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Schiiler forschen im Hohen Norden:
Untersuchungen in der Region Troms in Nordnorwegen

von Heinz Kiko', Torsten Nitsch?, Karl-Dieter Meier’ und Dietbert Thannheiser*

Auf ungewohnliche Weise begann fiir 25 Schiilerinnen und
Schiiler des Heinrich-Heine-Gymnasiums in Dortmund und
des Marien-Gymnasiums in Werl das Schuljahr 2011/12. Am
05. September 2011 vormittags startete ein Flieger in Diissel-
dorf und bereits gegen 17 Uhr am Nachmittag wurden auf dem
Campingplatz Tromsdalen in Tromse in Nordnorwegen
Gepéck und Arbeitsgerit zu den Hiitten geschleppt. Acht volle
Tage mit einem dichten Programm standen nun unter dem
Motto Schiiler forschen im Hohen Norden. Dabei basierten die
Schwerpunkte der Untersuchungen auf den Erfahrungen und
Fragen einer ersten Forschungsreise in die Region Troms im
August 2008 (Kiko & NITSCH 2009).

Die Probennahmen fiir die Untersuchungen fanden im
Rahmen von fiinf Exkursionen statt. Zwei ganztigige
Bustouren gingen nach Westen, nach Sommarey/Straumhella
und Lyfjord/Skulsfjord. Eine Bootstour mit dem ehemaligen
Rettungsschiff ,,Biskop Hvoslef“ ging in den Tromse-Sund
und in den Balsfjord. Die sicher spektakulédrste Exkursion war
die Fahrt mit Bus und Féhre zur Nordhélfte der Lyngen-
Halbinsel 6stlich von Tromse. Die mehrstiindige Wanderung
an der Nordseite des Strupskardelva iiber weite Schotter-
flaichen zum Gletschersee Blavatnet tief unter dem Lenangsbre
war der Hohepunkt an diesem Tag. Vier ,,Forschungs-
Projekte* standen bei den Exkursionen im Mittelpunkt.

Pflanzen als AusreifSer (Projekt 1)

Bei pflanzensoziologischen Untersuchungen im Jahr 2008 am
Strand von Sommarey, einer etwa 40 km westlich von Tromse
gelegenen Insel, fanden sich in den Probenquadraten nach der
Auswertung der Daten insgesamt sieben Ausreilerpflanzen,
die nach den gegebenen Bodenqualititen eigentlich nicht dort
hitten vorkommen sollen.

Fiinf der Pflanzenarten wurden im September 2011 erneut
gefunden; fiir eine sechste Art wurde klar, dass 2008 eine
Fehlbestimmung erfolgt war. Nun erfolgte die Beprobung der
Standorte mit einem Plrckhauer-Erdbohrstock. Eine erste
Bewertung der Bodenprofile nach dem Augenschein lie3
bereits erkennen, dass keine kleinrdumig unterschiedliche
Bodenbeschaffenheit die Ursache fiir die Ausreifler sein
konnte. Der Boden der Strandwiese wies ein einfaches Profil
auf. Unter der Pflanzendecke fand sich in der Ndhe zum
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heide an der Nordflanke des Storsteinen oberhalb von Tromse.

Strand eine sehr diinne Humusschicht, die in 100 m Entfer-
nung zur Strandlinie bis zu 20 cm méchtig wurde. Unter der
Humusschicht fand sich an allen Probenorten bis in 1 m Tiefe
eine grobkornige Kalkschicht aus Molluskenschalen und
Rotalgenresten. Es war das gleiche Material, das jetzt den
offenen Strand bedeckte. Die konkrete Auswertung der
Bodenproben in Deutschland bestétigte, dass keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen dem Wuchsort der AusreiB3er-
pflanzen und der Parallelprobe vorlagen. Zwar ergaben sich
durchaus Schwankungen im Chlorid-, Nitrat- und Phosphatge-
halt, jedoch waren diese Schwankungen zufillig und zeigten
keine Korrelation zu den Probenorten oder Pflanzenarten. Die
Ursache fiir das Auftreten der Ausreifler-Pflanzen ist daher
wahrscheinlich die Einschleppung durch Vogel oder verur-
sacht durch den Menschen. Im Untersuchungsgebiet fanden
sich zahlreiche Spuren eines sehr aktiven Vogellebens. Auf
,»,Warten — also an erhohten Geldnde-Punkten — waren Spuren
der Vogel sehr zahlreich und flihrten sogar dazu, dass in der
nahen Umgebung das Pflanzenwachstum deutlich stirker
ausgepragt war.

