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IFM-GEOMAR

Vom Meeresboden
zur Atmosphdre

Sehr geehrte Damen und Herren,

das Leibniz-Institut fur Meereswissenschaften IFM-GEOMAR an der Universitat
Kiel entstand im Januar 2004 aus der Fusion des Instituts fur Meereskunde (IfM)
und des Forschungszentrums flr marine Geowissenschaften (GEOMAR). Das
Institut ist Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft und beschaftigt insgesamt rund
400 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Mit einem jahrlichen Finanzvolumen von
etwa 40 Millionen Euro, Forschungsschiffen, vielfaltigen zentralen Einrichtun-
gen und Laboren sowie seinem Forschungs- und Schauaquarium setzt das Insti-
tut internationale MaBstabe. Ziel des IFM-GEOMAR st es, in interdisziplinarer
Zusammenarbeit alle wichtigen Bereiche der modernen Meeresforschung — von
der Geologie des Meeresbodens bis hin zur maritimen Meteorologie — zu bear-
beiten. Die Untersuchungen werden auf allen Weltmeeren durchgefiihrt. Mit
diesem Spektrum ist das Institut ein wichtiger Partner im europaischen und
internationalen Verbund der Meeresforschungseinrichtungen.

Die Forschungsschwerpunkte sind in vier zentralen Bereichen zusammengefasst:
Ozeanzirkulation und Klimadynamik, Marine Biogeochemie, Marine Okologie
und Dynamik des Ozeanbodens. Hinzu kommen zwei Sonderforschungsbereiche
der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Die international zusammengesetzten
Forschergruppen des IFM-GEOMAR konzentrieren sich insbesondere auf die
Querbeziehungen zwischen den einzelnen Bereichen und bearbeiten eine
Reihe von Forschungsprojekten unter interdisziplinaren und fachtbergreifen-
den Gesichtspunkten — eine Starke des neuen Leibniz-Instituts. Angewandte
Forschungsansatze sind ebenso vertreten wie reine Grundlagenforschung. Das
Leibniz-Institut fur Meereswissenschaften bildet dartiber hinaus in Kooperation
mit der Universitat Kiel Studierende in verschiedenen meereswissenschaftlichen
Fachern aus und bereitet so den wissenschaftlichen Nachwuchs auf die Losung
der zunehmend gesellschaftsrelevanten Fragestellungen der modernen Mee-
resforschung vor.

Mit dieser Broschiire mochten wir Ihnen die vielfaltigen Aspekte unserer
Forschungsarbeit vorstellen und Sie neugierig machen auf die Welt der Meeres-
wissenschaften.

\
Prof. Dr. Peter M. Herzig
Direktor des IFM-GEOMAR
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Ozeanzirkulation und Klimadynamik

Im Forschungsbereich Ozeanzirkulation und Klimadynamik arbeiten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
aus ganz unterschiedlichen Disziplinen zusammen. lhr Ziel ist ein besseres Verstadndnis der atmospharischen und
ozeanischen Vorgénge, die unser Klima steuern. Die verschiedenen Forschungseinheiten — Paldo-Ozeanographie,
Physikalische Ozeanographie, Theorie und Modellierung und Maritime Meteorologie — fihren ozeanographische,
geologische und meteorologische Messungen und Probennahmen auf See durch, nutzen Satellitenbeobachtun-
gen und entwickeln Modelle zur Simulation der komplexen Wechselwirkungen zwischen Ozean und Atmosphare.

Der Bohrkern aus dem Arktischen Ozean erlaubt einen
Blick auf 150.000 Jahre Klimageschichte:

Die dunklen Schichten stammen meist aus Kaltzeiten, die
helleren Schichten aus warmeren Klimaphasen

Das Tagebuch am Grund der Meere

Die Vergangenheit ist der Schlussel zu
Gegenwart und Zukunft. Das gilt auch fur
das Klima auf unserem blauen Planeten.
Doch woher Informationen bekommen
Uber Zeiten, in denen es noch keine Mess-
gerate oder erst recht keine Menschen
gab? Zum Gluck hat das Klima Tagebuch
geschrieben - unter anderem auf den
Boden des Ozeans. Abgestorbene Orga-
nismen und andere Partikel haben sich
dort als Sedimente seit Millionen von Jah-
ren Schicht fur Schicht abgelagert. Jede

Schicht beinhaltet ein eigenes Kapitel der
Klimageschichte, denn in den Sedimenten
sind Informationen Uber die Umweltbe-
dingungen der Zeit konserviert, in der sie
entstanden sind. Von Forschungsschiffen
aus ruckt die Paldo-Ozeanographie den
Sedimenten am Meeresboden mit speziel-
len Bohrgeraten zu Leibe. Aus dem Inhalt
der Bohrkerne lassen sich verschiedene
marine Parameter wie Sauerstoffgehalt,
Temperatur oder biologische Produkti-
vitdt aus langst vergangenen Zeiten
bestimmen.

Neben dem Meeresboden stellen die Oze-
ane noch ein weiteres Klimaarchiv zur
Verfuigung: Flach- und Tiefwasserkoral-
lenriffe. Denn auch Korallen wachsen
jedes Jahr ein wenig und kénnen, dhnlich
wie Baumringe, Uber Umweltbedingun-
gen der Vergangenheit erzdhlen. Mit
Hilfe der aus Korallen und Bohrkernen
gewonnenen Informationen kann die
Paldo-Ozeanographie nicht nur die
Geschichte des Klimas rekonstruieren,
sondern auch die der Ozeane selbst.




