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Das Sldpolarmeer ist der Ozean rund um die Antark-
tis. Es umschlieBt den vereisten Kontinent vollstandig
und erstreckt sich tber eine Flache von 20,3 Millionen
Quadratkilometer - was in etwa der 57-fachen GroBe
Deutschlands entspricht. Seine offizielle Nordgrenze
ziehen Geografen am 60. stidlichen Breitengrad. Im S{-
den dagegen setzt die Klstenlinie des antarktischen
Kontinentes dem Meer eine natlrliche Begrenzung.

Bei Seefahrern, Abenteurern und Wissenschaftlern ist
dieses sudlichste Meeresgebiet der Erde als auBerge-
wohnlich stirmisch und eiskalt bekannt. Diese und an-
dere Eigenschaften verdankt das Stdpolarmeer seiner
unmittelbaren Nachbarschaft zur Antarktis. Drei Bei-
spiele flr das enge Zusammenspiel: Der groBe Tem-
peratur- und Druckunterschied zwischen den kalten
Luftmassen uber dem antarktischen Kontinent und der
warmeren Luft (ber den Subtropen befeuert Westwin-
de, die so stark sind, dass sie mit dem antarktischen Zir-
kumpolarstrom die stdarkste Meeresstromung der Erde
antreiben. Wo die Eismassen des antarktischen Eisschil-
des als Schelfeis auf dem Sidpolarmeer schwimmen,
sinkt die Temperatur des Meerwassers auf bis zu minus
zwei Grad Celsius. Allein sein hoher Salzgehalt verhin-
dert dann, dass es auf der Stelle gefriert. Und wahrend
des neun Monate andauernden antarktischen Winters
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Im Gegensatz zum arktischen Meereis wird das meiste Packeis der An-
tarktis nicht alter als ein Jahr. Die im Durchschnitt 60 Zentimeter dicke
Eisdecke bildet sich in den ersten Winterwochen, erreicht im Septem-
ber ihre groBte Ausdehnung von etwa 19 Millionen Quadratkilometern
und schmilzt dann im kurzen antarktischen Sommer bis auf eine Flache
von drei Millionen Quadratkilometer weg. (Foto: Mario Hoppmann, AWI)

bildet sich auf dem Sidpolarmeer eine bis zu 1,5 Meter
dicke Meereisdecke. Die Lufttemperatur (iber dem Meer
sinkt dann auf minus 30 Grad Celsius und kalter - Be-
dingungen, die nur Ubersteht, wer auBergewdhnliche
Uberlebensstrategien entwickelt hat.

Polarforscher haben in der Vergangenheit viel Zeit und
Muhe aufgewandt, um die Artenvielfalt der Antarktis-
bewohner zu untersuchen und ihre Uberlebenstricks zu
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verstehen. Sie entdeckten zum Beispiel die Frostschutz-
mittel im Blut der Eisfische und entschliisselten, wie
sich Kaiserpinguine durch Gruppenkuscheln warmen.
Angesichts des weltweiten Klimawandels aber stellen
sich heute neue Fragen:

Wie verandern die Erwarmung und die zunehmende
Versauerung der Ozeane die Lebensgemeinschaften
in der Antarktis und im angrenzenden Sidpolarmeer?
Werden sich die kdlteliebenden Arten an die neuen Le-
bensbedingungen anpassen kénnen? Wie gut verkraftet
das Okosystem menschliche Eingriffe wie zum Beispiel

die Eisfisch- und Krillfischerei? Und zu guter Letzt: Wie
wirken sich Veranderungen im Sidpolarmeer auf die
Okosysteme anderer Meeresregionen aus? So sind doch
die antarktischen Gewasser nicht nur fur Bartenwale ei-
ner der wichtigsten Futtergriinde unseres Planeten.

Die bisherigen Klimaforschungsergebnisse zeichnen
das Bild einer zweigeteilten Polarregion. Wahrend die
Durchschnittstemperatur (iber dem 0Ostlichen Teil der
Antarktis sowie im 6stlichen Weddellmeer und im Ross-
meer stabil bleibt oder sogar sinkt, finden die Wissen-
schaftler in der Westantarktis und an der Antarktischen
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Die Antarktis ist der kdlteste, windigste und trockenste Kontinent unserer Erde. Das Klima tiber der von Eis bedeckten Landmasse rund um den

Stdpol beeinflusst maBgeblich die Lebenbedingungen im Stidpolarmeer, zu dem auch Randmeere wie das Rossmeer gehéren.