Ein unerwartetes Ergebnis brachte spdter der Vergleich mit
Bodenproben von Ackerflichen im heimischen Westfalen.
Erwartungsgemal3 waren die Gehalte an Nitrat und Phosphat
deutlich hoher und lagen bei fiinf- bis zwanzigfach hoheren
Werten. Unerwartet jedoch waren deutlich hohere Chlorid-
Werte in Westfalen, denn die Probenorte in Sommarey liegen
nicht weiter als 100 m vom offenen Meer entfernt.
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?Tigriopus brevicornis? — Artbestimmung iiber DNA-Sequen-
zierung (Projekt 2)

In Gezeitentiimpeln am Strand von Sommarey und bei
Straumbhella fanden wir 2008 einen Copepoden, der sich durch
eine enorme Salztoleranz auszeichnete. Eine Bestimmung der
Art konnte damals nicht sicher durchgefiihrt werden. Daher
galt es neue Proben zu erhalten, die iiber die Isolierung,
Amplifizierung und Sequenzierung der DNA eine exakte
Artbestimmung ermdglichen sollte. An beiden Standorten
konnten die Copepoden wieder gefunden werden. Fiir die
Probenbearbeitung wurden die Kleinkrebse fixiert und gleich
in Tromse mikroskopisch untersucht, was bestdtigte, dass wir
erneut die gleiche Art vor uns hatten. Die weitere Aufarbei-
tung zur DNA geschah zuhause, wo dann die Analyse der
DNA-Sequenz zeigte, dass es sich eindeutig um Tigriopus
brevicornis handelt.

T. brevicornis ist der dominierende Wirbellose in den Felstiim-
peln am Meer im Nordatlantik und zeigt eine extreme Uberle-
bens-Toleranz in den Temperatur-Grenzen von -17 bis +35 °C
und im Salz-Gehalt von 0 bis 30 (PSU) im Umgebungswasser.
Tigriopus-Arten kommen weltweit vor, von polaren bis tropi-
schen Klimaten, wobei die Verbreitung auf hoher gelegene
Gezeiten- oder Spritzwasser-Tiimpel eingeschréankt ist. Sechs
Tigriopus-Arten gibt es auf der Nordhalbkugel, jedoch immer
nur eine Art an einem Standort (nach DAMGAARD & DAVEN-
PORT 1994, MCALLEN & BLoCK 1997)

Neuere Veroffentlichungen (RAISUDDIN et al. 2007 sowie
HANDSCHUMACHER et al. 2010) haben diesen kleinen Krebs
zum Thema. Dabei geht es bei Handschuhmacher um
Fragestellungen zur Phylogeographie von 7. brevicornis im
Nord-Atlantik im Vergleich zu Ergebnissen fiir 7. californicus
an der Westkiiste Nordamerikas. Vielleicht lassen sich unsere
Proben im Rahmen dieser Untersuchungen nutzen, denn die
von uns beprobten Standorte stellen die bisher nordlichsten
und oOstlichsten Fundorte im Nord-Atlantik dar. Wahrschein-
lich sind die Standorte nicht so zahlreich, wie man denken
konnte: Wiahrend der weiteren Exkursionen haben wir auf
Ringvassgya in der Umgebung von Lyfjord und Skulsfjord
sowie auf dem Nordteil der Lyngen-Halbinsel zwischen
Svensby und Jegervatnet vergeblich nach weiteren
Vorkommen dieser Krebse gesucht.

Tolerante und intolerante Kleinkrebse (Projekt 3)

Neben Tigriopus fanden wir 2008 auch Daphnien in einem
hoher gelegenen Felstiimpel auf Sommargy. Die Salztoleranz-
Untersuchung zeigte, dass diese Krebse nur in SiiBwasser
iiberleben konnen. Nun galt es auch Copepoden aus dem
freien Meer auf ihre Salztoleranz zu untersuchen. Dazu
wurden bei einer Schiffstour Proben mit Planktonnetzen im
Balsfjord und vor Straumhella im Tromse-Sund genommen. In
den Proben konnte Calanus finmarchicus als dominierende
Copepoden-Art bestimmt werden. Die Salztoleranz-Untersu-
chung dieser Art ergab, dass C. finmarchicus nur im normalen
Meerwasser-Gehalt iiberleben kann. Bereits recht geringe
Abweichungen lassen die Krebse nach wenigen Minuten
absterben.