Unbemanntes Segelflugzeug fiir die Ozeane: der Gleiter
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Auslegen einerSchallquelle, die zur
"wakustischen Ortung von frei im Ozean
treibenden-Messrobotern benutztawird

Mit der so genannten CTD konnen viele verschiedene Parameter

Die ozeanische Stromungsmaschine

Von Wind, Erdrotation und Gezeiten
getrieben, bewegen sich die Wassermas-
sen der Ozeane standig um den Erdball.
Welchen Weg sie dabei nehmen, und in
welcher Tiefe, bestimmen unter anderem
Temperatur und Salzgehalt des Wassers
und naturlich auch die Tiefenunterschie-
de des Meeresbodens. Und nicht zuletzt
hat auch das Klima einen Einfluss auf die
gigantische Stromungsmaschine, die aber
auch ihrerseits wiederum eine bedeuten-
de Rolle im globalen und regionalen Kli-
mageschehen spielt. Die Physikalische
Ozeanographie beobachtet und erforscht

die Prozesse, die die Meeresstromungen
steuern.

wie Temperatur, Salzgehalt und Druck gemessen werden

Wichtig fur das Klima Europas sind vor
allem die oberflachennahen Meeresstro-
mungen im Nordatlantik und der mit
ihnen verbundene Warmetransport aus
den Tropen. Im Nordatlantik angekom-
men, sinken die Wassermassen ab und
flieBen als Tiefenwasser zurlick nach
Stden. Hier liegt die Achillesferse fur die
Warmwasserversorgung Nordeuropas:
Wenn sich die Warmepumpe abschwacht,
hat das starke Auswirkungen auf unser
Klima. Aus diesem Grund untersucht die
Physikalische Ozeanographie in den
Schlusselregionen des Atlantiks und
anderer Ozeane, inwieweit Klima oder
ozeaninterne Prozesse die groBraumige
Zirkulation der Wassermassen beeinflus-
sen. Mit im und auf dem Meer driftenden

Das , Arbeitspferd” der physikalischen Ozeanographie: 4

Bojen und Verankerungen am Meeresbo-
den messen sie Geschwindigkeit, Rich-
tung, Salzgehalt und Temperatur des
Wassers in verschiedenen Tiefen. Haufig
unterstltzt die Physikalische Ozeanogra-
phie die jeweiligen Hersteller bei der Ent-
wicklung von neuen Instrumenten.
Aktuelles Beispiel: eine neuartige Sonde,
die wie ein Segelflugzeug durch die Oze-
ane gleiten kann. Die Software zur
Datenauswertung entstand in Zusam-
menarbeit mit dem IFM-GEOMAR. Der
erste Gleiter in Europa ist bereits im Auf-
trag des Instituts im Einsatz, nach
Abschluss der Testphase im Mittelmeer
wird er mehrmals taglich Profildaten aus
dem Atlantischen Ozean liefern.
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Der Computer als Labor

Beobachtungen erlauben Aussagen Uber Meeresstromungen, allerdings nur punktuell im Hier und
Jetzt. Doch sie sind auch Grundlage fur den Blick auf Vergangenheit und Zukunft — im Computer.

Mit numerischen Simulationen kann die
Forschungseinheit Theorie und Modellie-
rung die Dynamik und die Veranderun-
gen der Meeresstromungen auf Zeitska-
len von Wochen bis zu Jahrtausenden
darstellen, und das auf regionaler oder
globaler Ebene. Die komplizierten
.Laborexperimente” im Computer erfas-
sen die Entwicklung der Meeresstréomun-
gen und ihre Wechselwirkung mit der
Atmosphére quantitativ. Die Moment-
aufnahmen aus den Beobachtungen
kombiniert mit den Modellen kénnen
zum Beispiel zeigen, unter welchen phy-
sikalischen Bedingungen das Golfstrom-
system instabil werden wiurde. Fur ein
moglichst genaues Abbild der Wirklich-
keit gehen immer mehr Prozesse, wie
beispielsweise Wechselwirkungen mit
den marinen Okosystemen, in die Simula-
tionen ein.

Ein bisher nicht bekanntes Phdnomen
entdeckten die beobachtende und die
theoretische Ozeanographie gemeinsam
vor der Kuste Brasiliens: Messungen zeig-
ten groBe Wirbel in einer Tiefe von 2000
Metern, wo bisher nur eine ruhige und
gleichmaBige Stromung vermutet wurde.
Die Modelle offenbarten, dass die Wirbel
nur dann entstehen kénnen, wenn der
dazugehorige Tiefenrandstrom stark

genug ist. Der Tiefenrandstrom gilt als
einer der Motoren des Golfstromsystems
und hat seinen Ursprung in der subpola-
ren Region des Nordatlantiks. Sollte der
Motor anfangen zu stottern, wirden es
die Wirbel anzeigen: Sie wirden ausblei-
ben.
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Simulation des Tiefenrandstroms vor
der Kiiste Brasiliens




Klimakiiche Ozean

Gleiches Thema, anderer Blickwinkel:
Auch die Maritime Meteorologie konzen-
triert sich auf die Wechselwirkung zwi-
schen Ozean und Atmosphare, allerdings
interessiert sie sich besonders fur die
atmospharischen Reaktionen auf Vorgan-
ge im Ozean. Wann und wie entstehen
Wolken, wie groB ist der Warmeaus-
tausch zwischen Ozean und Atmosphére
und bis in welche Tiefen reicht die Strah-
lung der Sonne? Oder wie wirkt der
Atlantik auf das — fur das winterliche
Wetter in Europa so wichtige — Wechsel-

spiel von Azorenhoch und Islandtief? Mit
meteorologischen Messungen auf See
und Fernerkundungen per Satelliten ver-
sucht die Maritime Meteorologie, diese
und andere Fragen qualitativ und quanti-
tativ zu beantworten.

Die Beobachtungsdaten sind gleichzeitig
Basis und Vergleich fur die Klimamodel-
lierung. Sie gehen in unterschiedliche
Modellexperimente ein, die zeigen sollen,
wie sich das Klima auf regionaler oder
globaler Ebene und Uber Zeitraume von
Wochen bis zu Jahrhunderten entwickelt.

Kameras erfassen die Wolken iiber de
meteorologischen Schiffsmessungen spater interpi

zu kénnen

Was die Forschung besonders interessiert:
Wie stark wird unser Klima durch den
menschlichen Einfluss veréndert? Sind in
diesem Zusammenhang die haufigen
Uberschwemmungen, Wirbelstirme und
Hitzewellen in der letzten Zeit wirklich
noch ganz normale Ereignisse im Rahmen
natdrlicher Klimaschwankungen? In
nationalen und internationalen For-
schungskooperationen versuchen die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler des IFM-GEOMAR diese und andere
Fragen zu beantworten.




