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1.  Einleitung

Wenige Schiffe sind in friheren Jahrzehnten tief ins antarktische Meereis vor-
gedrungen, die muBten mit ihm driften. Erst in diesem Jahrzehnt gab es
umfangreiche biologische Meereisuntersuchungen, u.a. im Rahmen von MIZEX
in der Grénland-See und wéhrend der USA/UdSSR Expedition der "Somov" im
nordlichen Weddellmeer. Mehrere Studien beschaftigten sich mit der
Besiedlung des Festeises bei McMurdo und Syowa und mit dem Treibeis im
Bereich der Antarktischen Halbinsel (Palmisano, Sullivan 1983, Hoshiai 1977).
Die wichtigsten Ergebnisse lieferte FS "Polarstern" ab 1983, vor allem wéahrend
der Winterreisen WWSP 86 und EPOS | 1988. Die folgenden Ausflihrungen
beziehen sich vor allem auf diese Weddellmeer-Expeditionen (Schnack-
Schiel 1987, I. Hempel 1989).

2 A hnung und Zonierun ntarktischen Meerei

Am Ende des Winters ist mehr als die Hélfte des Sidpolarmeeres sudlich der
Antarktischen Konvergenz vom Meereis bedeckt (20 -22 Mio km2), im Sommer
schrumpft die Eisdecke auf 4 - 6 Mio km=2.

Das Gebiet zwischen den Meereisgrenzen im Spatwinter und Spatsommer wird
als Saisonale Meereiszone bezeichnet. An sie schlieB3t sich sudlich die Perma-
nente Packeiszone an. Die sommerliche und winterliche Meereisgrenze und
damit die Breite der Saisonalen Meereiszone schwanken stark von Jahr zu
Jahr. Im Weddellmeer liegt das gréBte zusammenhangende Gebiet perennie-
renden Packeises der Antarktis.

Der Weddellwirbel halt die Eismassen zusammen. KilometergroBe, mehrjéhrige
Schollen reiBen durch Scherkréfte gelegentlich auseinander, an den Rissen
und Nahtstellen bilden sich breite Uberfrierende Waken und andererseits
PreBeisricken. Im Norden geraten die Schollen unter den EinfluB der Dinung,
zerbrechen mosaikartig, so daB sich ein Netz kurzlebiger schmaler Rinnen bil-
det. Erst nahe dem Eisrand zermahlt der Seegang die Schollen, besonders die
jungen und stark angeschmolzenen. Die Winddrift verteilt schlieBlich die
Bruchstlicke im offenen Wasser als Eisstreifen.

Bepdatische und gecphysikalische Yer&ffentlichungen, Reike I, Berlin {1990} 15, p.347-374
—
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3. n n ruktur rej

Meereis kann sich auf zweierlei Weise bilden:

. Im turbulenten Wasser bilden sich kleine Eiskristalle (Kérnchen- oder
Frazileis), die sich zu sog. Pfannkuchen zusammenschlieBen. Anfangs ist
das Dickenwachstum sehr schnell (bis 10 cm/d). Die Pfannkuchen
wachsen zusammen und Uberschieben sich zu dicken Schollen, an den
StoBrindern entstehen Wiilste und schlieBlich bei groBen Schollen
PreBeisriicken (Lange et al. 1989).

. Im ruhigen Wasser (Waken, Schelfeisbuchten) bilden sich glasplattenar-
tige Eisflachen (Nilas), deren Kristallstruktur sdulenférmig ist. S&uleneis
wéchst nach anfangs schnellem Uberziehen der Wasserflache nur
langsam (1 cm/d). Eine starke Uberschiebung der Platten IaBt immer von

neuem offene Flachen entstehen, die zu weiterer Eisbildung anregen.
(Abb. 1).

Das Meereis des Weddellmeeres ist fast Uberall ein Konglomerat aus
Kérnchen- und S&uleneis, oft mehrfach geschichtet durch Uberschiebungen
(Eicken, Lange 1989). Mehrjahriges Eis legt im Herbst zuerst Kérnchen- und im
Winter Sauleneis an. Durch Ausfrieren der Lake entstehen senkrechte Kanéle,
die sich bei groBer Kélte schlieBen und beim Tauen zu breiten Lakunen
erweitern, es entsteht eine Schwammstruktur, besonders an der Unterseite und
an der Grenzflache zwischen dem Eis und der Schneeauflage.

Starke Schneelast driickt die Schollen immer tiefer ins Wasser, die unterste
Schicht der Schneedecke wird vom Meerwasser durchnaBt (Infilirations-
schicht). Bei Tauwetter entstehen auf den Schollen Schneematsch und Pfltzen
- besonders ausgeprégt in der Arktis (Maykut 1985). Sie werden z.T. mit typisch
limnischen Mikroorganismen besiedelt (Grau 1904, Nansen 1906).