In der Gesamtschau unserer Untersuchungen zu den Klein-
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krebsen zeigen sich nun einfache und doch bemerkenswerte
okologische Tatsachen. Uber einen Zeitraum vom Juli 2007
bis zum September 2011, also iiber fiinf Sommer, fanden sich
an den genannten Probenorten die Kleinkrebse der Gattungen
Calanus, Daphnia und Tigriopus, bei einer rdumlichen
Distanz der Fundorte von maximal 150 Metern. Die Untersu-
chungsergebnisse auf die Salztoleranz dieser Kleinstlebe-
wesen sind dabei eindeutig: Calanus ist stenohalin flir den
Salzgehalt von Meerwasser, Daphnia stenohalin fiir Stilwasser
und Tigriopus extrem eurohalin (mit Toleranzgrenzen von 3
bis 85 (PSU) bei den eigenen Untersuchungen).

Einstdmmige und mehrstimmige Fjellbirken als maogliche
Klimaindikatoren (Projekt 4)

In Nord-Skandinavien bildet die Moorbirke/Fjellbirke Betula
pubescens die Waldgrenze. Historische Quellen ab 1901 (ALm
1988) zeigen, dass die systematische Einordnung der Moor-
birke/Fjellbirke in der Region Troms unklar ist. So kommt es
offensichtlich auch zu Hybriden mit der Zwergbirke Betula
nana. WEHBERG (2007) bringt Hinweise darauf, dass einstdm-
mige Fjellbirken eher dem ozeanischen Klima, vielstimmige
Birken eher dem kontinentalen Klima zuzurechnen sind. Die
Ursachen fiir diese Charakteristik sind allerdings nach
WEHBERG (2007) und weiteren Literatur-Recherchen unklar:
Gibt es tatsidchlich klimabedingte Unterarten, handelt es sich
bei den vielstimmigen Birken um Bastarde zwischen der
Moorbirke und der Zwergbirke oder sind die verschiedenen
Erscheinungsformen lediglich modifikatorische =~ Anpas-
sungen?

Fiir die Untersuchung wurden bei den Exkursionen an vier
Orten mit unterschiedlichem Klimaregime Birkenblatter der
verschiedenen Erscheinungsformen von Betula pubescens
sowie von Betula nana gesammelt. Die einzelnen Pflanzen
und ihre Blatter wurden photographiert sowie die Probenorte
mit GPS-Daten erfasst. Die Ergebnisse der genetischen Unter-
suchung (nach CHEN et al. 1999) nach Isolation, Amplifizie-
rung und Sequenzierung der DNA von 24 Proben (8
einstdmmige und 9 vielstimmige Fjellbirken, 7 Zwergbirken)
sind sehr eindeutig: Im amplifizierten und sequenzierten
DNA-Abschnitt (ITS-1 Region mit Teilbereichen der flankie-
renden codierenden DNA-Abschnitte fiir ribosomale RNA-
Molekiile) mit einer Gesamtldnge von etwa 650 Basen gibt es
keine signifikanten oder den Wuchsformen zuzuordnenden
Sequenz-Unterschiede. Das iiberrascht natiirlich, denn B.
pubescens und B. nana sollten ja zumindest unterschiedliche
Daten liefern, und wir waren uns sicher auch eine hybride
Form B. pubescens x nana gesammelt zu haben.

Deutlich wird an diesem Beispiel, dass wissenschaftliche
Untersuchungen keine voraussagbaren Ergebnisse liefern.
Besonders erfreulich war, dass Schiiler an diesem Prozess
aktiv beteiligt waren, alle Schritte mitgegangen sind und auch
die Untersuchungsmethodik funktioniert hat. Alle Birken-
proben konnten im ersten Anlauf bis hin zur DNA-Sequenzie-
rung erfolgreich bearbeitet werden. Und das Ergebnis ist
eindeutig: Die verschiedenen Formen der Fjellbirke lassen
sich mit der genetischen Analyse des gewihlten DNA-
Abschnittes nicht als Indikatoren fiir klimabedingte Verande-
rungen nutzen.
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Ergénzend mogen dazu Ergebnisse von Untersuchungen zur
Wanderung der Baumgrenze in der Region Abisko in Nord-
schweden angefiigt sein. Konkret zur Fjellbirke berichten
HOLMGREN & Tius 1996 als Schlussfolgerung ihrer Untersu-
chungen: ,, The reason is that 50 yr mean anomalies of summer
temperatures may be too small to induce signifycant altitu-
dinal movements”. Sie hatten durch Analyse historischer
Daten festgestellt, dass die Wanderung der Waldgrenze trotz
einer Erhohung der Sommer-Durchschnitts-Temperatur von
1,5 °C im Zeitraum vom Ende des 19. Jahrhunderts bis in die
dreiBiger Jahre des 20. Jahrhunderts iiberraschend gering
geblieben ist.