(Karte: Awl)



Halbinsel Belege fir eine rasante Erwarmung. In diesen
Regionen steigen die Luft- und Wassertemperatur, die
winterliche Meereisdecke schrumpft, Schelfeise zer-
fallen, die Gletscher ziehen sich zurlick und die Winde
nehmen zu. Eine Entwicklung mit gravierenden Folgen
fiir das Okosystem des Siidpolarmeeres und seine Be-

Faktenbox: Zahlen zum Klima der Antarktis

e  Erwarmung: In den zurlckliegenden 50 Jah-
ren ist die Sommer-Lufttemperatur an der west-
lichen Antarktischen Halbinsel um zwei Grad Cel-
sius gestiegen; die Winter waren 2,5 Grad Celsius
warmer. Als ein Grund flr diesen Anstieg wird die
Verschiebung der Windsysteme uber der Antarktis
angenommen. Auf diese Weise gelangt heute mehr
warme Luft Richtung Halbinsel als friiher.

e (Gletscherriickzug: Der antarktische Eisschild hat
in der Zeit von 2002 bis 2011 pro Jahr etwa 147 Gi-
gatonnen Eis verloren. In den 1990er Jahren waren
es durchschnittlich 30 Gigatonnen. Die groBten Ver-
luste verzeichnen die Gletscher in der Westantarktis.

U Meereis-Rekord: Im September 2013 verzeich-
neten Forscher die groBte antarktische Meereis-Fla-
che der zurlckliegenden 30 Jahre. Das Eis hatte
sich auf einer Flache von 19,48 Millionen Quadrat-
kilometer gebildet. Aber; Zuwtichse gibt es nur im
Ross- und im Weddellmeer. Im Amundsenmeer und
Bellingshausenmeer sowie an der Spitze der An-
tarktischen Halbinsel schrumpft die Eisdecke stetig
und fehlt dem Krill, den Robben, Pinguinen und an-
deren Eisbewohnern zunehmend als Lebensraum.

e  Meeresspiegelanstieg: Der antarktische Eis-
schild ist bis zu 4770 Meter dick. Seine Eismassen
speichern zusammengenommen rund 63 Prozent

der irdischen SiUBwasserreserven. Wuirden diese
Gletscher abschmelzen, stiege der weltweite
Meeresspiegel um 58 Meter. Derzeit lassen die
Massenverluste des antarktischen Eisschildes den
weltweiten Meeresspiegel um 0,4 Millimeter pro Jahr
ansteigen.

¢  Winde: Die Westwinde Gber dem Stdpolarmeer
haben seit den 1980er Jahren zugenommen. Ursache
dafir sind die Ausdiinnung der Ozonschicht Giber der
Antarktis (Ozonloch) und der Anstieg der Treibhaus-
gase in der Atmosphdre (Erwdrmung).

wohner. Die Wissenschaftler formulieren es so: In eini-
gen Bereichen der Antarktis ist plotzlich alles anders.
Der Klimawandel nimmt die Lebensgemeinschaften
des Stdpolarmeeres auf vielfache Art und Weise in die
Zange. Wie, das zeigen folgende Beispiele aus der For-
schung des Alfred-Wegener-Institutes.

e 0Ozonschicht: Das sogenannte Ozonloch ber der
Antarktis beeinflusst seit dem Jahr 1980 maBgeb-
lich das antarktische Klima. Es verstdrkt den sidli-
chen Polarwirbel, einen Windgurtel um den Stdpol;
verandert Wetterablaufe rings um den Kontinent
und verstarkt die Westwinde um bis zu 15 Prozent.
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Die zwei Gesichter: Diese Karte zeigt, inwieweit sich im Zeitraum
von 1979 bis 2003 die Oberflachentemperatur auf dem antarkti-
schen Kontinent und die Meereisbedeckung des Siidpolarmeeres
verdndert haben. Gut zu erkennen ist die Zweiteilung des Kon-
tinentes. Wahrend die Erwarmung im Westen stark voranschritt
und die Meereisbedeckung abnahm, blieben die Temperaturen im
Osten nahezu stabil. Gleichzeitig wuchs die Meereisbedeckung
im Ross- und Weddellmeer. (Abbildung: Eric ). Steig et al. Nature
457, 459-462 (2009), doi: 10.1038/nature07669)




Eisschollen wie dieses Exemplar aus dem Weddellmeer sind tiberlebensnotwendige Weidegriinde fiir den Antarktischen Krill. Die Krebse fressen
vor allem als Jungtiere all jene Algen, die im Eis und vor allem an der Unterseite der Scholle wachsen. Auf diesem Bild sind die Algenteppiche

an der griinen bis braunen Fdrbung der obenauf liegenden Eisbrocken zu erkennen.

Meereis: Im Kindergarten des Krills fehlt das Packeis

Blauwale, Pinguine, Robben und Eisfische - sie alle wiir-
den in der Antarktis verhungern, gabe es nicht den An-
tarktischen Krill. Diese bis zu sechs Zentimeter langen
garnelenahnlichen Krebstiere stellen die Hauptnahrung
fur alle gréBeren Bewohner dieses einzigartigen Le-
bensraumes dar. Krill wandert in so groBen Schwadrmen
durch den Stdlichen Ozean, dass man seine Menge bis
heute nur schdtzen kann - auf eine Gesamtmasse von
100 bis 400 Millionen Tonnen. Bestens bekannt dage-
gen ist, dass Krill vor allem im ersten Lebensjahr eine
ausreichend groBe und dicke Packeisdecke braucht, um
den mehr als neun Monate langen antarktischen Winter
zu Uberstehen. Die hungrigen Larven weiden in dieser
Zeit die algenbewachsene Unterseite des Eises ab. Sie
finden in den vielen Hohl- und Zwischenrdaumen im
Packeis Schutz vor Feinden und treiben mit den Schol-
len in weit entfernte Gebiete des Sudpolarmeeres.