Die Beleuchtungsverhaltnisse im Meereis sind sehr unterschiedlich. Eine dicke
Schneedecke verhindert praktisch den Lichteinfall. Dagegen leiten aufrechte
und schréggestellte Platten und Laugenkanale das Licht nach unten, so daB
stellenweise viel Licht an die Unterseite des Eises gelangt. Der Wechsel
zwischen Waken- und Neueisbildung bedingt starke Schwankungen im lokalen
Lichtklima der Wasserséule.

4. Leben in der Wassersaule und am B n

Die Wassersaule zwischen Meereis und Meeresboden ist auBerordentlich klar
(40 - 79 m Secchi-Tiefe), nur in den obersten 5 m unter dem Eis liegt eine
leichte Tribungswolke, hier beobachtete das ROV auch Copepoden. Unter
dickem Packeis ist auch im Frihjahr das Wasser sehr arm an Phytoplankton.
Hier fanden sich nur wenige pennate Diatomeen (aus dem Eis), leere
Diatomeenschalen und Detritus (<0.1 pg Chl.a/l). Zum Eisrand hin nahm das
Phytoplankton auf 1pg Chl a/l zu. Vor dem Eisrand wurden Bliiten um 5ug Chl
a/l mit typisch pelagischen zentrischen Diatomeen festgestellit.
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Abb. 1 Bildung von Meereis (aus Spindler 1990)
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Zooplankton unter dem Eis ist reich an Arten, aber schlecht ernihrt. Copepoden
sind im Winter in obersten 300 m sehr selten, im Sommer treten dagegen viele
Copepoden in Oberflachenndhe auf.

Der Meeresboden ist reich besiedelt, Uberwiegend mit Suspensionsfressern,
die auf gelegentliches Futterangebot warten.

5. Eisalgen

Einzellige Eisalgen, meist pennate Diatomeen wie am Meeresboden von
Flachwassergebieten und in geringer Zahl autotrophe Flagellaten, sind die
wichtigsten Primarproduzenten der Meereisgebiete. Sie kommen in
verschiedenen Gemeinschaften vor (Horner 1985, Horner et al. 1988):

Als braune Flecken (in der Arktis als lange Barte) an der Unterseite von Jungeis
bis 50 cm Dicke, in Schmelzkavernen und an lichtdurchidssigen gekippten
Schollen. Zweijéhriges Eis ist dagegen unten kahl.

Als Braunwasser im Frazilbrei - meist unter Festeis.
Als interne Lebensgemeinschaft im einjdhrigen Eis.

Als braune Bénder im mehrjahrigen Eis. Diese Algen sind Zeugen der Produk-
tion des vorjdhrigen Sommers.

Als braunliche Infiltrationsschicht an der Schnee-/Eisgrenze mit von auBen
nach innen schnell abnehmenden Algenkonzentrationen.

Die Gesamtproduktion der Eisalgen ist schwer abzuschétzen (Angaben
schwanken zwischen 0 und 20%. der Gesamtproduktion des sudlichen
Ozeans), angesichts der hohen Chlorophyllkonzentration ist sie sicher sehr
betrachtlich, besonders im Frihjahr. Beim Abtauen fallen plétzlich groBe Men-
gen Algen an, z.T. wahrscheinlich als Phytoplankton weiterlebend, vielfach als
Klimpchen zum Boden absinkend, wo sie dem Benthos als Nahrung dienen
(Spindler 1990).

6. Die Laugenkanéle

Die Laugenkanale sind dkologisch dem Sandliickensystem des Meeresbodens
ahnlich. Hier lebt eine z.T. benthische, z.T. planktische Fauna von Foraminife-
ren, Ciliaten und Zooflagellaten, aber auch Rotatorien, Nematoden,
Turbellarien, Polychaeten, Amphipoden und harpacticoide und cyclopoide
Copepoden sowie Fischlarven kommen vor (Carey 1985).

In den weiten Schmelzlakunen wachsen dicke Bakterienrasen vergesellschaf-
tet mit Diatomeen. Dementsprechend sind Phosphat und Nitrat verarmt - aber
Ammoniak angereichert. Je alter das Eis, umso héher die Bakteriendichte.
Daher nimmt die Bakterienflora im Packeis nach Siiden zu. Auch niedere Pilze
besiedeln das Meereis.
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Die biologische Untersuchung der Eisbiota ist sehr schwierig. Das Auftauen
von Eiskernen und -brocken ist meist tédlich (Garrison, Buck 1985).
Schonender ist das Abpumpen der Lauge. Die Konzentrationen der
Organismen liegen meist 1-3 Zehnerpotenzen Uber den Freiwasserwerten, bis

zu 2000 pg Chl a/l mit geographisch und saisonal stark schwankenden Zahlen
(Spindler et al. 1990).