Moore in der Region Troms

Die Eiszeiten haben in Nord-Skandinavien auf vielfdltige
Weise ihre Spuren hinterlassen. In der meist noch unberiihrten
Natur bietet sich die Moglichkeit, die formenden Kréfte
wihrend der Eiszeiten und den Klimawandel nach der letzten
Eiszeit vor 10.000 Jahren anschaulich zu sehen und zu
verstehen. Diese Aspekte waren ebenfalls Hauptthemen
wihrend der Exkursionen. Dabei war es eine besondere
Freude, dass uns mit Dr. Karl-Dieter Meier (Ylldsjarvi, Finn-
land) und Prof. Dr. Dietbert Thannheiser (Hamburg/Miinster)
Wissenschaftler direkt vor Ort betreuen und begleiten
konnten. Die Exkursionen nach Lyfjord/Skulsfjord auf Ring-
vassoya und zum Serlenangsbotn/Nordlyngen wurden mit
ihnen geplant und von ihnen geleitet. Moore und Frost-Indika-
toren waren wichtige Inhalte bei diesen Exkursionen.

Die Nordwestkiiste Norwegens wird von Decken-Hochmooren
eingenommen. Hierbei handelt es sich um terrainbedeckende
Moore, die allenfalls einen schwach aufgewdlbten Moor-
korper zeigen. Diese ombrogenen Moore sind in der Wasser-
versorgung auf Niederschlige angewiesen und daher sehr
nihrstoffarm und sauer. Hochmoore haben sich seit dem
Atlantikum in den letzten 5000 Jahren wegen des klimatischen
Niederschlagsiiberschusses (gegeniiber Verdunstung und
Oberflachenabfluss) entwickeln kdnnen. Regionale Hydro-
logie, Temperaturen und Geldndeformen bestimmen die Ober-
flachengestalt dieser Kiistenmoore.

Die meisten Decken-Hochmoore haben sich auf den flachen
Kistenterrassen entwickelt, die wihrend der letzten 10.000
Jahre isostatisch aus dem Meer auftauchten. Es handelt sich
um relative kleine Moore von einigen Hektar Grof3e, aber sie
sind zahlreich und oft in Westexposition anzutreffen.

Fiir die Bildung der Regenmoore sind die Torfmoose (Spha-
gnum-Arten) verantwortlich. Diese Torfmoose koénnen sich
mit Wasser voll saugen und geben es dann nur sehr langsam
wieder ab; sie wirken wie ein Schwamm. Das Wasser dringt in
die Pflanzenzellen ein und wird zwischen den Pflanzen
gespeichert. Im Hochmoor stehen Millionen solcher Pflanzen
nebeneinander und man kann solch ein Hochmoor als ein
grofles Moospolster bezeichnen. Da sie am oberen Ende
dauernd weiter wachsen, unten aber durch zunehmenden Licht-
abschluss absterben und langsam vertorfen, kommt es zu einer
Erhohung der Mooroberflache. Alle anderen Arten des
Hochmoores miissen sich diesem Hohenwachstum anpassen.
Die Torf-Bildung und -Ablagerung ist unabhingig von der
Grundwasserzufuhr. Mit wachsendem Alter der Torfe wird der
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reale Zuwachs der Torfdecke durch Verdichtungs- und Zerset-
zungsprozesse teilweise kompensiert. Abhédngig von den
klimatischen Rahmenbedingungen bilden sich schwach bis
méiBig zersetzte, je nach Alter bis zu mehrere Meter michtige
Torfe (Abb. 2). Heutzutage kommt es kaum noch zu einen
Torfwachstum, da die Torfmoose nicht mehr dominieren und
von Seggen und Grésern abgeldst wurden.