FORSCHUNGSBEREICH 2

Mar[ne Biogeochemie Der Forschungsbereich Marine Bio-

Die vom IFM-GEOMAR entwickelten Lander erméglichen
Langzeitheobachtungen und Experimente in der Tiefsee

geochemie erforscht die Wechselwir-
kungen zwischen den Sedimenten, dem Meerwasser, der Atmosphéare und
den Organismen im Meer. Dabei konzentrieren sich die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler des Forschungsbereichs besonders auf die Grenzflachen
zwischen Ozean, Atmosphare und Sediment, in denen ein reger Austausch
von verschiedenen Elementen und Stoffen stattfindet. In enger Zusammen-
arbeit entwickeln die verschiedenen Forschungseinheiten — Marine Geosyste-
me, Chemische Ozeanographie, Biologische Ozeanographie und Biogeoche-
mische Modellierung — verschiedene Methoden und Simulationen, um die
ozeanischen Stoffkreislaufe in Gegenwart und Vergangenheit zu verstehen
und zukUnftige Entwicklungen abzuschatzen.
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Das brennende Eis

Die Bilder gingen um die ganze Welt, als
Wissenschaftler und Wissenschaftlerin-
nen des IFM-GEOMAR im Jahr 1996 das
bis dahin gréBte untermeerische Methan-
hydrat-Vorkommen im Pazifik vor der
Kiste Oregons entdeckten. Methanhy-
drat besteht aus Wasser und Methan; es
entsteht durch komplizierte Vorgange in
den Sedimenten von Kontinentalhdngen
und arktischen Permafrostboden.

Auf Grund erster globaler Mengen-
Abschatzungen und wegen seiner enor-
men Speicherfunktion — ein Kubikmeter
Hydrat enthalt 164 Kubikmeter Methan -
wird Methanhydrat als mogliche Energie-
quelle der Zukunft gehandelt. Gelangt es
jedoch in die Atmosphare, wirkt es als
starkes Treibhausgas und beteiligt sich an
der globalen Erwarmung. Detaillierte
Kenntnisse Uber Vorkommen, Bildung
und Zersetzung von Methanhydraten
sind daher gefordert, um Gefahrenpoten-
zial aber auch moégliche Nutzung fundiert
zu beurteilen.

Methanhydrat und seine Enstehung ist
jedoch nur eine von vielen Aufgaben der
Forschungseinheit Marine Geosysteme.
Hauptaufgabe ist die Untersuchung von
Sedimenten, Gestein und anderen natir-
lichen Klima- und Umweltarchiven. Die
verschiedenen Arbeitsgruppen der For-
schungseinheit erforschen die Prozesse,
die zum Austausch von Stoffen (Haupt-
und Spurenelemente sowie deren lIsoto-
pe), Flussigkeiten (Poren- und Grundwas-
ser) und Gasen (Methan und Kohlendio-
xid) zwischen Organismen, Sedimenten

IFM-GEOMAR

und Meerwasser fuhren. Die Forschungs-
einheit arbeitet interdisziplinar in welt-
weiten Programmen und setzt modernste
Techniken ein, wie etwa die am IFM-GEO-
MAR entwickelte Lander-Technologie.
Lander sind die Mondféhren des Ozean-
bodens, sie erméglichen Langzeitbeob-
achtungen und Experimente in bis zu
6.000 Meter Tiefe. Schiffsgangige geoche-
mische Analyseverfahren liefern bereits
an Bord von Forschungsschiffen wesentli-
che Erkenntnisse Uber Gasgehalte und
Wasserzusammensetzung. Die Messung
stabiler, radiogener und radioaktiver Iso-
tope erfolgt im Labor an nachweisstarken
Hochprazisions-Massenspektrometern.

Bilder wie dieses gingen um die Welt:
das brennende Eis in wissenschaftlichen Handen

hanfla q

r." ters,

icht eines hoc
mit dem Isotopensignale von klei
erfasst werden kénnen

Stoffmengen simultan
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Aus dem Gleichgewicht

Die Chemie stimmt — das war einmal. Der Austausch von
chemischen Elementen und Verbindungen zwischen
Ozean und Atmosphédre war Uber viele Jahrtausende
ausbalanciert wie bei einer Waage; was im Ozean zuviel
war, konnte von der Atmosphéare aufgefangen werden
und umgekehrt. Doch seit die Menschen mit Haarspray,
Autos, Flugzeugen und industriellen Abgasen die
Atmosphare belasten, ist die Stoffbilanz durcheinander

geraten.

Wie das chemische Gleichgewicht in der
Vergangenheit aussah, welche Prozesse
es stabil gehalten haben und wie die
anthropogen verursachten Umweltveran-
derungen es beeinflussen, untersucht die
Chemische Ozeanographie. Sie studiert
die Verteilungen von Substanzen im
Ozean und ihre Wechselwirkungen mit
der Atmosphére, den Sedimenten am
Meeresboden und den biologischen Pro-
zessen im Ozean.

In verschiedenen Arbeitsgruppen werden
die marinen Stoffkreislaufe von Kohlen-
stoff, Stickstoff, Halogenen und Spuren-
metallen erforscht. Sie alle beeinflussen
direkt oder indirekt das Klima auf unse-
rem Planeten. Kohlendioxid nimmt der
Ozean aus der Atmosphare auf und sorgt
so fur eine Verminderung des Treibhaus-
gases. Bestimmte Stickstoffverbindungen,

Mit Kranzwasserschopfern lassen sich Wasserproben
aus vorgegebenen Tiefen entnehmen

wie zum Beispiel Lachgas, gibt er jedoch
andersherum an die Atmosphare ab. Sie
verstarken den Treibhauseffekt und grei-
fen die Ozonschicht an. Das Ausgasen von
verschiedenen Halogenverbindungen,
wie Bromoform oder Methyljodid - die
durch Organismen aus Meersalz gebildet
werden — wirkt dhnlich schadlich fur die
Ozonschicht. Die Spurenmetalle schlieB3-
lich sind in diesem Zusammenhang nicht
selbst klimarelevant, aber als essentielle
Nahrstoffe fur Plankton sind sie es indi-
rekt doch: Denn nur ausgewogen ernahr-
tes Plankton kann Kohlendioxid aus der
Atmosphéare aufnehmen und so auf das
Klima rtckwirken.

Jh S ."

