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Drei Dauermessstationen des Marinen Umweltmessnet-
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permanent measuring stations of the Marine Environ-
mental Monitoring Network MARNET of the Federal
Maritime and Hydrographic Agency (BSH) are desig-
ned and operated by IOW. Two platforms at Darss Sill
(picture) and Arkona Basin are observing water mass
transport processes between the Belt Sea and Baltic
Sea. The third platform is installed at the Oder Bank to
monitor local exchange processes. At all three stations,
hydrographic and meteorological data are permanently
collected and transferred to the BSH and IOW in real
time. (Foto / Source: Jiirgen Reich)
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Vorwort

Die Ostsee hat tief durchgeatmet, doch wie lange

kann sie diesen Atem anhalten? Die Beantwortung
solcher Fragen hat uns im IOW 2016 intensiv beschaf-
tigt. Mehrfach wurden die tiefen Ostseebecken mit
schwerem, sauerstoffreichen Oberflaichenwasser der
Nordsee von Weihnachten 2014 bis zum Herbst 2016
beliiftet. Erstaunlich zu den Jahrzehnten zuvor war
jedoch, dass dieser eingetragene Sauerstoff schnell
wieder verschwand. Ob dies durch physikalische
Mischungsprozesse, hohe Sauerstoffzehrung, durch
starkeren biologischen Abbau angereicherten organi-
schen Materials, gednderte Messverfahren oder eine
Kombination solcher Effekte hervorgerufen war, ist
Gegenstand einer lebhaften Diskussion im IOW und da-
riiber hinaus. Daher sind die Langzeitdaten des IOW ein
besonders wertvoller Fundus, dessen wissenschaftliche
Auswertung in zwei Beitrdgen in diesem Jahresbericht
prasentiert wird. In wieweit steigender Sauerstoffver-
brauch in den Ostseebecken mit einer Ausdehnung der
Sauerstoffmangelgebiete einher geht wird anhand einer
Modellstudie diskutiert. Neben dem Sauerstoff haben
uns im letzten Jahr weitere Gase beschiftigt. Die weiter
ansteigende Konzentration von Kohlendioxid in der
Erdatmosphdre, die entgegen einigen Meldungen auf
Twitter faktisch nachweisbar ist, fiihrt zu einer weiteren
Versauerung des Ozeanwassers. Auch wird Methan,
ebenfalls ein Treibhausgas, gerade im Grenzbereich
mit und ohne Sauerstoff am Meeresboden durch Ozean
interne Tragheitswellen freigesetzt. Fiir uns zum Gliick
bauen darauf spezialisierte Bakterien das Methan aber
schon wdhrend des Aufsteigens im Wasser weitgehend
ab. Neben diesen Gasgeschichten finden sich weitere
Blitzlichter unserer Forschung mit so unterschiedlichen
Themen wie Auswirkungen von Phosphor im Meer

(u.a. Glyphosat), organischen Schadstoffen, biogeo-
chemischen Markern und Mikroplastik im vorliegenden
Jahresbericht des IOW. Nicht zuletzt haben wir neue
Erkenntnisse auf zahlreichen Veranstaltungen z.B. auf
dem Ostseetag 2016 ,,0stseeforschung — Ostseenut-
zung - Ostseeschutz: gemeinsame oder getrennte Wege
von Forschung und Politik* einem vielschichtigen und
interessierten Publikum prasentiert.

/{f,sz:sq@h_

hr Ulrich Bathmann,
Direktor des IOW
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Preface

The Baltic Sea has recently taken a deep breath. But how
long can this breath last? The IOW intensively sought to
answer this and related questions in 2016. Between late
December 2014 and autumn 2016, the deep basins of the
Baltic Sea were frequently aerated with heavy, oxygen-
rich surface water from the North Sea. In contrast to
preceding decades this newly supplied oxygen quickly
disappeared. Whether this was caused by physical mi-
xing processes, high oxygen consumption, the increased
biological degradation of enriched organic material,
altered measuring methods or a combination thereof has
been the subject of lively discussion within the IOW and
beyond. In this context, the long-term data of the IOW
are a particularly valuable resource, the scientific evalu-
ation of which is presented in two contributions to this
annual report. The extent to which increasing oxygen
consumption in the Baltic Sea basin is accompanied by
an expansion of oxygen-deficient areas is discussed by
means of a model study. Besides oxygen, other gases
were the focus of our attention. The continued increase
in the concentration of carbon dioxide in the Earth's
atmosphere, which despite prominent reports on Twitter
to the contrary is in fact demonstrable, leads to a further
acidification of oceanic water. Methane, also a green-
house gas, is liberated from the seabed by ocean inertial
waves at the border of oxygenated and oxygen-deficient
zones. Luckily for us, however, specialised bacteria
largely degrade this methane already during its ascent in
the water column. In addition to the fates of these gases,
other highlights of our research, such as the deposition
and effects of phosphorus in the sea (including glypho-
sate), organic pollutants, biogeochemical markers and
microplastics, are presented in this annual IOW report.
Last but not least, we present news about numerous
events, such as the Baltic Sea Day 2016 ‘Baltic Sea
research — Baltic Sea utilisation — Baltic Sea protection:
Common or separate paths of research and politics’