Die Oberfldache der Regenmoore ist meist nicht eben, sondern
weist ein mosaikartiges Muster von kleinen Erhebungen, den
Bulten, und dazwischen liegenden nassen Einsenkungen, den
Schlenken, auf. Diese gehen auf unterschiedliche Feuchtig-
keitsanspriiche der einzelnen Torfmoosarten zuriick. In den
wassergesittigten Vertiefungen sind neben den Torfmoosarten
auch Wollgriser und Seggen charakteristisch. Bliitenpflanzen
wachsen auf differenzierten Standorten. Auf den Bulten, die
vielfach ebenfalls eine deutliche Mikrostufenfolge von unten
nach oben aufweisen, gedeihen Moltebeeren, Moosbeeren,
Rosmarinheide, und auch einige Zwergstraucher (Rauschbeere
und Krihenbeere). Die Spitze der Bulten kann so trocken
werden, dass die Torfmoose von Frauenhaarmoos und
Flechten abgelost werden.

Die Decken-Hochmoore im Gebiet von Tromse zeigen bereits
subarktische Merkmale, die durch niedrige Temperaturen
verursacht werden. Hierbei handelt es sich um Moortypen mit
Torf- oder Erdhiigeln. Auf diesen Mooren sind Zwergstraucher
wie Zwergbirke, kleine Fjellbirke und Porst sowie Seggen und
Griser weit verbreitet. Die Torfmoose spielen nur eine unter-
geordnete Rolle.

In der weiteren Umgebung von Tromse kommen wegen des
steilen Reliefs und des starken Niederschlags ombrosoligene
Hangmoore vor, die besonders am unteren Ende des Moores
unter Mineralbodenwassereinfluss stehen. Die Torf-Bildung
und -Ablagerung wird durch die Grundwasserzufuhr beein-
flusst. Man kann diese Moortypen als Ubergangsmoore
bezeichnen, in denen das Torfmoos-Wachstum stark reduziert
ist. In der kiistenferneren Umgebung von Tromse werden
Strangmoore, sogenannte Aapamoore, angetroffen, die sich
durch einen deutlichen Reliefwechsel zwischen trockenen
Strangen und nassen Schlenken auszeichnen. Niedermoore
sind z.B. auf der Tromse-Insel in einer Endmoranenlandschaft

Abb 2: Auf einer etwa 2 m miéchtigen Torfschicht am Serlenangsbotn: Prof.
D. Thannheiser erldutert Fakten zu den Mooren in der Region Troms.
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mit minerotrophen Schwingrasen anzutreffen. Die Moore in
der ndheren Umgebung der Siedlungen sind durch anthropo-
gene Entwiésserungen gestort. Dadurch vergroferten sich die
Amplitude der Wasserstandsschwankungen und damit die
Unterschiede im Mikrorelief. Anfang des letzten Jahrhunderts
wurde Torf fiir Brennzwecke sowie fiir Stallstreu gestochen.

., Frostbeulen “ im Moor bei Lyfjord

Die ,,Frostbeule” im Finnviktal bei Lyfjord (Abb. 3 und 4)
stellt eine Ubergangsform zwischen einer Torfbiilte (Finnisch
Pounu) und einer Erdbiilte (Isldndisch Thufa, Plural Thufur)
dar. Beide Kleinhiigelvarianten sind in Lappland weit
verbreitet. Sie erfordern zu ithrer Bildung nur saisonalen Frost-
boden, wihrend die grofleren, bis zu 12 m hohen Palsa-Hiigel
im kontinentalen Binnenland und an der Kiiste Ostfinnmarks
das Vorhandensein von Dauerfrostboden (Permafrostboden)
voraussetzen. Die Pounus entstehen durch biologische und
frostdynamische Prozesse, die Thufur allein durch Frostein-
wirkung auf den feinkdrnigen Mineralboden. Beide Hiigelva-
rianten treten jeweils in enger rdumlicher Vergesellschaftung
auf. Der Grundriss ist kreisrund, oval oder langgestreckt. Die
Pounus werden bis zu 1,5 m hoch, die Thufur maximal 1 m. Im
maritimen Kiistenbereich besetzen die Pounus vornehmlich
die tiefgriindigen zentralen Moorbereiche. Bei abnehmender
Torfmachtigkeit an den Moorrdndern wird der Mineralboden
der Moorunterlage bei hinreichender Feinkornigkeit und damit
Frostempfindlichkeit in die Hiigelgenese mit einbezogen.
AufBerhalb der Moorgebiete entstehen reine Erdbiilten, auf den
feuchten, von feinkdrnigen Sedimenten unterlagerten, nach
Abschmelzen des pleistozédnen Inlandeises isostatisch geho-
benen Strandterrassen oft in ,,idealtypischer Auspragung. Die
Bildung erfolgt bei giinstigen Voraussetzungen in wenigen
Jahrzehnten, zum Arger der Farmer auch auf den landwirt-
schaftlich als Weideland genutzten Flichen.

