauch von Fischen. Doch das System tendiert
nach und nach in Richtung groBes Nahrungsnetz:
Mehr winziges tierisches Plankton macht den Ru-
derfuBkrebsen Konkurrenz und frisst sich oben-
drein gegenseitig, bis es statt in Fischmdgen
hauptsachlich in den Mdgen von Quallen endet.

Andererseits kommen die Meerwalnuss und ihre
Verwandten offenbar besser als andere mit dem
Wandel in den Meeren zurecht. Zum Beispiel gibt
es immer mehr Gebiete, in denen das Wasser an
Sauerstoff verarmt. ,Eine Frage ist also, wie ge-
nau Quallen mit Sauerstoffarmut umgehen. Es
scheint, als hatten sie kaum Probleme, wahrend
Fische ordentlich zu kampfen haben.”

Beides spricht daflir, dass das marine Leben
kiinftig einen ausgepragt gelatindsen Charakter
haben kénnte.

,S0 neu ist eine solche Szenerie gar nicht”, sagt
Malzahn. ,In der Erdvergangenheit sah das Nah-
rungsnetz schon mal so aus, bevor die Fische
ihren Siegeszug antraten.” Vor mehr als 400 Mil-
lionen Jahren und fern unserer Vorstellung. Den-
noch ,tragt Uberfischung viel starker dazu bei,
dass sich das System dorthin zurickwandelt, als
die nattrlichen Prozesse. Im Grunde ist es ganz
einfach: ein gezielteres Fischereimanagement.
Besser lieBe sich die Sache kaum steuern.”

cht
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Das Planktonnetz filtriert
kubikmeterweise Nordsee-
wasser. So finden die Biolo-
gen vom AWl auf Helgoland
auch neue Arten wie den
japanischen Gespensterkrebs
Caprella mutica.

fFotos: S. Zankl,

U. Nettelmann

Nordsee auf neuem Kurs?

Langzeituntersuchungen vor Helgoland bestatigen: Die
Nordsee ist warmer geworden, die Frahjahrsbltte veran-
dert sich und so manche neue Art aus dem Stiden macht
sich dort breit. Wie der Klimawandel ein ganzes Okosystem

umkrempelt.
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Seit 1962 fdhrt ein Boot der Biologischen An-
stalt Helgoland (BAH) jeden Werktag zur glei-
chen Stelle zwischen Helgoland und Dine, zur
JKabeltonne”, wie die Wissenschaftler sagen.
Dort werden Temperatur und Sichttiefe des Was-
sers gemessen, Planktonnetze ausgeworfen und
Wasserproben genommen. Im Labor bestimmen
Wissenschaftler spdter den Salz- und Nahrstoff-
gehalt und untersuchen das Plankton. Nur wenn

ein Orkan Uber die Nordsee fegt oder Eis auf dem
Wasser treibt, bleibt das Boot im Hafen. Aber Eis
hat Kapitdn Klings hier schon lange nicht mehr
gesehen. Denn in der Nordsee hat sich einiges
verandert; ,Die durchschnittliche Wassertempe-
ratur ist in den vergangenen 50 Jahren um etwa
1,7 Grad Celsius gestiegen”, sagt Professorin Ka-
ren Wiltshire.

Als die heutige Leiterin des Instituts vor gut
zehn Jahren nach Helgoland kam, ahnte sie noch
nicht, welchen Schatz sie hier heben wiirde. Ak-
ribisch hat die Hydrobiologin die Daten aus den
jahrzehntelangen Messungen an der ,Kabelton-
ne” sortiert und ausgewertet sowie die Mes-
sungen, die offiziell ,Helgoland Reede" heiBen,
fortgefihrt und erweitert. ,Diese Zeitserie ist
so einzigartig, dass uns tdglich Wissenschaftler
aus der ganzen Welt danach fragen. Auf Basis
unserer Daten werden beispielsweise Modelle
von Okosystemen entwickelt und Klimamodelle
verifiziert. Behérden nutzen sie, um Strategien
flir das Management der Meere zu entwickeln.”
Was macht die ,Helgoland Reede” so kostbar?
Mit den Daten koénnen die Wissenschaftler ei-
ner Menge Fragen nachgehen, vor allem wenn
es um Langzeittrends geht. Wie andert sich die
Artenzusammensetzung? Wer frisst wann wen?
Wie reagieren Okosysteme auf sich verandernde
Umweltbedingungen?

Algen sind Gewinner

Wie die globale Klimaerwdrmung ein ganzes Sys-
tem durcheinanderbringen kann, haben Wiltshire
und ihre Kollegen an der Frihjahrsbliite der ein-
zelligen Algen in der Nordsee nachgewiesen.
Seit rund 20 Jahren ist das Wasser im Winter hier
warm. Das hat zundchst dem Zooplankton, den
mikroskopisch kleinen Tieren im Meer, einen Vor-
teil verschafft. Den ganzen Winter tGiber haben sie
alles pflanzliche Plankton abgegrast, sodass die
Algenbliite spater anfing. Doch das Blatt hat sich
gewendet: Inzwischen ist es dem Zooplankton
zu warm geworden, die Algen aber haben sich
angepasst und die Frihjahrsblite beginnt jetzt
tendenziell friher. ,Derzeit”, erldutert Wiltshire,
,sind die Algen die Gewinner. Ihr Stoffwechsel ist
breiter aufgestellt, so dass sie an Schwankungen
besser angepasst sind.”

Planktonuntersuchungen sind eine Sisyphusar-
beit. Zwar bedeckt der Inhalt einer Wasserprobe
gerade einmal den Boden einer Kaffeetasse, aber
in ihr kénnen sich im Sommer durchaus 100 ver-
schiedene Arten tummeln - und diese missen



unter dem Mikroskop bestimmt und gezahlt wer-
den. ,Damit sind unsere Technischen Assistenten
tdglich einige Stunden beschaftigt. Aber kein Ge-
rat kann so exakt arbeiten wie sie - das haben wir
mehrfach getestet”, betont Karen Wiltshire.

Und das Leben an Helgolands Kiste wird immer
bunter. In den vergangenen 50 Jahren haben sich
hier mindestens 60 neue Tier- und Pflanzenarten
angesiedelt - die Dunkelziffer ist schatzungswei-
se dreimal so hoch. Zum einen die ,Aliens”, die an
den Rimpfen und im Ballastwasser der Schiffe
oder in Produkten aus Aquakultur von weither
.angereist” sind. So landeten etwa die Pazifi-
sche Auster und der Japanische Beerentang in
der Nordsee. Zum anderen haben sich aufgrund
des Klimawandels viele wdrmeliebende Arten
aus sldlicheren Gefilden aus eigener Kraft an der
Atlantikkiiste hochgearbeitet. Professor Heinz-
Dieter Franke kennt die Neuankémmlinge gut. Der
Biologe hat beispielsweise die Flohkrebse genau
unter die Lupe genommen. ,Seit langer Zeit sind
etwa 50 verschiedene Arten von Flohkrebsen hier
um Helgoland herum bekannt. In den vergange-
nen 20 Jahren sind mindestens neun Arten sicher
dazugekommen: zwei aus Japan und Neuseeland
eingeschleppte Newcomer, sieben Arten sind aus
stdlicheren Gegenden mit milden Wintern einge-
wandert”, berichtet Franke.

Konkurrenz fur die, die schon lange da sind?
Bislang hat kein einziger Neuankémmling eine
einheimische Art verdrangt. Vielmehr leben sie
in friedlicher Koexistenz miteinander. Franke
erlautert, warum. ,Die Deutsche Bucht ist ein
sehr junges, noch ungesattigtes Okosystem.
Viele Nischen sind noch frei, in denen sich neue
Arten ansiedeln kénnen - im Gegensatz zu al-
ten, artenreichen Okosystemen, wie den tropi-
schen Regenwaldern, wo der Konkurrenzdruck
viel héher ist.” In Sachen Artendiversitdt ist die
Nordsee also ein Gewinner des Klimawandels.
€in Grund zum Aufatmen ist das jedoch nicht.
Denn jede Art reagiert anders auf die Erwar-
mung der Meere. Entwicklungsphasen einzelner
Arten kdnnen sich zeitlich verschieben, sodass
Rauber-Beute-Beziehungen aus dem Gleichge-
wicht geraten - auch in der Nordsee (siehe ,VVom
Fressen und Gefressen werden”, Seite 18).

Belastbare Vorhersagen fir die Nordsee sind ein
Ziel der Kistenforschung. Dafiir wollen die Helgo-
lander Wissenschaftler starker mit Klimaforschern
zusammenarbeiten. ,lhre Modelle kénnen fur die
Okologie sehr niitzlich sein’, sagt Karen Wiltshire.

Im Dauerdienst

Urspringlich fur den Einsatz auf Fahren entwickelt, erganzt die FerryBox - die
JFahren-Kiste” - die Datenreihe ,Helgoland Reede” mit wertvollen weiteren Daten.
Pumpen leiten dabei kontinuierlich Seewasser in ein automatisches Messsystem. Im
Dauerbetrieb erfassen dessen Sensoren und Analysegerate wichtige biologische und
chemische MessgroBen: Temperatur, Salzgehalt, Tribung, Sauerstoff- und Kohlendi-
oxidgehalt, pH-Wert, Fluoreszenz, Chlorophyll und Nahrsalze, wie Silikat, Phosphat,
Ammonium, Nitrit und Nitrat. Ein Computer steuert die Anlage, zeichnet die Daten auf
und Ubertragt sie an die BAH, wo Wissenschaftler sie auswerten. Die fortlaufenden
Messungen zeigen Langzeittrends, aber auch Tag-Nacht-Rhythmen einzelner Mess-
groBen.