Aber: Die Kinderstuben und Hauptverbreitungsgebiete
des Antarktischen Krills (Bellinghausenmeer, Amund-
senmeer, stdliches Scotiameer) liegen groBtenteils in
genau jenem Teil des Stdlichen Ozeans, in dem die Fol-
gen des Klimawandels schon heute deutlich zu spiren
sind. Westlich der Antarktischen Halbinsel zum Beispiel
hat sich das Oberflachenwasser in den zurlckliegen-
den 50 Jahren um mehr als ein Grad Celsius erwarmt.
Gleichzeitig beobachten Wissenschaftler in dieser und
in anderen krill-relevanten Regionen den schnellsten
Meereisrickgang. So verkirzte sich zum Beispiel in

(Foto: Mario Hoppmann, AwI)

den zurlickliegenden drei Jahrzehnten die Eissaison
im sudlichen Bellinghausenmeer und im Gebiet west-
lich der Antarktischen Halbinsel um 85 Tage. Zeitgleich
aber nahm die Ausdehnung des Packeises im Rossmeer
derart zu, dass AWI-Experten am 18. September 2013
einen neuen Meereis-Flachenrekord fur den Sidlichen
Ozean vermeldeten.

Kann der Krill seine Kinderstube unter diesen Umstdn-
den nicht in Regionen mit wachsender Eisdecke verla-
gern? Er versucht es. An der Antarktischen Halbinsel
zum Beispiel beobachten Forscher, dass sich der Krill

Der Antarktische Krill fiihlt sich bei Temperaturen von -1 bis 1 Grad Cel-
sius am wohlsten. Sollte sich das Siidpolarmeer erwarmen, bliebe aus-
gewachsenen Tieren flr eine gewisse Zeit die Moglichkeit, in groBere
Wassertiefen auszuweichen. Ohne ausreichend Meereis aber ware das
Uberleben dieser Schliisselart gefahrdet. (Foto: Carsten Pape, AWI)
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Diese Abbildung zeigt die Hauptverbreitungsgebiete des Antarktischen
Krills. Die Populationsdichte sinkt derzeit - vor allem im atlantischen
Teil des Slidpolarmeeres. Hauptursachen daflr sind die regionale Er-
wdrmung des Meeres sowie der Rickgang des Meereises. (Grafik nach:
Atkinson A, Siegel V, Pakhomov EA, Rothery P and others (2008) Ocea-
nic circumpolar habitats of Antarctic krill. Mar Ecol Prog Ser 362:1-23.)

zunehmend in Richtung Amundsensee bewegt - dorthin,
wo die Folgen der Erwdrmung noch nicht jenes AusmaR
erreicht haben wie an der Spitze der Halbinsel. Zur Zeit
weiB man jedoch noch nicht, wie der Krill weiter auf die
zunehmenden Umweltveranderungen reagieren wird.
Das gilt auch fir die Frage, wie es diesen kaltelieben-
den Krebsen ergehen wird, wenn sich das Stdpolarmeer
weiter erwdrmt. Aus Experimenten wissen Forscher,
dass die Tiere einen Temperatursprung auf 3,5 Grad Cel-
sius und mehr fur kurze Zeit aushalten kénnen. Bleibt
das Wasser aber Uber einen langeren Zeitraum warmer
als ein Grad Celsius, stort diese Hitze unter anderem das
Wachstum dieser wichtigen Schllsselart.

Fir Bartenwale wie diesen Buckelwal ist Antarktischer Krill die wich-

tigste Nahrungsquelle. Vor allem die Walkiihe fressen sich im Stdpo-
larmeer jene Fettreserven an, die sie bendtigen, um die lange Reise
Richtung Aquator zu bewéltigen. In den wéarmeren Tropen und Sub-
tropen bringen sie ihre Kdlber auf die Welt. (Foto: ITAW/Carsten Rocholl)

Besonderheiten der antarktischen Tierwelt

o Viele Arten sind endemisch. Das heif3t, sie
kommen nur in der Antarktis vor.

e Die meisten Lebewesen am Grund des
Stdpolarmeeres wachsen in der Regel vier- bis
18-mal langsamer als Artgenossen in warme-
ren Regionen. Sie haben einen langsameren
Stoffwechsel, bendtigen deshalb mehr Zeit, um
geschlechtsreif zu werden und erreichen meist
ein héheres Alter als ihre Verwandten in wdrme-
ren Gefilden. Es gibt allerdings auch Ausnahmen:
zum Beispiel auBergewdhnlich schnell wachsen-
de Seescheiden (Manteltiere) und Schwamme.