Die Formenentstehung der Pounus ist bisher erst in groben
Zigen bekannt. Offenbar wird die Hiigelentwicklung in erster
Linie durch biologische Vorgidnge ausgelost. Grundlage der
Pounubildung ist ein differenziertes Torfwachstum, das ein
differenziertes Gefrieren der Torflagen an der Mooroberfldche
zur Folge hat. Infolge einer verstirkten Torfbildung, insbeson-
dere durch verschiedene Torfmoos-Arten, wie etwa Sphagnum
fuscum, entstehen an verschiedenen Stellen im Moor zunéchst
flache Torthiigel, die dem Wind stirker ausgesetzt sind, im
Herbst langer schneefrei bleiben und sich so durch ein schnel-
leres und tieferes Eindringen des Bodenfrostes auszeichnen
als die Torflagen der Hiigelumgebung. Dadurch wird die
weitere Pounuentwicklung offenbar beschleunigt. Auf welche
Weise dies geschieht und welche frostdynamischen Vorginge
dem Pounuwachstum zugrunde liegen, ist bisher ungeklart.
Mit zunehmender Hohe {iber dem Moorwasserspiegel wird die
urspriingliche, hygrophile Moorvegetation auf der Torfbiilte
durch eine xerophile Vegetation aus Zwergstrauchern und/oder
Griésern ersetzt. Die groflere Torfméchtigkeit im Bereich der
Biilten schiitzt aufgrund ihrer thermisch isolierenden Wirkung
den Frostboden im Sommer vor dem raschen Auftauen. In den
grofiten Biilten kann der Frostboden daher bis in den Spét-
sommer oder Herbst iiberdauern.

Die Entstehung der beobachteten Hiigelformen ldsst sich
zumeist anhand einer Grabung kldren, die Einblick in den
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Abb 3: Blick auf das untersuchte Moor am Lyfjord, das nach der jiingsten Eis-
zeit auf einer isostatisch gehobenen Strandterrasse entstanden ist.

Abb 4: Dr. K.-D. Meier erldutert nach dem Aufgraben einer ,,Frostbeule” de-
ren Schichtung und Entstehung im Moor am Lyfjord.

strukturellen und sedimentiren Bauplan gewihrt (Abb. 4). Die
Thufur und die Biilten mit einem minerogenen Kern unter der
Torfhiille zeigen im Mineralbodenbereich oft Gefligemerk-
male, die Hinweise auf die an der Genese beteiligten frostdy-
namisch gesteuerten Prozesse liefern — so auch im Falle des
von uns auf der gehobenen Meeresterrasse aufgegrabenen
Hiuigels. Der kuppelformige, 60-65 cm hohe Hiigel besteht
unter der Vegetationsdecke mit Zwergstrauchern, Grasern und
Torfmoosen aus einem im Kronenbereich etwa 30 cm maéch-
tigen Torfmantel, der zu den Hiigelflanken hin ausdiinnt. Er ist
michtiger als die Torflage in der Hiigelumgebung. Der vom
Torf eingeschlossene Mineralbodenkern setzt sich aus
schluffig-sandigen Sedimenten zusammen, deren Lagen nach
Ausweis der Verfarbung einen unterschiedlichen Humusgehalt
aufweisen. Die aus den hellen Lagen ausgewaschene organi-
sche Substanz ist offenbar an der Profilbasis angereichert
worden. Die Grenze Torf/Mineralboden verlduft unregelmaBig
und ,,unscharf*. Die minerogenen Sedimentlagen sind stellen-
weise durch Frosteinwirkung verwiirgt oder disloziert. Die
Deformationen an den Hiigelrindern deuten auf eine Zufuhr
von Feinsedimenten aus der Hiigelumgebung in den Hiigel-
kern. Diese Merkmale lassen auf eine Morphogenese
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schlieBen, die fiir die Bildung von Thufur typisch ist. Wie die
Grabung zeigt, handelt es sich um eine Aufbeulung der vege-
tationsbedeckten Bodenoberfliche. Die obersten Torf- und
Mineralbodenlagen sind dem Biiltenhabitus entsprechend
aufgebogen. Diese Aufwolbung klingt in rund 60-70 cm Tiefe
im Ubergangsbereich zum dunklen Horizont an der Profilbasis
ab.