to a multi-faceted and interested audience.
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Personelle Verdnderungen

Die Belegschaft des IOW erfahrt im Laufe eines Jah-
res, dem Rhythmus der Drittmittelprojekte folgend,
betrdchtliche Fluktuationen. Verantwortungsvolle
Aufgaben werden zusatzlich ibernommen, beson-
dere Leistungen gewiirdigt. An dieser Stelle alle
namentlich zu beschreiben, wiirde den Rahmen eines
Jahresberichtes sprengen. Stattdessen beschrankt
sich der Bericht auf die Zugange und Abschiede von
MitarbeiterInnen in Schliisselposition, die das IOW
iiber lange Jahre mitpragten oder in Zukunft mitge-
stalten werden.

Ulrich Bathmann, Direktor des IOW seit 2012, wurde
im Herbst 2016 durch das Kuratorium des IOW fiir
fiinf weitere Jahre im Amt bestatigt.

Markus Meier, seit 2015 Leiter der Sektion Physikali-
sche Ozeanographie und Messtechnik, hat 2016 die
neue Arbeitsgruppe ,,Dynamik regionaler Klimasys-
teme* am IOW etabliert. Thematische Schwerpunkte
dieser Arbeitsgruppe umfassen Klimamodellierung
und -analyse, gekoppelte Ozean-Okosystemdynamik,
Umweltiiberwachung und Langzeitdaten sowie
Fernerkundung. Neben erfahrenen, langjdhrigen
Mitarbeiterinnen der Sektion bilden in diesem
Arbeitsbereich neuangestellte, promovierte Wis-
senschaftlerinnen und DoktorandInnen die Kernar-
beitsgruppe, die ein regionales Klimamodell fiir die
Ostseeregion entwickeln wollen, um vergangene
Klimaschwankungen zu analysieren und zukiinftige
Klimaverdnderungen zu projizieren.

UBERBLICK / OvVerviEW

Changes in Personnel

The workforce of the IOW undergoes considerable
fluctuations in the course of a year, following the pace
of externally funded projects. Responsibilities are
being newly assigned, significant accomplishments
are being honoured. To describe them in detail would
be beyond the scope of an annual report. Instead, the
report is limited to the arrivals and departures of em-
ployees in key positions who have influenced the IOW
over many years or who will contribute to shaping it
in the future.

In the autumn of 2016, Ulrich Bathmann, Director
of the IOW since 2012, was confirmed for another 5
years in that position by the IOW Board of Governors.

Markus Meier, Head of the Department of Physical
Oceanography and Instrumentation since 2015,
established the new IOW working group "Dynamics
of regional climate systems" in 2016. This working
group focusses on climate modelling and analyses,
coupled ocean-ecosystem dynamics, environmental
monitoring and long-term data as well as remote
sensing. Longstanding staff members of the depart-
ment as well as newly employed PostDocs and phD
candidates belong to the core-working group. They
aim to develop a regional climate model for the Baltic
Sea region to analyse and project past climate fluctu-
ations as well as future climate changes.

Arbeitsgruppe ,,Dynamik
regionaler Klimasysteme*
unter der Leitung von
Markus Meier. v. l. n. r.:
Manja Placke, Michael
Naumann, Markus Meier,
Torsten Seifert, Claudia
Frauen, Florian Borgel,
Madline Kniebusch. / Wor-
king group ‘Dynamics of
regional climate systems’
headed by Markus Meier.
(Foto / Source: S. Kube/
1ow)
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Nach 43 engagierten
Arbeitsjahren und
hunderten See-
reisen im Dienste
der Messtechnik

am IOW und seiner
Vorgangereinrich-
tung wurde Wolf-
gang Roeder 2016

in den Ruhestand
verabschiedet. Er
war jahrzehntelang
mafBigeblich an der
Entwicklung von
neuen Messgerdten
fiir den Seeeinsatz beteiligt und hat die Weiterent-
wicklung und den Betrieb der automatischen MAR-
NET Messstationen geleitet.