. Manche antarktische Arten werden deutlich
groBer als verwandte Arten in den Tropen oder
mittleren Breiten.

e \Viele kalteliebende Meeresbewohner to-
lerieren nur sehr geringe Schwankungen der
Wassertemperatur.

e Das antarktische Meereis unterhdlt seine
ganz eigene vielfdltige Lebensgemeinschaft.
Dazu gehoren vor allem Mikroalgen und Klein-
tiere, die in den winzigen Sohlekandlchen des
Eises leben. Manche RuderfuBkrebse verbringen
einen Teil ihres Lebenszyklus im Meereis - so
zum Beispiel Flohkrebse und Krill, die an der
Unterseite des Eises Algen abgrasen und meh-
rere Zentimeter lang werden koénnen. Einigen
Fischarten dient das Meereis als Lebensraum
und Laichplatz. Auch verschiedene Pinguin- und
Robbenarten sind auf das Meereis als Jagdrevier
und Ruheplattform angewiesen.

e DielebensrhythmenderAntarktisbewohner
sind eng an jahreszeitliche Rhythmen wie die
Zunahme oder das Abschmelzen des Meereises
gebunden. Verandern sich diese Rhythmen,
sinken unter Umstanden die Uberlebenschancen
der angestammten Tiere.

e Wissenschaftler kennen heute weniger
als zwei Prozent aller Antarktisbewohner gut
genug, um klimabedingte Verdanderungen fest-
stellen zu kénnen.




Sudliches Weddellmeer: Dieses Foto zeigt die Kalbungskante des Filchner-Ronne-Schelfeises, des gréBten Schelfeises der Antarktis. Seine

Flache ist groB genug, um Spanien fast vollstandig mit Eis zu bedecken.

Schelfeise: Wo die Mega-Eisplatten zerfallen, erobern
Glasschwamme und Gefolge das Terrain

Die Antarktische Halbinsel war einst ein Mekka der
Schelfeise. Sowohl an der Ost- als auch an der West-
kiste der Landzunge ragten imposante Auslaufer der
Landgletscher auf das Meer hinaus. Als Schelfeis be-
zeichnet man das schwimmende Ende einer Gletscher-
zunge, also jenen Teil des Eisstromes, der nicht mehr
auf Land oder dem Meeresboden aufliegt.

Von der Schelfeis-Pracht rund um die Antarktische
Halbinsel ist heute allerdings nur noch ein kleiner Teil

(Foto: Ralph Timmermann, AWI)

geblieben. Ein Anstieg der Lufttemperatur von durch-
schnittlich zwei bis drei Grad Celsius hat dazu geflibrt,
dass in den zurlckliegenden 50 Jahren gleich sieben
der zwolIf schwimmenden Gletscherausldaufer entweder
in Teilen oder vollstandig abbrachen und in Hunderte
Eisberge zersprangen, die sich schlieBlich auflosten.

Ein solcher Schelfeis-Abbruch bedeutet fir die Bewoh-
ner am Meeresboden Fluch und Segen zugleich. Fluch,
weil so mancher Eisberg bei seiner Drift durch flache
Kistengewadsser wie ein Hobelmesser Uber den Mee-
resboden gleitet und alles abrasiert, was nicht schnell
genug ReiBaus nehmen kann. Segen, weil mit dem

Als AWI-Biologen im Jahr 2007 den Meeresgrund im ehemaligen Lar-
sen-A-Schelfeisgebiet untersuchten, fanden sie einen diinn besiedel-
ten Lebensraum vor - mit Unterschelfeis-Arten wie dem vielarmigen

Seestern Feyella fragillisima. (Foto: Julian Gutt, AwI)

Vier Jahre spater bot sich den Wissenschaftlern ein vollkommen anderes
Bild: Glasschwamme, Haarsterne und andere Arten hatten Einzug ge-
halten und den Meeresboden schon dichter besiedelt. Die Artenvielfalt
insgesamt war gestiegen. (Foto: Thomas Lundalv, AWI)



Verschwinden des Schelfeises zumindest im eisfreien
Sommer endlich Licht dort hinfallen kann, wo vorher
Dunkelheit, Futterknappheit und damit Bedingungen
wie in der Tiefsee herrschten. Denn auch fir das Sud-
polarmeer gilt: Wo Sonnenlicht die obere Wasserschicht
durchflutet, beginnt das Leben zu toben und am Boden
darunter ein Wettlauf um die besten Platze.

An diesem Rennen beteiligen sich selbst Arten wie die
antarktischen Glasschwamme, von denen man bisher
dachte, dass sie in dem minus zwei Grad kalten Wasser
Jahrzehnte brauchen wirden, um wenige Zentimeter
zu wachsen. AWI-Biologen konnten jedoch im Sommer
2011 im Gebiet des ehemaligen Larsen-A-Schelfeises
nachweisen, dass Glasschwamme alles andere als tra-
ge sind. In diesem Teil des westlichen Weddellmeeres
hatten die Glasschwamme innerhalb von vier Jahren den
Meeresboden groBflachig bevdlkert. Sie hatten Tief-
see- und Pionierarten wie zum Beispiel Seescheiden
verdrangt und das Okosystem nachhaltig verandert.