FlieBschema der FerryBox
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eine Datenleitung direkt an den Arbeitsplatz. Foto: U. Nettelmann
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Vibrionen mogen’s warm

In besonders heiBen Sommern haben Vibrionen-Infektionen an deutschen Stranden schon fur Aufregung
gesorgt. Gefahr erkannt, Gefahr gebannt? Ein Gesprach mit den Mikrobiologen Dr. Gunnar Gerdts und Dr.
Antje Wichels von der Biologischen Anstalt Helgoland tber Durchfallerkrankungen, Wundentzindungen,
Schnelldiagnostik und Risikogebiete.

Vibrionen aus der Nord- und
Ostsee werden mit unter-
schiedlichen Methoden
bestimmt und bewschrieben.
Dazu gehoren klassische

mikrobiologische Zlchtung (a,
d) genauso wie Untersuchun-

gen zu genetischen Markern
(b, ¢) oder MALDI-TOF einem
chemischen Verfahren zur

Bestimmung bestimmter Zell-

bestandteilen von Virbionen
mit Hilfe der Massenanalyse
(e). Fotos: U. Nettelmann,

R. Erler
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Was sind Vibrionen?

Gerdts: Das sind Bakterien, die vorwiegend in
warmem und ndhrstoffhaltigem Kistenwasser
leben. Derzeit kennen wir etwa 70 bis 80 Arten.
Drei davon sind als fr den Menschen gefdhrlich
eingestuft: der Choleraerreger Vibrio cholerae,
ein weiterer Durchfallerreger und eine Vibrio-Art,
die zu Wundinfektionen flhrt. Es gibt darlber
hinaus etliche Arten, die fur Fische und ande-
re Meerestiere gefahrlich sind. Aber wir wissen
nicht, wie viele Arten tatsachlich zumindest ein
infektioses Potenzial haben - auch fur den Men-
schen.

Eigentlich sind die gefahrlichen Vibrionen in
Stlidostasien und Landern mit viel Aquakultur
zu Hause. Warum kdénnen sie an deutschen
Kiisten zu einer Gefahr werden?

Wichels: Im Ballastwasser der Schiffe, in Fischen
und Muscheln gelangen sie in unsere kaltgema-
Bigten Gewasser. Die Klimaerwdrmung und die
Uberdiingung der Meere verbessern die Lebens-
bedingungen fir diese Bakterien in Ost- und
Nordsee, sodass sie sich hier starker etablieren
konnten.

Gibt es dafiir Hinweise?

Wichels: Durch kontinuierliche Messungen vor
Helgoland haben wir nachgewiesen, dass Vibri-
onen sich ab Wassertemperaturen zwischen 10
und 14 °C stark vermehren. Aber noch etwas
anderes kann passieren:; Bislang ungefahrliche
Stamme koénnten sich durch Erbgutveranderun-
gen in Krankheitserreger verwandeln. Wie der
Choleraerreger, bei dem Bakteriophagen - das
sind Viren, die sich in das Erbgut speziell von
Bakterien einschleusen - die Produktion des Cho-
leratoxins anstoBen.

Gerdts: Vor Cholera mussen wir uns hier wahr-
scheinlich kaum flrchten. Aber dltere Menschen
oder Menschen mit einem geschwachten Immun-
system kénnen sich beim Baden schon bei klei-
nen Verletzungen schwere Wundentziindungen
einfangen, die todlich enden kénnen - wenn sie
nicht zligig behandelt werden.

Das erfordert eine schnelle Diagnostik.
Gerdts: Genau, daflr wollen wir eine sichere Me-
thode entwickeln, um fr den Fall einer Epidemie
gewappnet zu sein. In dem groBen Verbundpro-
jekt ,VibrioNet” mit Bundesinstituten und Lan-
desamtern bauen wir eine Vibrionen-Datenbank
auf. Mit Massenspektrometrie, einem modernen
Analyseverfahren aus der klinischen Mikrobio-
logie, untersuchen wir derzeit die Vibrionen in
etwa 1.000 Proben und charakterisieren die ver-
schiedenen Stamme. AuBerdem suchen wir nach
genetischen Faktoren, die das krankheitserre-
gende Potenzial bestimmen.

Wichels: Gekoppelt mit Umweltdaten, wie Tem-
peratur, Salz- und Nahrstoffgehalt sowie Meeres-
stromungen, lieBen sich kiinftig auch Risikoge-
biete identifizieren.

Noch sind Vibrionen-Infektionen hierzulande
recht selten. Was haben die stark betroffenen
Lander von lhrer Forschung?

Gerdts: Gerade Schwellenlander, wie Indien, Ban-
gladesch oder Chile, kénnen sich diesbeziiglich
nur wenig Forschung leisten. In dem Verbundpro-
jekt arbeiten wir eng mit ihnen zusammen und
unterstltzen sie mit unseren Technologien und
Methoden. Unser Projektpartner ist Chile.



Detektivarbeit im Mikrokosmos

Biodiversitat im Kleinen: Pflanzliche und tierische Winzlinge leben nicht einfach nebeneinander her. Sie
interagieren miteinander und gegeneinander - und das in GroBenordnungen, die sich unseren Augen
entziehen. Um sie zu identifizieren und die Zusammenhange zu verstehen, reicht kein einmaliger Blick
ins Meer. Man muss sie fortlaufend studieren.

Eine Reihe Probengldschen, ein Mikroskop und
dicht an dicht Fachliteratur. So sieht sie aus, die
Zentrale der stdandigen Bestandsaufnahme im
Meer. Von ihrem Helgolander Blro an der BAH
koordiniert Dr. Alexandra Kraberg die Langzeitbe-
obachtungen des Alfred-Wegener-Instituts. ,\/om
Artenbestand (ber Atmosphdrenwerte bis zu
Stoffumsdtzen ist alles dabei - es gibt fast nichts,
das am AWI nicht regelmaBig gemessen wird.”

Sie selbst arbeitet an mikroskopisch kleinen Al-
gen - technisch eine immer wieder eine Heraus-
forderung. Um die Arten genau bestimmen zu
kénnen, missen die Winzlinge unter das Mikros-
kop. Das kann schon mal Tiiftelarbeit sein: Mit ei-
ner feinen Nadel, an die eine Wimper geklebt ist,
kann man das Untersuchungsobjekt unter dem
Mikroskop hin und herbewegen, um es von allen
Seiten zu sehen. Selbst mit dieser zeitaufwendi-
gen Methode, sieht man aber oft - nichts. ,Hdu-
fig fehlen die typischen Merkmale, die eine Art
charakterisieren. Etwa winzige Anhangsel, die
abgefallen sind. Oder ein Anhangsel ist zwar mar-
kant, aber ungeeignet, eine Art von der anderen
zu unterscheiden”, beschreibt Kraberg die Tiicken
solcher Untersuchungen. ,Das ist reinste Detek-
tivarbeit!” Im Rahmen routinemaBiger Zahlungen
groBer Probenmengen lasst sich das allerdings
zeitlich nicht realisieren. Schon gar nicht weil es
sich bei solchen Proben um chemisch fixierte Pro-
ben handelt, in denen die Zellen oft nur begrenzt
Ahnlichkeit mit ihrem lebenden Pendant haben.
Ldsst sich trotz aller Bemihungen etwas nicht
bestimmen, werden die Zellen daher nur in Gro-
Benklassen gruppiert und gezahlt - ein Problem,
dass es in vielen Zeitreihen gibt.

Alle Ergebnisse flieBen ins PLANKTON*NET
(http://planktonnet.awi.de). In dieser Datenbank
sind samtliche am AWI registrierten Plankton-
typen mit Bild gespeichert, von Spitzbergen bis
Galapagos. Dabei ist es oft nicht das perfekte,
sondern das durchschnittliche Bild, das bei der
Artbestimmung weiterbringt. Zusammen mit
zwei Kollegen hat Kraberg deshalb auch ein Be-
stimmungsbuch zusammengestellt. Es zeigt ,ge-
rade nicht die dasthetischen Superfotos sondern
Plankton, wie man es ungeschont beim Mikrosko-
pieralltag sieht: die Alge, angefarbt oder mit ver-
schiedenen Stoffen fixiert. Wer vor einer Probe
mit zig Arten sitzt, hat davon mehr.”

Und auch Expertenaugen blicken nicht immer
sofort durch: 2009 tauchte in den Langzeitauf-
zeichnungen ,Helgoland Reede” eine ,neue’ Kie-
selalge auf, Mediopyxis helysia. Kraberg ist fas-
ziniert. ,Mit rund 100 Mikrometern Durchmesser,
das ist so dick wie ein menschliches Haar, ist Me-
diopyxis eine relativ groBe Kieselalge.” Wenn sie
schon friher vor Helgoland aufgetreten ist, hatte
man sie eigentlich sehen mussen. ,Allerdings ah-
nelt sie einer anderen, hier in der Nordsee auf-
tretenden Art. Es ist auBerdem moglich, dass sie
friher bereits beobachtet, aber nur als GréBen-
klasse notiert wurde, weil sie erst seit 2006 als
eigenstandige Art beschrieben ist. Deshalb kon-
nen wir nicht absolut sicher sein, dass sie nicht
schon friher da war. Jetzt haben wir Mediopyxis
aber immer im Blick.” Daftir mussten und missen
die Forscher in der Tat am gleichen Ort, im Rah-
men von Langzeitbeobachtungen, immer wieder
hinsehen.