High-Tech-Labore fiir CO,-Messungen auf allen Meeren:
auf dem Forschungsschiff METEOR (unten) und auf dem
Handelsschiff MS FALSTAFF (oben)




Winzig und wichtig: Plankton

Durch das Plankton selbst, seine Ausschei-
dungen oder ,sterblichen Uberreste”
werden andere marine Lebensformen in
allen Bereichen des Ozeans mit N&ahrstof-
fen versorgt. Die verschiedenen Plankton-
arten leben vorwiegend in den oberen,
lichtdurchfluteten Wasserschichten der
Meere. Kohlenstoff steht als bevorzugte
Nahrung auf ihrem Speiseplan, auBerdem
Stickstoff und andere chemische Elemen-
te. Auch das, in herangewehtem Wusten-
staub enthaltene, Spurenmetall Eisen
wirkt wachstumsférdernd. Die verschie-
denen Néahrstoffe kommen Uberwiegend
aus der Tiefe der Ozeane, aber zum Teil
auch aus der Atmosphare. Letzteres ist
von besonderer Bedeutung im Zusam-
menhang mit der globalen Erderwar-
mung: Plankton bindet das Treibhausgas
Kohlendioxid aus der Atmosphéare und
spielt damit eine wichtige Rolle im Klima-
system der Erde. Wie effektiv Plankton
Kohlendioxid binden kann und wie sensi-
bel der Prozess auf globale Umweltveran-
derungen reagiert, ist ein Forschungsge-
biet der Biologischen Ozeanographie.

IFM-GEOMAR

In Labor- und Freilandarbeiten wird die
Rolle des Planktons in den marinen Stoff-
kreislaufen und ihre Wechselwirkung mit
der Atmosphare untersucht. Neben dem
Verstandnis des naturlichen Systems steht
zunehmend auch die Frage nach mog-
lichen Auswirkungen der durch den Men-
schen verursachten Umweltveranderun-
gen im Vordergrund der Untersuchungen.
Mit molekulargenetischen Methoden
werden Verdnderungen in den Plankton-
zellen untersucht und auch das Meer
selbst wird als Labor genutzt: In so
genannten Mesokosmen - kunstliche
Meereswelten in groBen zeltartigen
Behéltern - bleiben die naturlichen
Umweltbedingungen weitgehend erhal-
ten, der Kohlendioxidgehalt oder andere
Umweltfaktoren werden verandert und
die Reaktion des Planktonwachstums dar-
aufhin Uberpruft.

Der Ozean der Zukunft

Die von uns Menschen verursachten
Umweltveranderungen beeinflussen auch
den Ozean. Mit steigendem Kohlendio-
xid-Gehalt in der Atmosphére sinkt der

Labore im Meer:
In Mesokosmen bleiben die natiirlichen
Lebensbeding itgehend erhalten

] 9

pH-Wert der Meere auf Werte, die es seit
Uber 20 Millionen Jahren nicht mehr
gegeben hat. Mit anderen Worten: Der
Ozean wird sauer. Doch die Umweltver-
anderungen haben noch weitere Folgen
far die Meere: Stromungsverhaltnisse,
Temperatur, Sauerstoffgehalt und andere
Parameter verandern sich ebenfalls. Noch
|asst sich nicht vorhersagen, wie die kom-
plexen marinen Okosysteme darauf rea-
gieren werden. Die von den anderen For-
schungseinheiten gewonnenen Erkennt-
nisse und Daten Uber einzelne Prozesse
und ausgewadhlte Organismengruppen
fasst die Biogeochemische Modellierung
in Computer-Modellen der marinen Oko-
systeme und biogeochemischen Kreisldu-
fe zu einem Gesamtbild zusammen. Auf
diese Weise gewinnt sie ein Eindruck
davon, wie der Ozean der Zukunft ausse-
hen kénnte und auf welche Veréanderun-
gen wir uns einstellen mussen.
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Medizin aus dem Meer

Sie kénnen nicht weglaufen, aber das
brauchen sie auch nicht: Schwamme
haben in den 40 Millionen Jahren, die sie
schon die Meere bevolkern, eine duBerst
erfolgreiche Verteidigungsstrategie ent-
wickelt. Mit Hilfe von Bakterien erzeugen
sie hochwirksame Abwehrstoffe, die
ihnen nicht nur Fressfeinde, sondern auch
Krankheiten vom Leib halten. Fur das
komplexe und vielfaltige Wirkstoffarse-
nal interessiert sich mittlerweile auch die
Medizin, die sich davon neue Antibiotika
oder Mittel gegen Krebs erhofft. Dement-
sprechend arbeitet die Marine Mikrobio-
logie in manchen Bereichen mit Zuliefe-
rern der pharmazeutischen Industrie
zusammen. Die Mikrobiologen isolieren

Marine Okologie

Schiffsverkehr, Uberdiingung, Wasserverschmutzung,
Fischerei und nicht zuletzt der Klimawandel haben weitrei-
chende Konsequenzen fir die Okosysteme in den Ozeanen:
Geographische Verbreitungen von Arten verandern sich,
manche Arten verschwinden ganz und auch die saisonalen
Aktivitadts- und Wachstumsmuster verschieben sich. Das
kann zu einer zeitlichen und rédumlichen Entkopplung von
Angebot und Nachfrage in den empfindlichen Beziehungen
mariner Nahrungsnetze fihren. Physiologische oder geneti-
sche Anpassungen von Arten kénnen jedoch unter Umstan-
den die Auswirkungen auf das gesamte Okosystem damp-
fen. Im Forschungsbereich Marine Okologie untersuchen
die verschiedenen Forschungseinheiten — Marine Mikrobio-
logie, Experimentelle Okologie und Fischereibiologie — den
Einfluss von Fischerei und veranderten Umweltbedingun-
gen auf die Nahrungsnetze, sowie die Wechselwirkungen
der Organismen untereinander.

die Substanzen, die fur die Abwehrfunk-
tionen zustandig sind und stellen so die
marinen Wirkstoffe far Anwendungen
bereit.

Dabei konzentrieren sie sich nicht nur auf
die Bakterien in Schwammen und deren
mogliche Anwendung far medizinische
Zwecke, sondern auch auf andere Mikro-
organismen im Meer und deren Funktio-
nalitaten. Denn hochspezialisierte Bakte-
rien sind fast Gberall in den Ozeanen zu
finden. Sie spielen eine wichtige Rolle in
den marinen Nahrungsnetzen und
Stoffkreislaufen, zudem haben sie durch
die Umwandlung von klimarelevanten
Gasen wie Kohlendioxid und Methan
auch einen Einfluss auf die allgemeine

Klimaentwicklung. Die Arbeitsgruppen
der Forschungseinheit erforschen die ver-
schiedenen Funktionalitdten von Mikro-
organismen in Labor- und Freilandversu-
chen, mit DNA-Analysen und anderen
Untersuchungsmethoden. Auf diese
Weise erlangen sie Kenntnisse Uber Pro-
zesse in geologisch gepragten Mikroben-
gemeinschaften, die sich zum Teil — fur
medizinische, pharmakologische oder
chemische Anwendungen - nutzen lassen.