Heute, rund 20 Jahre nach dem Zerfall des Larsen-A-
Schelfeises, leben deutlich mehr Arten in der Region
als zuvor. Mit den Schwammen hielten zum Beispiel
auch Seesterne, Krill, Eisfische, Korallen, Robben und
Antarktische Zwergwale Einzug. Und in wenigen
Jahrzehnten werden sich die Lebensgemeinschaften
in diesem ehemals tiefsee-ahnlichen, nahrstoff- und
artenarmen Schelfeisgebiet vermutlich kaum noch von
den ,normalen” antarktischen Lebensgemeinschaften im
schelfeis-freien ostlichen Weddellmeer unterscheiden.

Fraglich ist allerdings, wie die antarktischen Meeresbe-
wohner reagieren werden, wenn die Temperaturen am

Faktenbox: Schelfeise

* Inden vergangenen 50 Jahren sind an der An-
tarktischen Halbinsel sieben der zwd6lf Schelfeise
der Halbinsel auseinandergebrochen oder haben
groBe Teile ihres Eises eingebliBt. Ausldser waren
an der Westseite der Insel die Meereserwdrmng,
an der Ostseite die gestiegene Lufttemperatur.

e Die Zahl der Schelfeisabbriiche war gestie-
gen, nachdem es in den 1990er Jahren eine Abfol-
ge mehrerer warmer Sommer gegeben hatte.

e Insgesamt ging an der Antarktischen Halbin-
sel eine Eisflache von 28100 Quadratkilometern
verloren; das entspricht in etwa der Flache des
Bundeslandes Brandenburg.

e  GroBe Schlagzeilen machte der Zerfall des
Larsen-A-Schelfeises im Jahr 1995. Es verlor inner-
halb weniger Tage S0 Prozent seiner Flache.

Meeresboden steigen und die Versauerung des Sidpo-
larmeeres voranschreitet. Bisher gehen Wissenschaftler
davon aus, dass sich die in der Antarktis lebenden Tiere
nur in einem relativ kleinen und ausgesprochen kalten
Temperaturbereich wirklich wohlfihlen. Erwarmt sich
das Wasser uber einen gewissen Schwellenwert hin-
aus oder Ubersteigt es einen bestimmten Sduregehalt,
sinken ihre Uberlebenschancen. Allerdings kennen die
Forscher solche Schwellenwerte bis heute nur von sehr
wenigen Bewohnern des Sudlichen Ozeans.

Schwdmme, Eisfische, Haarsterne: Am Grund des 6stlichen Weddell-
meeres drdangen sich die vielen verschiedenen Bodenbewohner dicht
an dicht. In wenigen Jahrzehnten, so vermuten AWI-Biologen, werden
solche Aufnahmen auch in den ehemaligen Schelfeis-Gebieten des...

... westlichen Weddellmeer méglich sein. Denn: Seit dem Zerfall der
Schelfeise gleichen sich dort die Lebensbedingungen an. Arten aus
dem 6stlichen Teil des Weddellmeeres kénnen also in die ehemaligen

Schelfeis-Gebiete einwandern. (Fotos: Thomas Lunddlv, AWI)



Forschungsschwerpunkt Potter Cove: Am FuBe eines erloschenen Vulkans liegt die argentinische Antarktis-Forschungsstation Carlini, an der
das Alfred-Wegener-Institut gemeinsam mit seinen argentinischen Partnern das Dallmann-Labor betreibt. Von hier aus untersuchen AWI-Bio-

logen die Veranderungen des Okosystems in der Meeresbucht.

King George Island: Schrumpfende Gletscher veran-
dern ein Okosystem

Ein 400 Meter dicker Eisschild bedeckt King George Is-
land, die groBte der Siidshetland-Inseln an der Spitze der
Antarktischen Halbinsel. Durch die Erwdrmung, welche
diese Region der Antarktis mit besonderer Stdrke trifft,
schrumpft der Eispanzer um mehrere Héhenmeter pro
Jahr. Noch deutlicher aber zeigt sich sein Eisverlust an den
Gletscherzungen. Der Auslaufer des Fourcade-Gletschers
in der sidlich gelegenen Potter-Cove-Bucht zum Beispiel
hat in den vergangenen 50 Jahren mehr als 1000 Meter
Lange eingeblBt. Einen folgenschwere Entwicklung!

GroRalgen wachsen heute dort, wo friher der Fourcade-Gletscher in der
Potter-Cove-Bucht auf King George Island (rechts) den Meeresboden mit
seinen Eismassen bedeckte. Der neue Lebensraum hat allerdings seine
Tucken. An Sommertagen flieBt das Schmelzwasser in Sturzbachen ...