Wer den Wandel im Okosystem
analysieren mochte, benaétigt

einen langen Atem. Was

nicht direkt im Feld bestimmt

werden kann, wandert im

Labor unter ein Binokular oder
ein Mikroskop. Bestimmungs-

blcher helfen, Arten zu

identifizieren, denn hier sind
die typischen Identifikations-

merkmale festgehalten.
Fotos: S. Zankl (oben),
PLANKTON*NET (mitte),
R. Schuller (unten)
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Schmelzende Gletscher und trubes Wasser

Wie eine Wetterscheide ragt die Antarktische Halbinsel in den Zirkumpolarstrom hinein. Das macht sie
zu einer besonders klimasensiblen Region. Das ewige Eis ist kein ewiges Eis mehr, der Sedimentregen
aus den Schmelzwasserstromen vertreibt manche Meeresbewohner von der Kuste und stark kaltean-

gepassten Tieren droht der Hitzeschock. Seit fast zwei Jahrzehnten verfolgen AWI-Forscher die Spuren
der globalen Erwarmung im Nordwesten des Stidkontinents.

fForschung vor der Haustlr:
die Forscher der Carlini-
Station kénnen ihre Unter-
suchungsgebiete zu FuB
erreichen. Fotos: H. Poigner,
D. Abele, E. Philipp
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62°14'S, 58° 40" €, King George Island, Antarkti-
sche Halbinsel. Wenn das Boot in die kleine Bucht
einbiegt, die Potter Cove, baut sich ein riesiger
Gletscher vor den Augen auf. Ungefdhr 70 Me-
ter hoch bildet er den westlichen Rand der 400
Meter dicken Eiskappe der Insel. Das Eis schiebt
sich weit in die Bucht hinein. Bis auf ein kleines
Fleckchen ist King George Island weiB. So jeden-
falls haben AWI-Wissenschaftler vor rund 20
Jahren ihre Ankunft an der Forschungsstation
erlebt. Heute sehen sie ein anderes Bild: Auf der
Insel thront ein groBer Vulkan, der Meter um Me-
ter mehr Luft schnuppern kann. Die ganze Kis-
te ist nahezu eisfrei. Und es ist grin: Flechten
breiten sich aus, Algen wachsen die Felswdnde
hoch, Uberall sprieBt antarktisches Gras. ,Man
kénnte denken, man ist in Schottland”, sagt Pri-
vatdozentin Doris Abele. Die Biologin vom Alfred-
Wegener-Institut in Bremerhaven erforscht seit
1995 das sidliche Ende der Welt. Gemeinsam mit
dem Argentinischen Antarktisinstitut, Instituto
Antartico Argentino, betreibt das AWI dort das
Dallmann-Labor als Teil der Carlini-Station.

Was ist in der Potter Cove passiert? Die Klimaver-
anderung hat dort deutliche Zeichen gesetzt. Der
Gletscher schmilzt und zieht sich immer weiter
aufs Land zurtick. Allein von 2000 bis 2008 ist der
Eispanzer etwa 30 Meter diinner geworden. Zu-
dem taut der Permafrostboden der Insel langsam
auf. ,An vielen Stellen platschern die Gletscherba-
che. Im antarktischen Sommer stiirzen teilweise
richtige Wasserfdlle in die Bucht. Manchmal ist
das Wasser rot - ein Indiz dafir, dass viel Eisen,
Mangan und Aluminium aus dem tauenden Boden
herausgewaschen wird”, erldutert Abele.

Die Westantarktische Halbinsel ist die Region mit
der starksten Erwarmung in der ganzen Antarktis.

In den vergangenen 50 Jahren kletterte dort die
mittlere Lufttemperatur um mehr als drei Grad Cel-
sius nach oben. Das Wasser ist in den vergangenen
25 Jahren um ein Grad Celsius wdrmer geworden.
.Das ist fir manche Meeresorganismen sehr viel”,
sagt die Tierphysiologin. ,Ihre Toleranz gegentiber
Temperaturanstieg ist sehr gering. Denn in Milli-
onen von Jahren haben sich viele wechselwarme
Tiere in der stabilen Kalte fest eingerichtet: Sie
haben den Stoffwechsel heruntergefahren und
leben sehr gemadchlich. Manche Fische und Schne-
cken beispielsweise haben im Laufe der Evolution
ihre Hitzeresistenz-Gene erst einmal kaltgestellt’,
denn eigentlich brauchen sie diese nicht.” Doris
Abele hat zusammen mit Kollegen in Feld- und
Laborexperimenten bei eng verwandten Meeres-
schnecken nachgewiesen, dass Arten von Patago-
nien und Feuerland mit funktionstichtigen Hitze-
resistenz-Genen einen Temperaturanstieg besser
wegstecken als ihre antarktischen Verwandten.

Doch nicht nur das wadrmer werdende Wasser
stresst viele Meeresorganismen. Das Sediment,
das die Schmelzwasserstrome mitbringen, ,reg-
net” auf die Bewohner am Meeresboden herab.
Viele Organismen kénnen damit schlecht umge-
hen. Die Folge: ,Wie unsere argentinischen Kol-
legen durch jahrelange Tauchuntersuchungen
zeigen konnten, wachsen dort jetzt mehr abge-
flachte Seescheiden und viele Seefedern, die mit
der Sedimentbedeckung besser leben kénnen, als
die flaschenartigen, hochstehenden Seeschei-
den”, sagt Abeles Kollegin Dr. Valeria Bers. Der
Antarktische Krill ist fast gdnzlich aus dem Kis-
tenwasser verschwunden. Da das Krebstier in
Sachen Energieverbrauch auf groBem FuB lebt,
braucht es viel Nahrung. Wenn der Magen aber
mehr mit Sediment als mit Plankton geflllt ist,
dann verhungert Kfrill.



Der Sedimentregen triibt auBerdem das Ozean-
wasser. Fir Algen bedeutet das: weniger Licht,
weniger Photosynthese, weniger Biomasse - und
das heit weniger Nahrung flr Schnecken, kleine
Krebse und andere Algenfresser in den kisten-
nahen Lebensraumen. Pinguine wiederum miissen
sich dadurch weiter von ihren Brutpldtzen entfer-
nen, um genug Nahrung fur sich und ihre Kiiken zu
finden.

All diese Prozesse sind lediglich kleine Teile eines
ganz groBen Puzzles, das sich nur interdisziplindr
und international I6sen lasst. Im Verbundpro-
jekt IMCOAST arbeiten AWI-Wissenschaftler seit
2010 noch enger mit europdischen und argenti-
nischen Kollegen zusammen. Biologen, Gletsch-
erforscher, Biogeochemiker, Ozeanografen und
Mikrobiologen gehen der Gletscherschmelze und
ihren Auswirkungen im Detail auf den Grund.

Ein weiteres internationales Projekt steht in den
Startléchern: das Netzwerk-Projekt IMCONet. Ab
2013 werden die Wissenschaftler zeitweise an
den weltweiten Partnerinstituten arbeiten und
mit den dortigen Kollegen Proben analysieren,
Daten auswerten und Modelle weiterentwickeln.
Wie das Modell, das Bers gerade mit Kollegen aus
Buenos Aires entwickelt hat. Es dient der Analyse
von Langzeitdatensdtzen zu den Veranderungen
im Wasser, wie zum Beispiel bei Temperatur und
Salzgehalt. ,Wir haben aber noch so viele Daten”,
sagt die Meeresbiologin, ,dass wir mindestens drei
Jahre weiter daran arbeiten miissen. Zum Beispiel
um die Analysen in die sidlicheren Bereiche der
Halbinsel auszudehnen. Dort haben die Wissen-
schaftler der britischen Rothera-Station und der
US-amerikanischen Palmer-Station ebenso fleiBig
Daten gesammelt.

.Wir werfen, salopp gesagt, erstmals unsere Lang-
zeitergebnisse in einen Topf, damit wir ein Ge-
samtbild der Westantarktis bekommen. Diese ver-
starkte Kooperation der Forschungsstationen ist
ein riesiger Fortschritt”, sagt Bers. Die Carlini-Sta-
tion liegt ganz im Norden der Halbinsel. Aufgrund
der Ndhe zum stidamerikanischen Kontinent herr-
schen dort besondere Verhaltnisse, und es ist zu

erwarten, dass sich die Veranderungen im Norden
deutlich von denen im Stden unterscheiden. Mit
der Analyse der gesammelten Daten wollen die
Forscher die klimabedingten Veranderungen ent-
lang der Nord-Siid-Achse der Antarktischen Halb-
insel nachvollziehen und die Auswirkungen auf
die polaren Okosysteme abschatzen.