Fressen und Gefressen werden
Nachdem der Winter in der Ostsee fur
neue Nahrstoffe gesorgt hat, kommt im
Frahling die Blutezeit fur das Phyto-
plankton. Die zumeist winzigen Algen
sind Nahrungsgrundlage fir die gréBten-
teils ahnlich winzigen Organismen des
Zooplanktons. Bisher war die zeitliche
Abfolge von Angebot und Nachfrage
zumeist gut aufeinander abgestimmt.
Doch was passiert, wenn diese zeitliche
Abstimmung durch Klimawandel und
warmere Winter gestort wird? Das ist nur
eine der Fragestellungen, fur die sich die
Forschungseinheit Experimentelle Okolo-
gie interessiert. Denn das Plankton steht,
ebenso wie das Benthos (am Boden der
Meere lebende Bakterien, Pflanzen und
Tiere), am Anfang der weit verzweigten
marinen Nahrungsketten, an deren Ende
die groBen Raubfische und Meeressauger
und nicht zuletzt die Menschen stehen.

IFM-GEOMAR

Zum Fang von Zooplankton und kleineren
Fischen wird ein spezielles Netz verwendet
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Die Arbeitsgruppen der Experimentellen Okologie versuchen,
die komplexen Beziehungen innerhalb des Planktons und des
Benthos zu entflechten und die Nahrungsketten zu schemati-
sieren. Beute, Konkurrent, Fressfeind, Beschitzer — wer spielt
wann und wie welche Rolle, wer profitiert von Veranderun-
gen, wer kann sich anpassen und wer verliert.

Von wachsendem Interesse sind dabei
die chemischen Wechselwirkungen: In
ihrer 6kologischen Funktion lange ver-
nachlassigt, wird immer deutlicher, dass
ein GrofBteil der Beziehungen zwischen
Organismen durch hochwirksame Signal-
und Wirkstoffe gesteuert wird. Eine
immer groBere Rolle spielt auch der
menschliche Einfluss: Stichwort Klima-
wandel, Umweltverschmutzung, Schiffs-
verkehr oder Uberdiingung der Meere. In
Labor- und Freilandexperimenten wer-
den planktische oder benthische Lebens-
gemeinschaften gezielt ,gestresst”, das
heiBt ihre Umwelt- und Nahrungsbedin-
gungen modifiziert und die Reaktionen
der einzelnen Arten darauf beobachtet.
AuBerdem untersucht die Experimentelle
Okologie, welchen Einfluss eingeschlepp-
te fremde Arten auf die Okosysteme
haben und welche Voraussetzungen zu
einer unerwilinschten Massenentwick-
klung von heimischen Organismen wie
Algen oder Quallen fuhren. Mit den
Ergebnissen lassen sich Tendenzen oder
Risiken fruhzeitig erkennen oder Vorher-
sagen treffen.

In dieser Forschungseinheit ist auBerdem
das DFG-Schwerpunktprogramm 1162
angesiedelt: ,Aquashift” beschaftigt sich
mit dem Einfluss von Klimavariabilitat
auf aquatische Okosysteme.

FishBase



Fische in Seenot

Fast 30.000 Fischarten gibt es auf der
Erde, circa 60 Prozent davon haben ihre
Heimat in den Meeren. Nur etwa 100
Arten liefern den Uberwiegenden Anteil
des Fangertrages in der Seefischerei, die
meisten Bestdnde dieser Arten sind
jedoch bereits an den Rand der
wirtschaftlichen Nutzbarkeit gebracht.
Und nicht nur Hering, Kabeljau oder See-
zunge allein sind betroffen, durch die
Uberfischung ist vielerorts die gesamte
marine Nahrungskette an wichtigen Stel-
len massiv beeintrachtigt. Die Fischerei-
biologie analysiert in diesem Zusammen-
hang die Fischbestande und ihre Stellung
im Nahrungsnetz, studiert ihr Verhalten
und ihren Entwicklungserfolg unter dem
Einfluss von Fischerei und Klima. Die Akti-
vitaten sind regional nicht begrenzt, sie

Von einheimischen Fischern der Kapverdischen Inseln gefangene Thunfische. Doch das Bild tauscht:

IFM-GEOMAR

konzentrieren sich jedoch auf den Nord-
atlantik mit weiteren Schwerpunkten in
Nord- und Ostsee. Die Erkenntnisse der
Fischereibiologie sollen helfen, genutzte
Bestande und Okosysteme in ihrer natir-
lichen Funktionsfahigkeit zu erhalten und
eine 6kologisch vertretbare Nutzung zu
erreichen.

Denn in der menschlichen Nahrungsket-
te ist Fisch ein besonders wertvoller
Bestandteil. Aber woher soll er kom-
men, wenn die Meere weitgehend Uber-
fischt sind? Traditionelle Fischfarmen
bendtigen auch wieder Fisch als Futter-
mittel; dartber hinaus verschmutzen und
Uberdiingen sie das Wasser in ihrer Nach-
barschaft durch Ausscheidungen, Futter-
reste und chemische Zusatzstoffe. Doch
es geht auch anders: Mit modernen

In vielen Regionen der Ozeane sind die Thunfisch-Besténde durch Uberfischung stark bedroht
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Aquakulturanlagen kénnen Speisefische
produziert werden, ohne die umgeben-
den Gewasser zu belasten. Die Fischerei-
biologinnen und -biologen des IFM-GEO-
MAR erforschen in so genannten
geschlossenen Kreislaufanlagen, wie sich
der schwierige Reinigungsprozess von
Meerwasser mit nattrlichen Hilfsmitteln
optimieren lasst. Bakterien zersetzen Aus-
scheidungen und Futterreste der Fische,
Wurmer und Algen nehmen verbleibende
Feststoffe auf und wandeln sie wieder in
verwertbare Substanzen um. Das so gerei-
nigte und zusatzlich keimfrei gemachte
Wasser wird im Kreislauf wieder zurtick in
die Produktionsbecken geflhrt. Durch
derartige integrierte Aquakultursysteme
und die Entwicklung alternativer Futter-
mittel kann das Meer vor zusatzlicher
Belastung geschiitzt werden.