(Foto: Katharina Zacher, AWI)

Wo sich der Fourcade-Gletscher zuriickzieht, gibt er
Meeresboden und Teile des Insel-Felssockels frei. Die-
sen neue Lebensraum erobern Meeresalgen und Tange,
welche aus den Randbereichen der Bucht einwandern
und eine neue Nahrungsquelle fur algenfressende Bo-
denbewohner darstellen. Aber: Nicht alle Algenarten
schaffen es, am FuBe des Gletschers zu Uberleben, denn
ungestort wachsen kdnnen sie dort nur im Frihjahr.

Sowie im Sommer die Lufttemperatur steigt, flieBen
Schmelzwasserstrome den Gletscher hinab. Sie Ubersp(-
len auf ihrem Weg ins Meer den angetauten Permafrost-
boden und reiBen so groBe Mengen feinkdrniger Sedi-

... den Gletscher hinab. Dabei Gibersplilt es den angetauten Permafrost-
boden und tragt feinkornige Sedimente wie Sand in die Bucht. Diese
triben das Meerwasser und nehmen den Algen das Uberlebenswich-

tige Sonnenlicht. (Fotos: Lic Dolores Deregibus/www.glakma.es)



Salpen haben in der Bucht von Potter Cove den Platz des Krills ein-
genommen. Die Einwanderer kommen mit den neuen Lebensbedin-
gungen besser zurecht als die Krebse. (Foto: Hartwig Krumbeck, AwWI)

mente mit sich. Die Folge: Das Meer farbt sich braun und
in der oberen Wasserschicht bilden sich bis zu flinf Meter
dicke Sedimentwolken, durch die kaum noch Licht dringt.

Tribes Wasser aber bedeutet weniger Licht fir die ver-
schiedenen Algenarten, die in der Wassersdule oder am
Meeresboden leben. Sie kénnen nicht mehr ausreichend
Photosynthese betreiben, wachsen infolgedessen deut-
lich weniger oder sterben nach kurzer Zeit. Ihre Uberres-
te sinken zu Boden und werden von Mikroorganismen
zersetzt. Deren Abbauprozesse flihren zu einer Abnah-
me des Sauerstoffgehalts am Meeresgrund. Der Boden
verschlickt, was wiederum einen Wandel der dort leben-
den Organismen-Gemeinschaften nach sich zieht. Denn
Gberall dort, wo sich die absterbenden Algen sammeln,
haben die typischen antarktischen Filtrierer wie Mu-
scheln, Seescheiden und Schwamme keine Uberleben-
schance mehr. Sie werden ersetzt durch Meeresbewoh-
ner, die rauberisch leben, sich von kleineren Tieren und
Algenresten erndhren und gut mit dem niedrigen Sau-
erstoffgehalt am Boden sowie mit dem Sedimentregen
zurechtkommen.

Zum Verhangnis wurden die Sedimentwolken in der Pot-
ter Bucht dem Antarktischen Krill. Die Krebse brauchen
viel Nahrung. Wenn die Tiere aber mehr Sandkérner als
Plankton aus dem Wasser filtern, verhungern sie. Der
Krill ist heute aus der Bucht verschwunden. Seinen Platz
im Nahrungsnetz haben Salpen eingenommen. Leidtra-
gende dieses Wandels sind die in der Bucht britenden
Adélie- und Eselspinguine. Sie missen weiter hinaus-
schwimmen, um genlgend nahrhafte Beute zu finden.

Die klimabedingte Veranderung des Okosystems in Potter
Cove ist derzeit in vollem Gang. Wann der Wandel abge-

So schrumpfen die Gletscher

Entlang der Antarktischen Halbinsel ziehen sich
die ins Meer reichenden Auslaufer der Landglet-
scher zurtick. Ausloser dieser Entwicklung sind
die Zunahme der Lufttemperatur, hier vor allem im
Winter, sowie der Anstieg der Wassertemperatur
im Jahresmittel um fast 2 Grad Celsius.

Was aber passiert genau? Das wdrmere Wasser
schiebt sich unter die Eismassen und I6st ihre Ver-
ankerung am Boden. Gleichzeitig verringert die
wdrmere Luft im Winter die Stabilitat des Eises.
Immer wieder bilden sich auf der Gletscherober-
flache Schmelzwasserstrome, die anschlieBend
in den Eiskorper sickern. Dort gefriert das Wasser
wieder, dehnt sich aus und sprengt das Eis. Die
Folge: Der Gletscher ,kalbt” einen Eisberg. Auf die-
se Weise und durch ablaufendes Schmelzwasser
geht nach und nach ein GroBteil der Eismasse ver-
loren. Messungen am Fourcade-Gletscher in Pot-
ter Cove ergaben, dass er pro Tag bis zu 20 000
Tonnen Eis verliert. Die Eiskappe auf King George

Island insgesamt biiBte im Zeitraum von 2000 bis
2008 rund 20 Quadratkilometer ihrer Flache ein.