Wie der strukturelle und sedimentdre Bau, die durch Frost
verwiirgten Substratpartien und die manchmal noch gegen
Ende des Sommers im Innern der Hiigel anzutreffenden Frost-
bodenkerne andeuten, resultiert die Aufwolbung der Bodeno-
berfliche aus frostdynamischen Vorgingen. Da die
Aufwolbung der Substratlagen auch nach dem Schwinden des
saisonalen Frostbodens Bestand hat, aber in den Hiigeln keine
Hohlrdume zuriick bleiben, anhand derer sich die Volumenzu-
nahme erkldren liee, ist davon auszugehen, dass in den
Hiigeln im Laufe der Bodenfrostperiode eine Zunahme der
Feinmaterialmenge erfolgt. Aus der Lageverdnderung der
Substratpartien, die in Gestalt dislozierter Teile heller Bleich-
horizonte im Tiefland besonders deutlich in Erscheinung tritt,
ist zu entnehmen, dass die Bodenaufwoélbung vornehmlich das
Ergebnis einer Materialzufuhr aus der Umgebung ist. Da die
verschiedenen Sedimentlagen und Bodenhorizonte im Biilten-
bereich hiufig nicht gleichmiBig aufgewdlbt, sondern sehr
unregelméfig verwiirgt und teilweise zerrissen erscheinen, ist
damit zu rechnen, dass auch seitlich gerichteter kryostatischer
Druck eine wichtige Rolle spielt. Eine wichtige Voraussetzung
fiir das Aufpressen von ungefrorenen, stark durchfeuchteten
und plastischen Substratpartien durch lateralen kryostatischen
Druck ist ein unterschiedlicher Tiefgang der Frostfront, der
sich u.a. durch Relief-, Substrat- und Vegetationsunterschiede
erklédren lésst.

Weitere Aktivitdten

Weitere Aktivititen vor Ort in Tromsg waren Museumsbe-
suche im Polaria und Polarmuseum, ein langerer Aufenthalt im
nordlichsten Botanischen Garten der Welt und als besondere
Hoéhepunkte Begegnungen mit der Wissenschaft im Norwegi-
schen Polarinstitut und an der Universitdt. Im Polarinstitut
stellte uns Dr. Sebastian Gerland aktuelle Forschungsschwer-
punkte vor, wihrend an der Universitdt mehrere Mitarbeite-
rinnen und Prof. Dr. Paul Wassmann selbst uns interessante
Einblicke in ihre derzeitigen wissenschaftlichen Untersu-
chungen gewéhrten.
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DANKSAGUNG

Dass diese Reise mit einer grofen Schiilergruppe moglich
wurde, konnte nur Dank grofer Unterstiitzung gelingen. Im
Frithsommer 2009 begann die erste Phase dieses Projektes —
die Tonnen AG III — ein 6kologisches Langzeitprojekt in der
Kooperation beider Schulen mit dem HIGHSEA-Schulprojekt
am AWI Bremerhaven unter der Leitung von Dr. Susanne
Gatti. Diese Kooperation besteht bereits seit 2003. Schon im
Frithjahr 2010 mit den ersten konkreten Planungen fiir die
Reise nach Tromsg erfolgte die Zusage der Deutschen Gesell-
schaft fiir Polarforschung auf finanzielle Férderung, eine sehr
wichtige Basis und Referenz zum Einwerben weiterer Forder-
mittel. Zwischenzeitlich im Herbst 2010 schien die
Forschungsreise wegen der schwierigen finanziellen Frage
unmoglich. Hier hat die Stiftung ProFiliis aus Dortmund mit
einem entscheidenden Impuls den Weg bereitet.

Professor Dr. Dietbert Thannheiser begleitete die Planungen
seit dem Frithsommer 2010 aktiv, war mehrfach vor Ort in
Dortmund sowie Werl. Dass er im September 2011 personlich
in Tromse zusammen mit Dr. Karl-Dieter Meier Exkursionen
leiten konnte, war ein gliicklicher Umstand. Allen Helfern,
Partnern und Forderern wihrend der verschiedenen Projekt-
phasen gilt unser Dank fiir eine gelungene zweite ,,Traum-
reise” nach Tromse.
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