Algenbecken einer integrierten
Kreislaufanlage
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Dynamik des Ozeanbodens

Weitldufige Gebirge, tiefe Schluchten, Vulkane und heiBe Quellen — die Landschaft am Boden der Ozeane ist abwechs-
lungsreich und macht mehr als zwei Drittel der festen Oberflache der Erde aus. Und der Ozeanboden ist standig in
Bewegung: Die einzelnen Platten der Erdkruste ,,schwimmen” auf dem heiBen Erdmantel, sie driften auseinander oder
schieben sich gegeneinander. Dabei wird neue Erdkruste gebildet, umgeformt und wieder vernichtet. Oft mit spurba-
ren Auswirkungen — durch Erdbeben, Vulkanausbriiche und Flutwellen. Aber auch indirekt beeinflussen die tektoni-
schen und vulkanischen Vorgdnge am Meeresgrund unser Leben, austretende Gase und FlUssigkeiten wechselwirken
mit der Atmosphéare und kénnen dadurch das Klima veréandern. Im Forschungsbereich Dynamik des Ozeanbodens
untersuchen die Forschungseinheiten — Geodynamik und Magmatische und Hydrothermale Systeme — die geophysika-
lischen, geochemischen, hydrothermalen und vulkanologischen Prozesse, die sich am Boden der Meere abspielen.

11°N
Reliefkarte von der pazifischen Kiiste
Costa Ricas und Nicaraguas. Die Strei-
fen zeigen die vom IFM-GEOMAR mit
Fécherecholoten vermessenen Regio-
nen im Bereich der Subduktionszone 10°N
9'N
8'N

ODP

INTEGAATED OCEAN
' DRILLING PROGRAM

CRP

GLQBAL
| G B P
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Die Platten sind los

Von dem was sich tief unten, noch unter-
halb des Ozeanbodens abspielt, sehen
und splren wir meistens nichts. Wenn
doch, dann oft mit eindrucksvollen oder
katastrophalen Ergebnissen: Der Hima-
laya ist nichts anderes als Ozeanboden,
der vor circa 65 Millionen Jahren
zusammengefaltet und aufgetirmt
wurde. Und auch der Tsunami, der am
26.12.2004 so viele Menschen das Leben
kostete, ist ein Ergebnis dieser Krafte. Ein
Seebeben hatte den Tsunami ausgelost,
das Seebeben wiederum hatte seinen
Ursprung in der Tiefe des Indischen Oze-
ans, in einer so genannten Subduktions-
zone vor der Kuste Indonesiens. In Sub-
duktionszonen schieben sich eine oder
mehrere Platten der Erdkruste mit gro-
Bem Druck unter eine andere Platte. Da
sich die Platten immer wieder miteinan-
der verkanten und verhaken, entstehen
starke Spannungen. Die Spannungen
l6sen sich ruckartig und kénnen dadurch
Seebeben, untermeerische Hangrut-
schungen und Tsunamis verursachen.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler der Forschungseinheit Geodyna-
mik erforschen die Vorgange an tekto-
nisch aktiven und passiven Konti-
nentalrandern. Subduktionszonen geho-
ren zu den aktiven Kontinentalrandern,
es gibt sie nicht nur vor Indonesien, son-
dern auch vor den Westkusten Nord- und
Stdamerikas oder vor Japan. Passive Kon-
tinentalrander sind dagegen rund um
den Atlantik zu finden. Zur Untersuchung
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der untermeerischen seismischen Akti-
vitat werden unterschiedliche moderne
Messgerate eingesetzt. Dabei sind auch
Eigenentwicklungen des IFM-GEOMAR Pj
wie Ozeanbodenseismometer und Oze-

anbodenhydrophone. Ebenfalls im Ein-
satz: neue Drucksensoren, die am Meeres- 1
boden verankert werden. Sie kdnnen
nicht nur Erdbeben, sondern auch Tsuna-
mis messen und somit zur Frthwarnung
vor den geféahrlichen Flutwellen einge-
setzt werden. Ein weiteres Thema der
Forschungseinheit ist die Kartierung des
Ozeanbodens. Mit Facherecholoten wird
er von Forschungsschiffen aus vermessen.
Spezielle Software macht aus den Daten
so genannte bathymetrische Karten, die
dreidimensional sichtbar machen kon-
nen, was sonst unter tiefem Wasser ver-
borgen bleibt.

12° 00w 11° 30w

5°00'8

5 20'8

- % |
-5000 -4400 4000 -3600 -3200 -2800 -2400 -2000 -1600 -1200 a
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Bathymetrische Karte eines Segments des Mittelatlantischen Riickens. Hier
werden die Afrikanische und die Siidamerikanische Platte auseinander
geschoben, dabei entsteht neuer Meeresboden

s

Konsortium Deutsche Meeresforschung
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Ozeanisches Recycling

Ungefahr 80 Prozent der ges-
amten Erdoberflache, sowohl
Ozeanboden als auch Festland,
sind vulkanischen Ursprungs.
Das heiBt, die Erdoberflache ist
aus geschmolzenem Gestein
entstanden, das aus den Tiefen
des Erdinneren empor stieg.
Auch heute bildet sich in
bestimmten Regionen unseres
Planeten standig neue Erdkrus-
te, wahrend sie anderswo
jedoch wieder verschwindet.

Massives Erz aus dem so genannten
PACMANUS-Hydrothermalfeld vor der
Kiiste Papua-Neuguineas

Neue Erdkruste entsteht hauptsachlich an den

Mittelozeanischen Ricken. Dort driften Erdplatten

auseinander, heiBes Magma dringt aus dem Erdman-

tel oben, kuhlt ab und bildet frische Erdkruste.

Eigentlich musste unser kleiner Planet durch diese

fortwahrende Krustenbildung aufgehen wie ein

Hefekuchen, ware da nicht auch ein gegenlaufiger

Prozess. Der neu entstandene Ozeanboden bewegt

sich von den Mittelozeanischen Rucken fort, wie auf

einem gigantischen Férderband verschwindet in den

Subduktionszonen alte Erdkruste schlieBlich wieder

dahin zurtck, woher sie vor sehr langer Zeit einmal

gekommen war - ins Erdinnere. Diesen komplizier-

ten ozeanischen Recycling-Kreislauf untersucht die

Forschungseinheit Magmatische und Hydrothermale

A Systeme. Sie erforscht die vulkanologischen, geody-
Ein Wissenschaftler des IFM-GEOMAR beprobt namischen, sedimentéren und hydrothermalen Pro-

Lava des Pacaya Vulkans (Guatemala), um klima- zesse, die die Erdoberflache sowohl unter als auch
relevante Gasgehalte zu bestimmen Uber Wasser formen.