Forscherinnen und Forscher
am Dallmann-Labor haben
einen groBartigen Blick auf
die majestatische antark-
tische Gletscherlandschaft.
Foto: G. Aguirre
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Klimageschichte aus Gletscherschutt

Die schmelzenden Gletscher in der westlichen Antarktis spllen verstarkt feines Sedi-
ment ins Meer. Das Eis hat es vom Felsgestein darunter abgeschurft und zermahlen.
HierfUr bilden die Potter Cove und die daran anschlieBende Maxwell Bay einzigartige
Untersuchungsgebiete: KorngréBenanalysen und die Vermessung des Meeresbodens
mithilfe von Wasserschall verraten, wie viel Sediment ins Meer gelangt und wo ge-
nau es sich ablagert. Zugleich bieten Sedimentkerne ein hochaufgeldstes Klimaarchiv.
Wahrend der vergangenen 2000 Jahre wurden in der Maxwell Bay mehrere Meter
machtige Sedimente abgelagert, ein halber Zentimeter pro Jahr - ungewadhnlich viel.
Hieraus und anhand der heutigen Muster des Gletschereintrags kénnen die Wissen-
schaftler nun vergangene Klimawechsel im eisigen Stiden rekonstruieren.
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Tauender Permafrost erwacht zum Leben

Fotos: oben: K. Piel, links: |. Boike

Einst gab es auf Herschel Island im Nordwesten Kanadas funf Eiskeller. Dort im Permafrost deponierten
die Walfanger ihre Beute. Heute steht nur noch einer dieser ,Kuhlschranke”, in dem auch AWI-Forscher
Lebensmittel und ihre Proben lagern. Die anderen sind eingesttirzt. Fragen nach dem Warum an den
Geowissenschaftler Dr. Hugues Lantuit von der Forschungsstelle Potsdam des Alfred-Wegener-Instituts.

Expedition nach Sibirien:

beeindruckende Landschaft,

Kombination aus Zeltlager
und moderner Messtechnik
sowie selber anpacken, egal

ob Techniker oder Professor.

fFotos: K. Wischnewski,
N. Bornemann, M. Graber
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Etwa ein Viertel der Landmasse der nord-
lichen Hemisphare ist dauerhaft gefroren.
Welche Bedeutung haben Permafrostbéden?
Lantuit: Zum einen sind sie Lebensraum, beson-
ders die arktischen Kisten und Flussdeltas. Die
Menschen in Sibirien, Kanada und Alaska bau-
en darauf Wohnhduser, Schulen, Dorfer, ganze
Stddte, Eisenbahnstrecken und Flughafen. Zum
anderen ist der Permafrost eine riesige Kohlen-
stoffsenke. In den oberen drei Metern steckt in
den abgestorbenen Pflanzen aus tausenden von
Jahren etwa doppelt so viel Kohlenstoff wie in
der gesamten Atmosphadre enthalten ist.

Was passiert derzeit im Permafrost?

Lantuit: Mit der globalen Erwdrmung taut der
Boden in einigen Regionen tendenziell im Som-
mer immer tiefer auf und friert im Herbst und
Winter erst spdter oder nicht komplett wieder
durch. Aber wir beobachten sehr viel Variabili-
tat von Jahr zu Jahr. Mit langeren Zeitreihen, wie
wir sie im Rahmen einer internationalen Mess-
kampagne begonnen haben, kénnen wir die Ent-
wicklung kinftig besser beurteilen.

Wovon hangt es ab, wie tief der Boden
auftaut?

Lantuit: Der wichtigste Faktor ist die Lufttempe-
ratur. Gelangt viel Warmeenergie in den Boden,
taut er tiefer auf. Dazu kommen die Grundbe-
dingungen: Aus welchem Sediment besteht der
Boden, wie viel Wasser oder Eis steckt darin,

wachsen dort Baume oder bedeckt Tundra den
Boden? Sedimentreicher Permafrost taut schnel-
ler als eisreicher. Bodennahe Vegetation wirkt
isolierend. Ebenso Schnee, der den Boden noch
starker vor Kalte schiitzt. Je warmer Permafrost
ist, desto schneller kann er auftauen.

Mit welchen Folgen?

Lantuit: Der Boden verliert an Stabilitdt, sodass
Gebdude ins Wanken geraten und StraBen ab-
sacken. Dazu kommt der Klimaeffekt. Tauender
Permafrost erwacht quasi zum Leben: Bakterien
verwandeln den gespeicherten Kohlenstoff in
Kohlendioxid und Methan und entlassen diese
Treibhausgase in die Atmosphare. Diese erwdrmt
sich weiter, was dazu flhrt, dass der Boden im-
mer tiefer auftaut und noch mehr Treibhausgase
emittiert - es entsteht eine positive Rickkopp-
lung, der Prozess verstdrkt sich also selbst.

Durch den Klimawandel konnten aus der
Tundra aber auch Taiga-Moore oder Walder
werden. So wiirde mehr Vegetation entste-
hen. Ein Ausgleich fiir die Bodenemissionen?
Lantuit: Solche Effekte sind denkbar. Mehr Vege-
tation kann mehr Kohlenstoff speichern - densel-
ben Kohlenstoff, der gerade aus dem tauenden
Boden in die Atmosphadre entlassen worden ist.
Aber der Kohlenstoffkreislauf ist sehr komplex
und geht sogar im Meeresboden weiter: im
.submarinen Permafrost” unter den arktischen
Schelfmeeren.



Fotos: oben: K. Piel, rechts: H. Lantuit

Arktische Kusten auf dem Ruckzug

In der Arktis kommt einiges zusammen: Das Meereis schwindet, der Permafrost taut, die Stiirme wer-
den heftiger und das Ozeanwasser wird warmer. FUr die Kisten bedeutet das erhohte Erosionsgefahr,
fur die Menschen Sorge um ihre Heimat - und flr die Polarforscher viel Arbeit. Sie schauen tber und
unter Wasser, was genau gerade an den arktischen Kisten passiert.

Jeden Sommer, manchmal auch im Frihjahr, be-
kommen die Inuvialuit Besuch. AWI-Forscher rei-
sen dann in die kanadische Arktis, um das Land
dieser einheimischen Volksgruppe zu studieren.
Im Mackenzie-Delta und auf Herschel Island im
duBersten Nordwesten Kanadas schlagen die
Wissenschaftler fiir einige Wochen ihre Zelte auf -
auch im April bei minus 20 Grad Celsius. Was ist so
interessant in diesem unwirtlichen Teil der Erde?

.Die Kisten in der Arktis verlieren Boden. Vieler-
orts weichen sie ein bis zwei Meter im Jahr zu-
rtick, in manchen Regionen sogar bis 30 Meter”,
sagt Dr. Hugues Lantuit von der Forschungsstelle
Potsdam des Alfred-Wegener-Instituts. Eigent-
lich ist diese Klistenerosion ein normaler Prozess:
Wind, Wellen, Regen und Schnee nagen am Mee-
resufer. Sediment wird ins Meer gespuilt, Uber
kurz oder lang kommt es zu Rutschungen oder
Abbrichen. ,Nur sind die Kisten in der Arktis
weniger robust als anderswo. Sie bestehen nicht
aus Festgestein, sondern aus Sand, Ton, Schluff
und Eis - eine verhaltnismdBig stabile Konstruk-
tion, so lange der Boden gefroren ist”, erldutert
Lantuit. Taut der Permafrostboden jedoch auf,
wird das Eis zu Wasser und der Boden gerdt ins
Rutschen. Und das nicht nur Gber Wasser. ,Wenn
eine Klste erodiert, dann auch unter Wasser”,
sagt Lantuit.

Der Geograf wird mit seinen Kollegen per
Schlauchboot die Kistenlinie abfahren. Sie wol-
len die Wassertiefe kartieren und das Unterwas-
serprofil der Kiste untersuchen. ,Wie die Wellen
auf eine Kuste treffen und was sie dort anrichten,

hangt davon ab, wie steil eine Kiste ist, aus wel-
chem Material sie besteht und wie groB die Kraft
der Wellen ist.”

Die kdnnte namlich steigen, wenn mit dem Klima-
wandel mehr heftige Stiirme auf die Kisten tref-
fen. AuBerdem schwindet der Schutzschild, das
Meereis. Viele arktische Kisten sind im Sommer
komplett eisfrei und damit den Wellen schutzlos
ausgeliefert. Mittlerweile bildet sich das erste
Eis frihestens Mitte Oktober wieder, wenn die
Herbststlirme bereits toben. Ob und wie das alles
die Kistenerosion beschleunigt, wollen Lantuit
und seine Kollegen herausfinden.

Mithilfe von Sedimentkernen aus dem Meeresbo-
den verfolgen die Wissenschaftler auch die Spur
des Kohlenstoffs. Wie viel Kiste wurde in den
vergangenen Jahrtausenden abgetragen? Bleibt
das abgetragene Kohlenstoffsediment am Mee-
resgrund liegen oder wird es wegtransportiert?
Wie viel Permafrost steckt im Meeresboden?
Auch Klimadaten lassen sich aus den Sediment-
kernen gewinnen. Nicht zuletzt verandern die
Sedimenteintrage auch die Lebensbedingungen
fir die Meeresfauna. ,Mit welchen Folgen, das
wissen wir noch nicht”, sagt Hugues Lantuit.

Diese interessieren die Inuvialuit ebenso, denn im
Sommer fischen sie hier. Wissenschaftler und Be-
volkerung arbeiten ohnehin eng zusammen: ,Mit
den Erfahrungen der Inuvialuit kénnen wir unsere
Erkenntnisse besser einordnen. Unsere wissen-
schaftlichen Ergebnisse wiederum bilden eine
Grundlage flr das Kiistenmanagement vor Ort.”

Rund um den Arktischen
Ozean erodieren die Perma-
frostkUsten, in manchen
Regionen verschwinden bis
zu 30 Meter Kiste pro Jahr.
Fotos: H. Lantuit
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Waldspaziergang unter Wasser

Foto: S. Domisch

Riesige Brauntange und andere marine GroBalgen bieten vielen Fischen und Wirbellosen einen
Lebensraum. Doch der Klimawandel setzt den Algen zu - manchen Arten mehr, anderen weniger. Mit
Freilandbeobachtung, Laborversuchen und Fernerkundung erforschen Wissenschaftler diese scheinbar
einfachen Organismen.