Laborversuche zeigten Anpassungen an die hohen Salzgehalte und niedrigen
Temperaturen in den Lésungskanalen. Diatomeen wachsen noch bei -4°C und
80%o0 S und Uberdauern mehrere Wochen -8°C, ohne Schaden zu nehmen
(Bartsch 1985). Foraminiferen ertragen gut 50-80%o S.

7. Kirill als Teil Meereis- m

Netzfange vermitteln den Eindruck, daB Krill die Meereiszone vermeidet. Dies
stimmt zwar flr die Wasserséaule, nicht aber fiir das Eis selbst. Beim Eisbrechen
wurde Kirill Gberall auf die Eisschollen geworfen, allerdings vor allem in der
Eisrandzone. Taucherbeobachtungen und -fange und Videobeobachtungen mit
Hilfe eines unbemannten Tauchbootes (ROV) lieferten Detailangaben Uber die
Verbreitung des Kirill: Unterseite von PreBeisrticken und junge Schollen mit
Algenflecken werden bevorzugt. Ferner fanden sich hohe Krillkonzentrationen
teilweise in Laugentaschen und Schmelzhéhlen innerhalb der Schollen und in
der aufgeweichten Infiltrationsschicht. Unter altem dicken Eis wurde nur wenig
Krill angetroffen. Abends und nachts wanderte der Krill teilweise ins freie
Wasser dicht unter dem Eis. Im Frihjahr kommt es dabei zur Bildung kleiner
Schwéarme als Ubergang zu freier Lebensweise.

Der Krill weidet sehr intensiv die Algenrasen ab, lebt aber auch carnivor und
kannibalistisch. Die Weidetétigkeit des Krill im Winter und Frihjahr unter dem
Eis ist wahrscheinlich ein lebenswichtiges Element in der Nahrungsékologie
des Krill. Sie erganzt das sommerliche Filtrieren (Marschall 1988).

8. Meereis als Habitat flir Warmbliter

Die Polargebiete sind gekennzeichnet durch hohe Bestdnde an Warmblitern.
Fir die Wale bietet das Meereis die Gefahr von der Luft abgeschnitten zu
werden, daher meiden die meisten Warmbliter das Packeis. Andererseits ist
das Packeis Ruhe- und Geburtsplatz fiir Krabbenfresserrobben und
Seeleoparden. Dank des Krill und anderer Eisfauna ist das Meereis auch
Nahrungsraum flr Adeliepinguine und Krabbenfresserrobben sowie nahe der
Schelfeiskante fiir die auf dem Festeis sich fortpflanzenden Kaiserpinguine und
Weddellrobben.

9. Qkologische Charakterisierung des Meereises und Ausblick

a) Das Meereis behindert die im freien Wasser unter seiner Decke lebenden
Organismen (geringe Produktion, Hungerformen). Der Meeresboden ist
dagegen gut besiedelt mit genligsamen Formen, die sich von gele-
gentlichem Detritus-Regen und re-suspendiertem organischem Material
ernéhren.
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Abb. 2 Aufbau und Vergehen der Meereisgemeinschaft im &stlichen
Weddelimeer von Herbst bis Frihsommer (aus Spindler 1990).
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b) Das Meereis selbst ist ein glinstiger Lebensraum fiir festsitzende, krie-
chende oder schreitende Organismen, die hier in hoher Zahl leben und
gut produzieren. Die Eisgemeinschaft ist rdumlich inhomogen und zeigt
starke zeitliche Sukzessionen.

c) Da das Meereis in der Antarktis groBenteils weniger als ein Jahr besteht,
ist die Besiedlung kurzlebig. (Abb. 2). Damit hangt wohl zusammen, daB
die meisten Formen nicht eng (sten6k) angepaBt sind.

Die Meereiszone ist von wesentlicher Bedeutung im globalen Klimageschehen
und COj-Haushalt. In den n&chsten Jahren werden daher biologische
Meereisstudien im Rahmen des Internationalen Geosphére-Biosphéare-Pro-
grammes und der Joint Global Ocean Flux Study eine groBe Rolle spielen. Die
deutsche Polarforschung hat hier dank "Polarstern" eine fihrende Stellung.

Durch eigene Arbeiten und durch die Bereitstellung der Forschungsmdglich-
keiten von FS "Polarstern” fliir Wissenschaftler aller Lander - auch DDR-
Wissenschaftler hatten wir zu EPOS eingeladen -, versucht das Alfred-
Wegener-Institut hierzu einen wesentlichen Beitrag zu leisten. Gegenwartig
operiert FS "Polarstern" gemeinsam mit "Akademik Fedorov" im Weddellmeer
und untersucht u.a. die Entwicklung der Eislebensgemeinschaften im Winter.
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