Farbenprachtig:
Diinnschliffaufnahme von Meeresbodengestein
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Zur Charakterisierung vulkanischer Abla-
gerungen und deren Eruptions- und
Transportmechanismen entnehmen die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler der Forschungseinheit Bodenproben,
sowohl von Vulkanen an Land, als auch
vom Boden der Ozeane mit Tauchbooten
oder ferngesteuerten GroBgeraten. Mit
Hilfe von Massenspektroskopie, Elektro-
nen-Mikrosonden und anderen moder-
nen Analyse-Methoden untersuchen sie
die Proben auf ihre verschiedenen chemi-
schen Komponenten. Auf diese Weise
erfahren sie nicht nur wie der Ozeanbo-
den entsteht, sondern auch viel tGber die
Entstehungsgeschichte der Erde selbst.

HeiBe Quellen am Meeresgrund:
WeiBe Raucher im Siidwestpazifik in 1.700 Meter Tiefe

IFM-GEOMAR

Ein weiterer Schwerpunkt der Forschung
liegt auf Hydrothermalquellen in der Tief-
see. So genannte Schwarze oder Weil3e
Raucher gehoéren zu diesen Quellen,
ganze Felder davon sind in der Umge-
bung von Mittelozeanischen Rucken zu
finden. Gemeinsam mit Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern anderer For-
schungsbereiche und Institute werden
diese submarinen heiBen Quellen mit
ihren einzigartigen Okosystemen und
wertvollen Erzablagerungen erforscht.

In der Forschungseinheit sind dartber
hinaus zwei GroBprojekte angesiedelt,
die sich mit der Entstehung von Erdkruste
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beschaftigen. An dem DFG-Schwerpunkt-
programm 1144 ,Vom Mantel zum
Ozean: Energie-, Stoff- und Lebenszyklen
an Spreizungsachsen” sind neben dem
IFM-GEOMAR zahlreiche andere deutsche
Universitaten und Institute beteiligt. Das
zweite groBe Programm wird ebenfalls
von Angestellten der Forschungseinheit
koordiniert: ,InterRidge” ist ein interdis-
ziplindres und internationales Projekt,
das sich mit der Erforschung von mittel-
ozeanischen Rucken beschaftigt.

Ein TV-Greifer wird in den Pazifik auf 5.000 Meter hinab gelassen.
Im Innern mit einer TV-Kamera und Scheinwerfern ausgeriistet,
konnen die Schaufeln videokontrolliert geschlossen und so gezielt
Gesteinsproben vom Meeresbhoden gewonnen werden
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SFB 460: Dynamik thermohaliner Zirkulationsschwankungen
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Schematische Darstellung der Oberflachen- und Tiefenzirkulation im subpolaren Atlantik

Dem Golfstrom verdankt Europa sein relativ mildes Klima.
Doch wodurch wird er angetrieben? Ein GroBteil des
~Motors” liegt im Nordatlantik. Dort entsteht das Tiefen-
wasser, das nicht nur den Golfstrom, sondern auch andere
wichtige Meeresstromungen in Gang hélt. Die Bildung des
Tiefenwassers geschieht durch komplizierte Prozesse, bei
denen Temperatur und Salzgehalt des Wassers eine grofB3e
Rolle spielen. Mit Hilfe von ozeanographischen, chemischen
und meteorologischen Beobachtungen untersucht der SFB
460 diese thermohalinen Prozesse. Seit seiner Griindung im
Jahr 1996 hat er umfangreiche experimentelle Arbeiten mit
Schiffsmessungen, verankerten Stationen und Tiefendriftern
im subpolaren Nordatlantik durchgefuhrt. Mit den gewon-
nenen Daten werden Stromungsstrukturen und -schwan-
kungen mit Ozeanmodellen simuliert. Im Vordergrund des
Interesses stehen dabei langerfristige Anderungen der Zir-
kulation im subpolaren Nordatlantik, besonders auch im
Hinblick auf die Aufnahme von anthropogenem CO,. Daru-
ber hinaus wird die groBraumige Wechselwirkung Ozean-
Atmosphédre in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft
untersucht.

SFB 574: Volatile und Fluide in Subduktionszonen:

Klimaruckkopplungen und Auslésemechanismen von Naturkatastrophen

Gewaltige Krafte sind im Spiel, wenn zwei Platten der Erd-
kruste aufeinander treffen. Die schwerere ozeanische Platte
wird unter die leichtere kontinentale Platte gedrulckt,
manchmal mit katastrophalen Auswirkungen. Die Vorgange
in den sogenannten Subduktionszonen kénnen nicht nur
Erdbeben, Vulkanausbriche und Tsunamis auslésen, sondern
auch das globale Klima veréandern. Dabei spielen fltchtige
Stoffe wie Methan, Kohlendioxid, Schwefel oder Chlor - die
Volatile und Fluide — eine elementare Rolle. Sie sind in der
abtauchenden Platte zunachst noch gebunden, durch die
Zunahme von Druck und Temperatur werden sie freigesetzt
und bahnen sich ihren Weg nach oben.

Seit 2001 erforscht SFB 574 den Einfluss der Volatile und Flu-
ide auf Klima und Naturkatastrophen. Verschiedene Arbeits-
gruppen untersuchen die Strukturen und Prozesse, die den
Fluss der Volatile und Fluide in - und aus den Subduktions-
zonen und deren Transfer in die Atmosphare kontrollieren.
Das Forschungsprogramm umfasst Messungen an Land und
in der Tiefsee sowie verschiedene Laboranalysen und com-
putergestitzte Modellrechnungen.