Bizarre Formen kénnen die
fFruchtkérper von Braunalgen
annehmen.

fFoto: C. Buschbaum

Braunalgen der Gattung
Fucus wachsen auf dem
Helgolander Fessockel.
Foto: U.Schilling
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Etwa zwei Meter misst das schlanke, gelbbraune
Algenblatt, das Dr. Inka Bartsch an ihre Burotlr
in Bremerhaven gepinnt hat. Frither spllte das
Meer massenweise Zuckertang aus dem nahen
Felswatt an die Strande von Helgoland. Doch die
Zeiten sind vorbei. ,Die Bestande dieser Braunal-
ge verdndern sich gerade europaweit drastisch”,
berichtet die Biologin. ,Vor Helgoland ist der Zu-
ckertang in groBere Tiefen abgetaucht, in Sid-
norwegen findet man nach zwei warmen Som-
mern deutlich weniger davon.”

GroBe Brauntange, die sogenannten Laminarien,
bilden mit ihren langen ledrigen Blattern ganze
Unterwasserwadlder. Wissenschaftler sprechen
von ,Kelpwaldern”. Sie sind Wohnzimmer, Schutz-
raum, Kinderstube und Futterkammer flr Krebse,
Wirmer, andere Wirbellose und viele Fische. Zu-
dem setzen sich kleinere Algen auf den groBen
Pflanzen fest. Brauntange und andere GroBalgen
wachsen weltweit an allen lichtdurchfluteten
Felskisten, am liebsten in den kalt-gemaBigten
und polaren Regionen.

Sein und Nichtsein durch Temperatur und
Licht

Mit dem Klima dndern sich jedoch mancherorts
die Lebensbedingungen. Inka Bartsch erforscht
seit 27 Jahren die GroBen unter den Algen und
ist immer noch fasziniert: ,Diese scheinbar pri-
mitiven Organismen sind sehr komplex. Deshalb
reagieren sie teilweise empfindlich auf Verande-

rungen ihres Lebensraums.” So sind viele Braun-
tange dem Tode geweiht, wenn die Wassertem-
peratur langere Zeit Gber 20 Grad Celsius liegt.
Welche Tiefen GroBalgen besiedeln, hangt davon
ab, wie klar das Wasser ist - also wie viel Licht
am Meeresboden ankommt. Da das Kistenwasser
bei Helgoland verhdltnismaBig trib ist, wachsen
GroBalgen dort nur bis in Tiefen von 10 bis 13
Meter. Zum Vergleich: Im klaren polaren Wasser
vor Spitzbergen hat Bartschs Kollege Professor
Christian Wiencke noch in 60 Metern Tiefe Rot-
algen gefunden.

Doch das Wasser an Helgolands Kiisten verandert
sich, denn es wird zunehmend vom Atlantik be-
einflusst. So wird das Wasser klarer und manche
Algen konnen weiter in die Tiefe vordringen. lhr
Lebensraum ist also groBer geworden. Die Nord-
see ist aber auch warmer geworden (siehe ,Nord-
see auf neuem Kurs?”, Seite 24). Wirkt sich das
auf die Artenvielfalt der GroBalgen aus? Bartsch
hat die ganze historische Literatur durchgefléht,
bis ins Jahr 1845 zurtick. Daraus kann die Bota-
nikerin zumindest Trends ableiten: ,Heute finden
wir weniger Braunalgen, aber mehr Grinalgen.”
Warum manche Art verschwunden ist, wei3 nie-
mand genau. ,Temperaturanderungen spielen
immer eine Rolle, aber auch andere Faktoren, wie
Krankheiten.”

Seit sieben Jahren ist Inka Bartsch den GroBal-
gen bei Helgoland noch dichter auf den Fersen.



Automatische Kartierung
von oben

Um die Verbreitung der Algen

an Helgolands Kusten genau-

er zu untersuchen, setzen
AWI-Farscher in Kooperation
mit der Universitat Kiel und
der FIELAX AG Bremerhaven
auf Fernerkundung aus der
Luft. Ein Flugzeug mit einem
sogenannten hyperspektralen
Sensor Uberfliegt die Kiistenbe-
reiche und erfasst die Reflexion
der Algen im Felswatt. Hinter jedem
Pixel steht dabei das gesamte Farb-
spektrum des sichtbaren Lichts bis in
den nahen Infrarotbereich. Mit Hilfe der
charakteristischen Reflexion der einzelnen
Algengattungen lasst sich ihre Verbreitung
grob kartieren. Da 99 Prozent der Makroalgen
allerdings nie aus dem Wasser auftauchen, soll
der Sensor kiinftig auch erkunden, was unter Was-
ser wachst. In diesem Zusammenhang entwickeln
die Forscher derzeit auch eine Anwendung fur den hy-
perspektralen Satelliten EnMAP, der Bilder aus dem Orbit
liefern soll.

Bild: Inga Eisenhardt 2011. Der Einsatz hyperspektraler Fernerkundungsdaten zur Klassifikation

von Makrophyten im Felswatt von Helgoland. Diplomarbeit, Universitat Kiel

In Kooperation mit dem Landesamt fir Landwirt-
schaft, Umwelt und ldndliche Raume Schleswig-
Holstein erfassen ihre Mitarbeiter jeden Som-
mer und Winter auf einer kleinen Flache der
Gezeitenzone ganz genau, welche Algen dort
wachsen - und wie viele von jeder Art. ,Selbst
in dieser kurzen Zeit verzeichnen wir deutliche
Schwankungen”, sagt Bartsch. Nachdem ver-
mutlich der Orkan ,Kyrill” im Januar 2007 die
ganze Decke von Fucus-Braunalgen ,wegrasiert”
hatte, dauerte es drei Jahre, bis die Algendecke
wieder hergestellt war. ,Wenn sich im Zuge des
Klimawandels starke Stirme moglicherweise
haufiger Gber der Nordsee austoben, dann bleibt
manchen Arten vielleicht nicht genug Zeit, sich
zu erholen.” Die Wissenschaftler haben auBer-
dem zwei Neuankémmlinge unter den Rotalgen
gefunden - Arten, die aus sidlicheren Gebieten
eingewandert sind und in der warmer werden-
den Nordsee auch gut zurechtkommen.

Wie der Japanische Beerentang, Sargassum mu-
ticum. Ihn hat es etwa 1980 als Treibgut in die
Nordsee verschlagen. Inzwischen ist er dort sess-
haft geworden und bildet richtige Unterwasser-
wadlder - am liebsten in wellengeschiitzten Ecken,
wo er moglichst nie im Trockenen liegt. Diese
Habitate teilt sich der Japanische Beerentang oft
friedlich mit der einheimischen ,Meereiche” Ha-
lidrys siliquosa, auch Schotentang genannt. An
manchen Stellen aber drangt der Neuankémmling
die heimische Art etwas zurtick.

Wie viel ist zu viel?

Wo genau fir einzelne GroBalgen die Schmerz-
grenze hinsichtlich Umweltveranderungen liegt,
lotet Inka Bartsch auch im Labor aus. Wie viel
Ozeanversauerung vertragt eine Art? Wie gut
verkraftet sie steigende Wassertemperaturen?
Wie stark beeinflussen Licht und Tageslange das
Wachstum? Haufig zeigt erst die Interaktion von
zwei Faktoren, wie eine Art reagiert. Die Biolo-
gin erldutert das am Beispiel einer Rotalge aus
dem Nordatlantik: ,In warmerem Wasser wdchst
die Alge zwar schlechter, aber mit gleichzeitig er-
hohter Zufuhr an Kohlendioxid (CO,) - wie bei der
Ozeanversauerung - lasst sich das ausgleichen.”

Wie sensibel die Kelpwalder an den polaren Kis-
ten sind, untersucht die Biologin nun im Kongsf-
jord von Spitzbergen. Denn der Golfstrom treibt
warmes Atlantikwasser immer weiter in den
Norden. Zudem gelangen von den schmelzenden
Gletschern SiiBwasser und Sedimente in den Oze-
an. Gemeinsam mit Christian Wiencke und weite-
ren Kollegen wird Inka Bartsch eine Bestandsauf-
nahme machen und diese mit ahnlichen Daten
von 1998 vergleichen. Darliber hinaus will sie
die Fortpflanzung der polaren GroBalgen genau
studieren. Denn so manches Geheimnis ist noch
nicht geliiftet.
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Der Japanische Beerentang

Sargassum muticum hat sich

in der Nordsee angesiedelt.
Foto: M. Molis

Braunalgen der Gattung
Laminariabilden unter Wasser
ausgedehnte Tangwalder.
Foto: H. Krumbeck
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Die Mathematik des Watt-Speiseplans

p—-

Foto: B. Hussel

Welches tierische Plankton frisst welches pflanzliche Plankton unter welchen Bedingungen? Das lasst
sich gut im Labor untersuchen und uber dieses Nahrungsnetz im Kleinen haben die Helgolander AwI-
Experten schon viel Wissen zusammengetragen. Doch was ist mit dem Nahrungsnetz im GroBen? Dem
kommen die Sylter AWI-Forscher mit Wattwanderungen und Mathematik auf die Spur.
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Gummistiefel, Friesennerz, Kescher - ausgeriistet
flr Matsch und Wetter marschieren die Forscher
der Sylter Wattenmeerstation jeden Tag raus
ins Watt. Sie Uberwachen die Populationen von
Krebsen, Muscheln oder Schnecken und welches
Tier welchem nachstellt. AuBerdem fahren sie
einmal im Monat mit dem Katamaran ,Mya" raus
und untersuchen in der Sylt-Remg-Bucht an sie-
ben Stellen den Fischbestand. Alles zusammen
liefert ,viele Hinweise, dass sich die Speiseplane
im Watt deutlichen andern”, sagt Dr. Harald As-
mus. Der Geograf wird mit seinen Kollegen per
Schlauchboot die Kiistenlinie abfahren. Sie wol-
len die Wassertiefe kartieren und das Unterwas-
serprofil der Kiiste untersuchen. ,Wie die Wellen
auf eine Kuste treffen und was sie dort anrich-
ten, hangt davon ab, wie steil eine Kiiste ist, aus
welchem Material sie besteht und wie groB die
Kraft der Wellen ist.”