Diese Satellitenaufnahme zeigt, in welchem Tempo sich der
Fourcade-Gletscher in Potter Cove, King George Island, im
Zeitraum von 1956 bis 2008 zurlickgezogen hat. (Abbildung:
Riickamp, Braun et al. (2011) Global and Planetary Change 79,
99-109)

schlossen sein wird und wie die Lebensgemeinschaften
dann aussehen kdnnten, will ein internationales Wissen-
schaftler-Team im Forschungsprojekt IMCONet herausfin-
den, in dem AWI-Biologen federflihrend mitarbeiten.



Wellen tirmen sich auf, wenn die Westwinde der Stidhalbkugel die Wassermassen des Stdlichen Ozeans vor sich hertreiben und die starkste Mee-
resstromung der Welt, den Antarktischen Zirkumpolarstrom, in Gang setzen. Kreuzt ein Schiff diese Strémung, (iberquert es verschiedene Fronten.

So werden Stromungsbander genannt, bei denen sich Wassertemperatur und Salzgehalt tiber kurze Distanz schnell andern.

Westwinde: Die Stromungsmotoren der Antarktis
drehen auf

Den Westwinden auf der siidlichen Halbkugel verdankt
die Antarktis die starkste Ozeanstromung der Welt: den
ostwarts flieBenden Antarktischen Zirkumpolarstrom
(siehe Grafik). Er umrundet den gesamten antarkti-
schen Kontinent, ohne dabei einmal auf Landmassen
zu treffen und durch sie gebremst zu werden - ein auf
unserem Planeten einmaliges Stromungsphdanomen mit
positiven Nebeneffekten flir das Phytoplankton des
Sidpolarmeeres. Denn: An der Oberflache des Zirkum-
polarstroms wird Wasser nach Norden abtransportiert
und das so entstehende ,Loch” mit aufsteigendem,
nahrstoffreichem Tiefenwasser ersetzt. Es enthalt un-
ter anderem Eisen - ein Dinger, der im Sddlichen Ozean
als Mangelware gilt.

Aber: Wo das Wasser ausreichend Eisen enthalt, kdnnen
vor allem Kieselalgen wachsen - und wo Kieselalgen
und anderes Plankton wachsen, steht Beute fir all jene
zur Verfligung, die sich von diesen Algen oder deren Ja-
gern ernahren - angefangen beim Krill, Gber Fische und
Pinguine bis hin zum 33 Meter langen Blauwal.

Im Zuge des Klimawandels verandern sich nun die
Westwinde sudlich des 45. Breitengrades. Sie werden
starker, weil sich aufgrund der globalen Erwarmung die
Temperatur- und Luftdruckunterschiede zwischen den
Luftmassen nahe dem antarktischen Kontinent (subpo-
lares Tiefdruckgebiet) und jenen der mittleren Breiten

(Foto: F. Rodel, AwI)

(Hochdruckgebiet) erhéhen. Die Strémungsmotoren
drehen also auf und schieben nun mit noch groéBerer
Kraft die Wassermassen des Sidlichen Ozeans vor sich
her. Eine Veranderung mit erdumspannenden Folgen:

Erstens verschiebt sich der Antarktische Zirkumpolar-
strom etwa 50 bis 80 Kilometer Richtung Stiden - also

Der Antarktische Zirkumpolarstrom (violett) transportiert im Durch-
schnitt etwa 140 Millionen Kubikmeter Wasser pro Sekunde. Trotzdem
bildet er keine untiberwindbare Barriere. An seiner Oberflache wird
Wasser Richtung Norden abtransportiert und das so entstehende Loch
mit aufsteigendem Tiefenwasser aufgeflllt (weiBe Pfeile) (Karte: AWI)



polwarts. Zweitens nimmt mit den Westwinden auch
der Auftrieb des nahrstoffreichen Tiefenwassers im
Stdpolarmeer zu. Fir die antarktische Algenwelt sind
das vermutlich erfreuliche Nachrichten, versprechen
sie doch zumindest fir den Sommer eine verstdrkte
Ndhrstoffzufuhr aus der Tiefe und damit verbesser-
te Wachstumsbedingungen fir Algen. Neue AWI-For-
schungsergebnisse haben zudem gezeigt, dass vor al-
lem Kieselalgen von diesen Veranderungen profitieren
werden. Sie werden in Zukunft vermutlich eine gréBere
Rolle spielen, was dann voraussichtlich zu Lasten der
kleineren Planktonarten geht.

Was aber bedeuten die Veranderungen der Westwinde
und ein moglicher Wandel der Algenwelt fir das rest-
liche Okosystem des Siidpolarmeeres? Diese Frage
beschdftigt derzeit nicht nur die Wissenschaftler am
Alfred-Wegener-Institut. In einem gemeinsamen For-
schungsprojekt versuchen Experten aus aller Welt mit-
hilfe von Okosystem-Computermodellen, die zukiinf-
tigen Entwicklungen des Lebens im Sldpolarmeer zu
verstehen.