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

DFG

30 40
E nﬂmufng vom Tiefseegraben (km)

[ srsrar M

Unter dem Kontinentalhang vor Costa Rica wird die O: ische Platte subduziert,
dabei werden Fluide aus der Platte herausgedriickt. An den Fluidaustritten am
Meeresboden siedeln verschiedene Organismen wie Muscheln und Rohrenwiirmer
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Das Leibniz-Institut fur Meereswissenschaften
bietet Studierenden in Kooperation mit der
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel (CAU)
ein breites Lehrangebot mit meereskundlicher
und maritim-meteorologischer Ausrichtung.

Eigenstandige Studiengange

e Ozeanographie (Abschluss: Diplom-Ozeanograph/in)
¢ Meteorologie (Abschluss: Diplom-Meteorologe/in)

Das Grundstudium ist in beiden Fachern nahezu iden-
tisch mit einem Studium der Physik. Ein Vordiplom in
Physik wird anerkannt.

Studienrichtungen, die auf einem Vordiplom in Biologie
bzw. Chemie aufbauen:

e Biologische Meereskunde (Abschluss: Diplom-Biologe/in)

e Fischereibiologie (Abschluss: Diplom-Biologe/in)

e Meereschemie (Abschluss: Diplom-Chemiker/in), auch
als Wahlpflichtfach fur Chemiker/innen.

In weiteren Studiengdngen der CAU kénnen meeres-
kundliche Fachrichtungen als Nebenfacher gewahlt
werden. Dartiber hinaus bietet das IFM-GEOMAR auch
Vorlesungen und Kurse in der marinen Geologie und
Geophysik an.

Die Christian-Albrechts-Universitit (CAU) zu Kiel

Internationale Kooperationen:

¢ BIO-OCEAN: internationales Studienprogramm fur Biologische
Ozeanographie fur Studierende im Hauptstudium Biologie.
In Zusammenarbeit mit der CAU und der Universitat von Std-
danemark in Odense (SDU).
Weitere Informationen:
www.bio-ocean-study.com

® POMOR: deutsch-russischer Masterstudiengang fur ange-
wandte Polar- und Meereswissenschaften. POMOR ist eine
gemeinsame Initiative der Universitaten St. Petersburg, Bre-
men, Greifswald, Hamburg, Kiel, Oldenburg und Rostock, des
DAAD, des Alfred-Wegener-Instituts fur Polar- und Meeres-
forschung, des Leibniz-Instituts ftr Ostseeforschung Warne-
munde, des Staatlichen Instituts fur Arktis- und Antarktisfor-
schung St. Petersburg und des IFM-GEOMAR.
Weitere Informationen:
www.pomor.de

® GAME: internationales meeresékologisches Studierenden-
und Forschungsprogramm fir Diplomandinnen und Diplo-
manden im Fach Biologie. Insgesamt sind an dem Projekt
Uber 20 Institute auf allen 5 Kontinenten beteiligt.
Weitere Informationen:
www.ifm.uni-kiel.de/fb/fb3/ex2/research/game/index-d.html

Darlber hinaus sind weitere Kooperationen geplant, bereits in
Arbeit ist eine Kooperation mit der Ocean University of China.

Sie gilt als das Wissenschaftszentrum des Landes Schleswig-Holstein. Hier lehren und forschen tber 2.000 Wis-
senschaftler/innen und studieren mehr als 20.000 Menschen. lhren Namen erhielt die Universitat von Herzog
Christian-Albrecht von Holstein-Gottorf, der sie 1665 grtindete. Zu den damals vier Fakultadten Theologie, Recht,
Medizin und Philosophie kamen bis heute vier weitere hinzu — die Mathematik- und Naturwissenschaften, die

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, die Agrar- und Ernahrungswissenschaften und die Technik. Damit deckt
die CAU ein breites Facherspektrum ab. Kiels Lage am offenen Meer begrundet einen der Schwerpunkte: Die
international renommierte Meeresforschung, die sich eng mit anderen Disziplinen vernetzt.
Wissenschaftler/innen aus der Biologie, Chemie, Geologie oder Physik — alle, die sich mit den Ozeanen befassen,
finden bestmaogliche Arbeitsbedingungen vor. Darum hat die Deutsche Forschungsgemeinschaft an der Kieler
Universitat zwei Sonderforschungsbereiche eingerichtet, die fachertbergreifend Strémungsprozesse in den
Weltmeeren sowie Auslésemechanismen von Naturkatastrophen untersuchen.



Kontakt:

Tel: 0431 600-1637

Adresse: Kiellinie, 24105 Kiel
www.aquarium-kiel.de

@DAS AQUARIUM

Die Reise beginnt im kalten Wasser der
Seen und Flusse, weiter von der Ostsee aus
in die Nordsee und den Atlantik, schlieBlich
geht es zum Mittelmeer und tropischen
Korallenriffen — das 6ffentliche Aquarium
des IFM-GEOMAR ladt ein zu einer Kurzex-
pedition in die verschiedenen Gewasser
unserer Erde. Im inneren Bereich entfiuhren
Karpfen, Hechte, Katzenhaie, Nagelrochen,
Anemonenfische, Seepferdchen und zahl-
reiche andere Arten in die schillernde und
faszinierende Unterwasser-Welt, im AuBBen-
gehege konnen Seehunde Tag und Nacht
Uber und unter Wasser beobachtet werden.
Anders als viele andere Aquarien zeigt das
Aquarium des IFM-GEOMAR die Tiere in
ihren authentischen Lebensraumen. Das
erzeugt eine ganz besondere Atmosphare,
die jedes Jahr mehr als 85.000 Besucherin-
nen und Besucher in ihren Bann zieht.

Vor den Kulissen wird die Vielfalt der mari-
nen Okosysteme gezeigt und néaher
gebracht, hinter den Kulissen wird das
Aquarium als wichtige Laboreinrichtung
des Forschungsbereichs Marine Okologie
genutzt. Die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler untersuchen zum Beispiel, wie
sich Futterqualitat, Temperatur und andere
Umweltbedingungen auf das Wachstum
verschiedener Organismen auswirken. Ein
Schwerpunkt der Forschung liegt im
Bereich der nachhaltigen Aquakultur. Die
zum groBten Teil selbst entwickelte Wasser-
aufbereitung mit mechanischen und biolo-
gischen Filtern, EiweiBabschdumern und
Algentanks garantiert eine hervorragende
Wasserqualitat ohne Gewasserbelastung.
Mit dieser Form der Biotechnik setzt die
Arbeit des Aquariums mittlerweile interna-
tionale Standards, gerade auch in der kom-
merziellen Fischzucht.
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