Um mehr driber herauszufinden, untersuchen
Asmus und seine Kollegen den Energiefluss im
System. ,Das ist wie bei den Finanzen. Die un-
terschiedlichen Wahrungen' hier sind allerdings
Kohlenstoff, Stickstoff oder Phosphor und die
Frage ist immer; Wie viel Wdhrung' flieBt von ei-
nem zum anderen?” - Von der Primdrproduktion
zur Stufe der Krebse, Muscheln oder Schnecken
Uber die Vogel bis zu Seehunden und letztlich
auch zum Menschen.

Das Gesamtbild liefert die sogenannte Network-
Analyse, ein Nahrungsnetzmodell: In einer
mathematischen Matrix werden die Nahrstoff-
Abgeber den Nahrstoff-Aufnehmern gegentiber
gestellt, verbunden durch die FraBmengen und
Stofffllisse. ,So lassen sich biologische Abldufe in
Zahlen fassen, die charakterisieren, wo das Nah-
rungsnetz Sylter Watt gerade steht. Andern sich

nun bestimmte Werte, liefert die Matrix anhand
dessen ein neues Szenario.”

AuBerdem lassen sich an der Matrix Indizes
ablesen, die das System Nahrungsnetz Watt
theoretisch beschreiben. Etwa, aus wie vielen
Einzelkreislaufen es besteht. Ein Beispiel: Phyto-
plankton wachst, Muschel frisst Phytoplankton,
Austernfischer frisst Muschel, Austernfischers
Stoffwechsel produziert Nahrstoffe, Nahrstoffe
landen im Meer und davon zehrt wiederum das
Phytoplankton. ,Fir das Sylter Watt liefert die
Matrix 1100 verschiedene solcher Kreisldufe. Die
meisten davon haben wir drauBen auch schon
verifiziert.”

Nun wollen Asmus und sein Team gezielt inva-
sive Arten eingliedern. ,Wir messen derzeit die
entsprechenden Ausgangsdaten und rechnen
sie hoch, um sie in die Matrix einzupassen.” Auch
Seehunde sollen zukiinftig einbezogen werden.
JAllein in der Sylt-Remg Bucht haben wir 365
Seehunde, die sicher Einfluss haben. Wir wissen
auch, was sie fressen und wie viel, aber nicht,
wo, denn sie wandern sehr stark.” Gerade hat ein
neuer Doktorand angefangen, der genau diese
Wanderungen erfassen soll.

Und Asmus hat noch eine Forschungsidee. ,In
Amerika wird die Network-Analyse auch auf
menschliche Systeme angewandt, auf Dorfer
etwa. Mit schwebt vor, so etwas auch hier zu
machen. Wie wir uns zur See verhalten, gehort
schlieBlich zum System dazu.” Eine Teamstudie
zwischen Biologie und Soziologie - noch ist es
nur ein Gedanke und kein konkretes Vorhaben.
Doch solches fachlbergreifende Wissen wird far
ein nachhaltiges Kistenzonenmanagement in
Zukunft wohl immer wertvoller werden.



Das tauch(g)t was

Viele Meeresuntersuchungen lassen
sich im Labor oder mit technischen
Sensoren vom Schiff aus durchflhren.
Manches aber geht nur vor Ort unter
Wasser. Falle fir die Feinmotoriker der
Meereswissenschaft: die Forschungs-
taucher.

Wer wirklich dicht dran sein mochte, muss als
Meeresforscher eintauchen in die Welt seiner
Forschungobjekte. Deshalb gibt es auf Helgoland
das Zentrum flr wissenschaftliches Tauchen am
AWI, das von dem Fischereitkologen Professor
Philipp Fischer geleitet wird. ,Als Taucher hat
man direkt vor Augen, wie ein Unterwasser-Oko-
system - etwa die Algenwdlder um Helgoland -
vermutlich funktioniert. Natlrlich habe ich auch
viel im Labor experimentiert. Aber das bleibt im-
mer nur Simulation®, berichtet Fischer.

Labor- und Unterwasserarbeit miteinander zu
verknipfen ist eine der groBen Starken des AwI.
Denn was an Land vollig normal ist - Vogelkund-
ler ziehen durch den Wald, Graserexperten (ber
die Wiese -, ist unter Wasser nur eingeschrankt
moglich. Zwar gibt es tiefen- und salzwasser-
taugliches Unterwassergerat. ,Aber Taucher sind
effizienter ... und billiger!" Fischer lacht. ,Scherz
beiseite. Wenn moglich, setzen wir Technik ein.
Aber die hat auch Grenzen."

Da war zum Beispiel die Frage, wie schnell be-
stimmte Muschelarten in einem Chilenischen
Kaltwasserfjord wachsen. Diese Tiere sitzen
am Untergrund fest. Um sie im Labor zu unter-
suchen, misste man sie aus dem Wasser holen
- doch dann wadren sie entweder tot oder wdr-
den kein naturliches Wachstum mehr zeigen. Die
Untersuchung ging also nur unter Wasser. Daflr
haben Taucher die Muscheln markiert, mit einem
Plastiksack tberdeckt und eine Farblésung hin-
eingespritzt. Die Tiere bauen den Farbstoff tiber
den Stoffwechsel in einen Kalziumring in der
Schale ein. So kann der Zuwachs spater pro Zeit-
einheit genau bestimmt werden. Und das Ganze
bei Organismen, die nur wenige Zentimeter gro3
sind? Ohne Taucher keine Chance.

So ist die Aufgabe von Fischers Team generell
zweigeteilt. ,Einerseits sind wir Dienstleister und
flhren fir nicht-tauchende Kollegen deren Ex-
perimente aus, andererseits forschen wir selbst.”
Aktuell untersucht Fischers Arbeitsgruppe, wie
die Fischwelt auf ,harte” UferbaumaBnahmen wie
Tetrapoden reagiert, Wellenbrecher aus Beton.
.Bisher gibt es gerade einmal zwei wissenschaft-
liche Studien (iber den Helgoldander Fischbestand.
Wir haben also de facto keine Ahnung, wie es den
Tieren geht, ob mit oder ohne Tetrapoden.” Diese
Wissensliicke fillt sich jetzt. Doch auch Tauch-
Studien liefern nur Momentaufnahmen. ,Am bes-
ten ware eine Dauerbeobachtung.” Diese bietet
das Projekt COSYNA, das ,Coastal Observing
System for Northern and Arctic Seas”. Hierzu
gehoren mehrere feste glasfaserverkabelte Un-
terwasserstationen in der Nordsee und in den
Polargebieten. Sie versorgen Sensoren und Ka-
meras mit Strom und liefern Daten und Bilder in
Echtzeit via Internet zur Analyse direkt ins Labor.
Forscher weltweit kénnen dann darauf zugreifen
und auch eigene Instrumente an den Verteiler-
knoten andocken. Gerade wurde vor Helgoland
der erste Knoten installiert - das erste deutsche
Unterwasserobservatorium Giberhaupt.

Nimmt es dem Tauchteam womdglich nun alle
Arbeit ab? ,Sicher nicht. Aus den permanenten
Informationen tber Temperatur, Druck oder Salz-
gehalt lassen sich zwar gut groBe Entwicklungs-
muster ableiten. Wir aber bleiben die Feinmoto-
riker. Geht es um Details, kommt die Forschung
nicht am Tauchen vorbei.”

Das Schlauchboot ist haufig
die Basis fur Tauchgange.
Uber eine Sicherungsleine
kann der Taucher mit den

Kollegen Uber Wasser kommu-
nizieren. Hat er beispielsweise
eine Unterwasser-Installation

abgeschlossen, signalisiert
er dies per Leinenzug und
die Kollegen wissen, dass
er gleich wieder auftaucht.
Fatos: J. Haschek (li.),

P. Fischer (re. 0.), J. Haschek
(re.m.), P. Fischer (re. u)
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Foto: U. Nettelmann

41



Forschung zu Gast

Die besondere Lage der AWI-Standorte direkt am jeweiligen Untersuchungsgebiet ist nicht nur fir
die hauseigenen Forscher verlockend: Auch viele Wissenschaftler von anderen Institutionen nutzen
und schdtzen das Angebot fir die Gastforschung.