Gleichzeitig versuchen sie herauszufinden, wie der
zunehmende Auftrieb von kohlenstoff- und nahrstoff-
haltigem Tiefenwasser eine der klimabedeutendsten
Eigenschaften des Stdlichen 0Ozeans beeinflussen
wird: seine Fahigkeit, Kohlendioxid aus der Atmosphadre
aufzunehmen. Bisher gilt das Stidpolarmeer als Kohlen-
stoffsenke - also als ein Gebiet, in dem der Ozean der
Atmosphare das Treibhausgas Kohlendioxid entzieht
und den enthaltenen Kohlenstoff entweder als gelos-
tes Gas (“Kohlensdure”) oder in Form abgestorbener

Wo die oberste Wasserschicht des Sidpolarmeeres ausreichend Eisen
enthalt, wachsen antarktische Kieselalgen wie diese durch ein Ras-
terelektronenmikroskop fotografierte Art Fragilaropsis. (Foto: Richard
Crawford, AWI)

Algenpartikel in der Tiefsee einlagert. Ein verstarktes
Algenwachstum kénnte diesen Effekt der sogenannten
.biologischen Kohlenstoffpumpe” verstarken. Dieser
Prozess ist allerdings nur eines von vielen Puzzleteilen
im zukinftigen Kohlenstoffkreislauf des Siidpolarmee-
res, die es zu entratseln gilt.

Weitere Beispiele fiir Reaktionen der antarktischen Tierwelt auf den Klimawandel

e Pinguine: An der Nordspitze der Antarktischen
Halbinsel schrumpfen die Bestande der Adéliepingu-
ine. In der Ostantarktis ziehen die dort beheimateten
Kaiserpinguine weniger Nachwuchs groB. Griinde fiir
beide Phanomene sind vermutlich Veranderungen im

Nahrungsnetz und der Meereisbedeckung des Sid-
polarmeeres.

* Robben: Die antarktischen Seeelefanten verla-
gern ihre Territorien in kaltere, weiter stdlich gelege-
ne Gefilde. lhre nérdlicher gelegenen Reviere haben
die Tiere aufgegeben.

Einwanderer: Warmer werdendes Tiefenwasser

kdnnte Konigskrabben aus der Tiefsee den Weg hin-
auf auf die antarktische Kontinentalplatte ebnen.
Die Tiere dort aber sind auf Scherenrdauber wie die
Krabben nicht eingestellt.

e Pflanzen: Aufgrund steigender Sommertempera-
turen an der Antarktischen Halbinsel wachsen heu-
te in der Region verschiedene Gras- und Flechtenar-
ten.

e Algen: Wegen des Meereisriickganges in den Ge-
wassern westlich der Halbinsel kommt es in diesem
Gebiet zu Veranderungen in der Algenwelt. Statt gro-
Berer Arten gedeihen heute dort vor allem kleinere.




Forschungsfrage: Von der Atmosphare bis in die Tief-
see - Wie funktioniert das Okosystem der Antarktis?

Die Zeiten, in der die Antarktis als unbekanntes Ter-
rain bezeichnet werden durfte, sind langst vorbei.
Heute stehen mehr als 80 Forschungsstationen auf
dem Kontinent. Satelliten und Flugzeuge beobachten
seine Gletscher, Forschungsschiffe vermessen das Sud-
polarmeer von den Buchten bis in die Tiefseegraben.
Dennoch haben wir Menschen die Mechanismen des

Kontakt zu den AWI-Experten

Forschungsthema Krill

Prof. Dr. Bettina Meyer
Tel: 0471 4831-1378
E-Mail: Bettina.Meyer@awi.de

Forschungsthema Leben am
Meeresboden

Prof. Dr. Julian Gutt
Tel: 0471 4831-1333
E-Mail; Julian.Gutt@awi.de

Das deutsche Forschungsschiff Polarstern hat im antarktischen Weddellmeer an einer Eisscholle festgemacht, damit die Expeditionsteilnehmer
auf dem Eis detaillierte Untersuchungen der Luft, des Meereises und des Wassers darunter durchfihren kénnen.

(Foto: Mario Hoppmann, AwI)

Lebens im Sidlichen Ozean zum GroBteil noch nicht
verstanden. Wissenschaftler des Alfred-Wegener-Ins-
titutes arbeiten daran, diese Prozesse zu durchschau-
en. Sie kombinieren Meeres-, Eis- und Atmosphdrenda-
ten mit biologischen Beobachtungen und entwickeln
Computermodelle, mit denen sich Veranderungen des
Okosystems simmulieren und vorhersagen lassen. |hr
Fokus liegt dabei auf den Gewassern rund um die An-
tarktische Halbinsel und auf dem Weddellmeer, das in
Forscherkreisen auch als AwWIl-Hausmeer bekannt ist.

Forschungsthema Potter Cove

Dr. Doris Abele
Tel: 0471 4831-1567
€-Mail: Doris.Abele@awi.de

Forschungsthema Westwinde
und Kohlenstoffkreislauf

Dr. Judith Hauck
Tel: 0471 4831-1892
E-Mail: Judith.Hauck@awi.de
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