Dem Gastforscher Otto Larink
wird es auf Helgoand nie
langweilig: Im Jahr 2012 war
er zum 50. Mal auf der Insel.
Sein Forschungsinteresse:
Anpassungen von Kleinstle-
bewesen an das Okosystem.
Fotos: U. Nettelmann

42

Das Blatt fihlt sich glatt und etwas gummiartig
an. Und es ist duBerst stabil. Man kann zu zweit
ordentlich daran zerren, es reift trotzdem nicht.
Nur die Finger sind leicht klebrig. ,Das sind die
Zucker, die die Alge bildet”, sagt Professor Kai Bi-
schof von der Universitdt Bremen und lasst den
Brauntang zurlck ins Wasserbecken rutschen.
Seit zwei Tagen schwimmt die gut einen Meter
lange Alge dort herum - frisch aus dem Meer vor
Helgoland angekommen. ,Wir untersuchen, wie
GroBalgen auf die Verdnderungen im Meer re-
agieren”, erldutert Bischof. ,Dafur ist Helgoland
besonders interessant. Denn es gibt keinen an-
deren Ort in Deutschland, wo man so ausladen-
de Bestande mit so vielen verschiedenen Arten
findet.”

Vor allem kommen zur heimischen Vielfalt immer
wieder neue Arten hinzu - aus deren eigentlichen
Heimat in die Nordsee verfrachtet. Besonders
spannend ist der Vergleich: Wie reagieren die an-
gestammten Nordseebewohner und die Zugezo-
genen auf einen bestimmten Umweltstress? Wie
gehen sie mit mehr oder weniger Sonnenstrah-
lung um, wie mit wdarmerem oder kdlterem Was-
ser? Warum ist vielleicht die neue Art starker und
verdrangt die heimische Art? ,Anhand solcher
Fragen leiten wir ab, wie die Artengemeinschaft
in der Nordsee morgen aussehen kann.”

Hierzu fahren Bischof und seine Doktoranden re-
gelmaBig auf die Hochseeinsel und untersuchen
die Unterwasserpflanzen vor Ort, wenn sie wah-
rend Ebbe trockenfallen. Oder sie bestellen beim
AWI-Tauchteam Proben. ,Wir geben quasi einen
[Einkaufszettel' ab: Wir brauchen 60 Exemplare
von dieser oder jener Alge. Die holen uns die Tau-
cher dann mit hoch.”

Nachste Studie, gleicher Ort

Bischof hat auch schon in den Polargebieten und
in den Tropen gearbeitet. ,Die Tropen sind wirk-
lich verlockend, nicht nur wissenschaftlich”. Aber
ein gut ausgestattetes Labor zu finden, wo man
so feine Analysen machen kann, wie seine Studi-
en es brauchen, ,ist dort haufig schwierig”.

So zieht es Bischof seit seiner Diplom- und Dok-
torarbeit am AWI regelmdBig nach Helgoland
zurlick - mindestens zweimal im Jahr fur jeweils
zwei Wochen mit Studentenkursen. Der Vorteil:
Das AWI stellt die Labore frei zur Verfligung,
ohne Nutzungsgebuhren. ,Das ist ein hoher Wert,
gerade flr die Nachwuchsausbildung.”

Dem pflichtet auch Otto Larink ausdriicklich
bei. Der mittlerweile pensionierte Zoologe aus
Braunschweig ist ebenfalls ein treuer Gast. Seit
1963 kommt er jedes Jahr auf die Insel, zundchst
als Student und dann ab 1969 bis 2004 als Kurs-
leiter, um dem wissenschaftlichen Nachwuchs
Fauna und Flora der Meereskiiste nahe zu brin-
gen. ,Die Nordsee vor Helgoland bietet eine sehr
gute Ubersicht (iber die zoologische Systematik.”

Bis heute hat ihn diese Vielfalt nicht losgelassen.
Wie Bischof betont auch Larink die Bedeutung
der AWI-Infrastruktur. ,Der Kurssaal bietet alle
Gerate, die notwendig sind. Und es gibt auch fir
uns Gaste die Moglichkeit, Pflanzen und Tiere im
Labor zu halten. Das ist ein enormer Vorteil. Denn
allein am Probenmaterial von drauBen sieht man
zwar einen Ist-Stand, aber nicht, wie sich die Um-
welt iber die Zeit genau dorthin entwickelt hat.
AuBerdem bietet das AWI Schlafmoglichkeiten -
kurz: alles, was man braucht, um Kurse gelingen
zu lassen.”



Ganz offenbar sind diese gelungen und die Stu-
denten begeistert. Einen zumindest hat es sogar
fest am AWI gehalten: Der Helgoldander Meeres-
forscher Professor Heinz-Dieter Franke war sei-
nerzeit in Larinks Kurs.

Ambition iiber und unter Wasser

Larink selbst hatte urspriinglich Gbrigens weni-
ger Forschungsambitionen unter als Uber Was-
ser. Seine Doktorarbeit schrieb er Gber den Fel-
senspringer, ein sehr urtimliches Insekt ohne
Fligel. Wie der Name sagt, leben sie in Felsen.
Helgoland war also pradestiniert fir Studien an
diesem Tier. ,Ich habe einige Exemplare gesam-
melt, im Labor Eier legen lassen und dartiber ge-
forscht, wie sich die Embryonen entwickeln. Und
bis die Larven schllpften, hatte ich Zeit ..."

Larink nutzte sie fur einen Blick ins Meer - und
entdeckte seine Leidenschaft flir marines Plank-
ton. Bei allen seinen Besuchen hat er es immer
wieder mikroskopiert und Fotos gemacht, obwohl
das vor Jahrzehnten noch recht teuer war. ,Wenn
ich als Student zehn Tage auf der Insel war, konn-
te ich mir dafiir gerade mal drei Diafilme leisten.”
Heute umfasst Larinks personliche Datenbank
gute 3.000 analoge und mehr als 10.000 digitale
Fotos.

Einige hundert davon helfen nun auch anderen
Forschern dabei, Arten richtig zu bestimmen und
einzuordnen: Aus Larinks unermudlicher Mikros-
kopierarbeit ist in Zusammenarbeit mit Wilfried
Westheide, friiher selbst Forscher auf Helgoland,
ein Bestimmungsbuch fiir marines Plankton ent-
standen. Auch in der PLANKTON*NET-Datenbank
(http://planktonnet.awi.de) findet man seine Bil-
der. Obwohl Otto Larink viele Arten und Formen
darin inzwischen gut kennt, ist er noch immer
fasziniert. ,Selbst wenn Sie schon 50 Jahre lang
das Netz rauswerfen - Sie entdecken immer et-
was Neues!” Auch Bischof entdeckt ,Helgoland
immer wieder neu”. Nicht nur, weil Helgoland vor
der Haustdr liegt. ,Klar, die Reisezeit ist kurz und
das Ticket glinstig. Aber das ist es nicht. Mich
zieht das Bewusstsein hierher, dass wir vor un-
serer heimischen Kiste wirklich etwas wissen-
schaftlich Relevantes haben. Was das betrifft, ist
die Insel ein duBerst spannender Ort.”

Und wenn es dort mit dem Forschen mal schwie-
rig wird? Etwa wenn die Labore gesperrt sind,
weil umgebaut wird? Kein Grund zu kapitulieren.
Larink verlagert seine Arbeit kurzerhand ins Gas-
tehaus. ,Was brauche ich denn? Eine Petrischale
und ein Mikroskop! Und die habe ich immer im
Koffer dabei.” Bischof dagegen holt sich weitere
klebrig-glitschige Blatter in noch mehr Wasser-
becken in sein heimisches Untersuchungsreich.
Und mit seiner Studentengruppe weicht er aus-
nahmsweise aus - ans AWI nach Sylt.

Schuler der Helgolander James Kru Schule forschen im Rahmen von Projekten mit dem Aw| auf
Helgoland im Freiland und im Labor.
Fotos: K. Herrig, G. Engel, B. K6hn, U. Nettelmann

OPEN SEA: Schiiler erforschen die Nordsee

Wie verandert der Klimawandel die Nahrungsnetze? Gefahrden eingeschleppte Arten
das Okosystem? Oder wie gelangen Plastikabfalle in die Meeresorganismen? Diesen
Fragen kénnen kunftig junge Gastforscher nachgehen. Gemeinsam mit dem Verein
,Helgolander Kinder sind unsere Zukunft e. V" und der Jugendherberge Helgoland
baut die BAH das Forschungslabor OPEN SEA zunachst flr Schiler der gymnasialen
Oberstufe auf und erweitert damit ihr Bildungsangebot auf der Insel. In den drei- bis
funftagigen Kursen bekommen die Schuler Basiswissen Uber Felswatt, Phytoplankton
und Co. vermittelt und forschen in eigenen kleinen Projekten - wissenschaftlich und
didaktisch begleitet. Und in manchem jungen Gastforscher steckt sicher eine Menge
naturwissenschaftliches Potenzial.
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Wie der ,Ritter der Nordsee”
um ein ,Burgfraulein” wirbt,
beschrieb einmal ein Zei-
tungsartikel, Gewodhnungs-
bedUrftig fur Forscher, deren
Alltag nlichterne, faktenba-
sierte Sprache pragt.

fFotos: I. Schmalenbach

Und bittel Meeresforschung furs Fernsehen

Neben der Wissenschaft hat das AwWI ein weiteres Ziel: seine Forschung und deren Ergebnisse der
Offentlichkeit zu vermitteln. Die Webseite bietet aktuelle Informationen. Zudem ladt das AW die
Medien ein, damit Fernsehzuschauer, Horer und Leser Spannendes Uber Meeres- und Polarforschung

miterleben konnen.
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Es ist abends spat, das Wasser schon schwarz. Im
Schein der flackernden Lichter der Insel entleert
die BAH-Umweltwissenschaftlerin Isabel Schma-
lenbach vor der Helgoldnder ,Langen Anna” hun-
derte kleine Becher iber die Reling der ,Aade” ins
Meer - hunderte kleine Hummer, aufgezogen im
Labor. Die Menschen in den Bortebooten applau-
dieren. Eben wurden ihre Paten-Hummerkinder in
die Freiheit entlassen - nach Sonnenuntergang,
damit die kleinen Krebstiere Zeit haben, sich vor
tagaktiven Fressfeinden in Sicherheit zu bringen.

Ein Kamerateam halt die jahrliche Szene fest. Die
Regie mochte ,Stimmungsbilder” und Kapitan
Dieter Klings steuert das BAH-Schiff ,Aade” ins
rote Dammerlicht. ,Medien interessieren sich im-
mer flr das Spektakulare, das ganz groBe Kino”,
sagt Klings.

Er ist es gewohnt, dass ihm Journalisten Uber die
Schulter schauen. Rund 20 Filmer nimmt der For-
schungskapitan jedes Jahr mit an Bord und noch
mehr Radio- und Zeitungsleute. Sie wollen fir
Zuschauer, Horer und Leser einfangen, was das
AWI auf der Hochseeinsel forscht. Und die tagli-
chen Ausfahrten von Klings und seinen zwei Kol-
legen zur Helgoland Reede sind das Herzstiick
der Langzeitreihen des Instituts.

Dariiber auch die Offentlichkeit zu informieren,
nimmt das AWI sehr ernst - um zum Beispiel zu
zeigen, was mit Forschungsgeldern geschieht.
Die Journalistenanfragen laufen in der Presse-
stelle in Bremerhaven auf und die koordiniert die
Termine. Dann ist das ,Aade”-Team an der Reihe.



Hummerkinder suchen Paten

Der Helgolander Hummer ist rar geworden. Seit dem Zweiten Weltkrieg ist der Bestand des edlen Krebses stark zurlick-
gegangen - vielleicht wegen der Bombardierung, vermehrte Umweltgifte, zu groBer Fangmengen oder weil alles das zu-
sammengespielt hat. Zudem kénnen sich die wegen der Nordseeerwarmung vermehrten warmen Winter negativ auf die
\Vermehrung der Tiere auswirken. Trotz SchonmaBnahmen ist die Population heute so klein, dass sie sich aus eigener Kraft
nicht erholt. BAH-Wissenschaftler wollen den Bestand retten und stabilisieren: Im Labor wollen sie Hunderttausende Jung-
tiere aufziehen und auswildern, wenn diese etwa vier Zentimeter groB sind. Das GroBprojekt braucht jedoch Unterstitzung
von auBen. Seit 2007 kénnen Interessierte Patenschaften fur Hummerkinder (ibernehmen. Die mittlerweile tiber Tausend
Paten erfahren Wissenswertes Uiber die bedrohte Art. Sie konnen ,ihr" Krebsbaby sogar besuchen und beim Aussetzen in die

Unterwasserwelt des Helgolander Felssockels begleiten.

Inzwischen sind die drei Seeleute schon halbe
Profidarsteller. ,Das Planktonnetz noch mal ein-
holen bitte. Wir haben die Probennahme nicht gut
im Bild.” Bis Wissenschaft spannend in Szene ge-
setzt ist, kann es schon mal zig Wiederholungen
erfordern. ,Es dauert eben, bis es richtig ordent-
lich Gber die Planken schwappt.”

Klings nimmt es gelassen. Er unterstitzt die
Teams rundum: Er erzdhlt ber seine Arbeit, rdt
zur richtigen Tageszeit flrs richtige Licht oder
steuert an die passende Seeposition, wenn die
Filmer bestimmte Organismen flirs Bild suchen.
LFur jemanden vom Festland ist Meeresforschung
unglaublich aufregend. Damit das am Ende auch
wirklich so rilberkommt, setze ich mich gerne ein.
Das, finde ich, gehort zum Job dazu.”

Nur einmal hat der Kapitdn nicht mitgespielt.
.Eine Moderatorin trug eine Uniformjacke und
eine Kapitansmutze flr die Aufzeichnung. Ich
sollte dann auch so ein Ding aufsetzen.” Das war
zu viel. ,Ein Film soll doch die Realitat zeigen. Und
so sehe ich bei der Arbeit einfach nicht aus.” Also:
keine KapitansmUtze aus dem Souvenirshop fir
ihn!

Heute jedenfalls hat alles gut geklappt. Die Hum-
merkinder sind frei und im Kasten - und Millionen
am Fernsehschirm haben daran teil.

Fotos: Awl, U. Nettelmann
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Mit Rat und Tat: Briicke zur Offentlichkeit”

Das Wattenmeer und die Nordsee sind einzigartige Naturraume und wesentliche Wirtschaftsregionen
zugleich. Die verschiedenen Interessen stehen dabei oft im Konflikt. Um nachhaltige Losungen zu
finden, ist es wichtig, wissenschaftliche Ergebnisse in gesellschaftliche und politische Entscheidungen
einzubeziehen. Der Biologe Dr. Christian Buschbaum tber die Arbeit des AWI-Nordseeblros, das 2012
eine Auszeichnung der Bundesinitiative ,Land der Ideen” erhielt.

Forschung in Wattenmeer
und Nordsee ist Handarbeit.
RegelmaBige Probennah-
men geben AufschiuB

Uber Veranderungen der
Lebensgemeinschaften und
ihre moglichen Ursachen.
fFotos: C. Buschbaum
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Herr Dr. Buschbaum, Sie leiten das AWI-Nord-
seebiiro. Was tut dieses Biiro?

Buschbaum: Wir sind die Briicke zwischen Um-
weltforschung, Offentlichkeit und Politik: Wer
wissen will, was sich in der stidostlichen Nordsee
gerade tut, kann sich bei uns umfassend infor-
mieren und beraten lassen. Das AWI bietet dafr
eine breite Datengrundlage und viele Experten.
Wir blindeln dieses Wissen und unterstltzen da-
mit gesellschaftliche Entscheidungsprozesse.

Bei welchen Themen zum Beispiel?
Buschbaum: Etwa bei der Frage, wie mit der
groBen Zahl nicht heimischer Arten umgegangen
werden soll, die zunehmend in Wattenmeer und
Nordsee eingeschleppt werden. Wir untersuchen,
welche Auswirkungen diese Organismen auf die
hiesigen Lebensgemeinschaften haben. Oder
ganz neu das Mikroplastik-Problem: Mit winzigen,
fein verteilten Kunststoffteilchen im Meer ent-
steht eine ganz neue Mdllbelastung. Auch hierzu
halten wir fortlaufend Informationen bereit.

An wen richten sich diese Informationen
hauptsadchlich?

Buschbaum: Vor allem an die Entscheidungstra-
ger der Gesellschaft, etwa direkt an die Politik
oder an Behorden wie das Bundesamt fir Natur-
schutz oder auch die Landesamter fir Umwelt
und Naturschutz. Oft kommen diese mit konkre-

ten Fragen auf uns zu. Wir sagen dann, was dafir
untersucht werden muss, definieren damit For-
schungsschwerpunkte und liefern diese Daten
dann auch.

Dann arbeiten Sie eng mit den Behérden zu-
sammen. Wie frei sind da die Ergebnisse?
Buschbaum: Wir haben in der Tat eine Doppel-
funktion. Wir stellen einerseits Daten aus unse-
rer Grundlagenforschung zur Verfligung. Ande-
rerseits nehmen wir auch konkrete Fragen als
Forschungsauftrage an. Was wir aber herausfin-
den, ist stets vollkommen frei von jeder Einfluss-
nahme. Wir sagen immer klar und ungeschont,
was ist - verbunden mit Empfehlungen fir wei-
teres Handeln.

Was ist Ihr ganz personliches Motiv dabei?
Buschbaum: Wie unsere Umwelt aussieht, neh-
men viele nur noch online wahr. Ein Computer
kann jedoch zum Beispiel keine Gerliche von
Strand und Meer vermitteln. Man muss selbst
in der Natur sein, um sie in ihrer Gesamtheit zu
erfassen. Wenn wir es schaffen, dafir zu sensi-
bilisieren und Information und Begeisterung zu-
gleich zu vermitteln - dann wird die Bedeutung
unserer Kiistenlebensraume verstanden. Und es
entsteht Bereitschaft, sie zu schiitzen und viel-
leicht auch, darin zu investieren.



Tiefenabhangige Besiedlungsdynamik auf der Unterwasserkonstruktion einer Offshore-Windenergieanlage.

Besiedelte Oberflache [%]

Energiewende am Meeresgrund

Die Offshore-Windindustrie hinterlasst Spuren im Meer.
Das haben AWI-Forscher um Dr. Lars Gutow in einer
Untersuchung im Auftrag des Bundesumweltminis-
teriums herausgefunden. Das mdchtige Fundament
der Windrader bietet allerlei Meeresbewohnern, wie
Muscheln, Seeanemonen und Wlrmern, einen neuen
Lebensraum. Ihre Ausscheidungsprodukte sowie Stro-
mungsanderungen um die Unterwasserbauwerke her-
um verandern den Meeresboden und die dort lebenden
Tiergemeinschaften. Doch Windparks sorgen auch fur
Ruhe am Meeresgrund: Dort wird nicht gefischt, so-
dass sich die Tierpopulationen zum Beispiel von den
zerstorerischen Grundschleppnetzen erholen kénnen.
Ob und wie sich die Effekte vieler Offshare-Windparks
addieren, wollen die Wissenschaftler nun mithilfe von
Modellen vorhersagen.

I Tiefenstufe: 1-3m
Tiefenstufe: 5-30 m

2

Jahre nach Errichtung
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