Wolfgang Roeder (Foto /
Source: M. Sommer/IOW)

Die Mitgliederversammlung des Konsortiums Deut-
sche Meeresforschung (KDM) hat Ulrich Bathmann
im Mai 2016 durch erneute Wahl als KDM-Vorsitzen-
den bestatigt.

Hans Burchard (Physikalische Ozeanographie und
Messtechnik) wurde bei der Wahl zu den Fachkol-
legien der Deutschen Forschungsgemeinschaft im
Mai 2016 zum Sprecher des Kollegiums 313 ,,Atmo-
sphdren-, Meeres- und Klimaforschung* mit Sitz im
Fachbereich 313-02 ,,Physik, Chemie und Biologie
des Meeres* gewdhlt.

Neue Projekte

Mit der Einwerbung von Drittmitteln unterstiitzen
die Wissenschaftlerinnen des IOW wesentlich die
Umsetzung des Forschungsprogrammes. Einen
Gesamtiiberblick iiber alle im Berichtszeitraum
durchgefiihrten Projekte ermdglicht der Anhang.

Forschungsschwerpunkt 1:
Klein- und mesoskalige Prozesse

Die Bedeutung der Meere als Quelle des klima-
relevanten Spurengases Methan ist ein wichtiges
Arbeitsfeld der Meereschemiker am IOW. Im 2016
begonnenen DFG Projekt ,,Bubble Shuttle Il - Bentho-
pelagischer Transport methanotropher Mikroorganis-
men iiber Gasblasen“ untersuchen Oliver Schmale
(Meereschemie) und Heide Schulz-Vogt (Biologische
Meereskunde) nun in beispielhaften Methan-

After 43 dedicated working years and hundreds of
cruises in the service of measurement technology at
the IOW and its predecessor, Wolfgang Roeder retired
in 2016. For decades, he played a major role in the
development of new measuring instruments for use at
sea and led the further development and operation of
the automatic MARNET measuring stations.

Members of the consortium for German Marine Re-
search (KDM) confirmed Ulrich Bathmann as chair-
man by re-electing him in May 2016.

Following his election as a member of the Review
Boards of the German Research Foundation, Hans
Burchard (Physical Oceanography and Instrumentati-
on) was elected as the spokesman for Review Board
313 ‘Atmospheric, Marine and Climate Research’,
within subject area 313-02 ‘Physics, Chemistry and
Biology of the Sea’.

New Projects

With their acquisition of external funding, IOW sci-
entists support the implementation of the research
programme. A complete overview of the projects
carried out during the reporting period is provided in
the Appendix.

Research Focus 1: Small- and meso-scale processes
The importance of the oceans as a source of the

climate-relevant trace gas methane is an important
field of work of the marine chemists at the IOW. In

Beprobung von Gasblasen im Krater des Nordsee
Blowout. / Sampling of gas bubbles within the crater of
the North Sea blowout site. (Foto / Source: ROV-Team,
GEOMAR)



Austrittsgebieten in Kalifornien und der Nordsee
welche Umweltfaktoren Einfluss auf die Effizienz des
bentho-pelagischen Gasblasentransports haben.

Im neuen DFG-Projekt ,,ANAMARE* untersuchen Hei-
de Schulz-Vogt und Matthias Labrenz (Biologische
Meereskunde) in den nichsten 3 Jahren die anaero-
be Sulfidoxidation durch Manganoxidreduktion an
einem neu isolierten Bakterienstamm der Gattung
Sulfurimonas aus der suboxischen Zone des Schwar-
zen Meers. Diese Gattung ist generell sehr abundant
an marinen Redoxklinen, wobei alle friiher isolierten
Stamme die anaerobe Sulfidoxidation mit Denitrifi-
kation verbinden. Die anaerobe Sulfidoxidation mit
Manganoxid als moglicher Energiequelle konnte in
ersten Experimenten mit dem neu isolierten Sulfuri-
monas-Stamm nachgewiesen werden.

Ebenfalls neu ist der von der DFG geforderte Trans-
regio-Sonderforschungsbereich 181, dessen Fokus
auf der konsistenten Beschreibung der Energie-
transfers in der Atmosphdre und im Ozean liegt. Die
Hauptantragsteller sind die Universitditen Hamburg
und Bremen. Am IOW werden zwei Doktoranden in
den Arbeitsgruppen von Hans Burchard und Lars
Umlauf (Physikalische Ozeanographie und Mess-
technik) Energiefliisse und - transformationen in der
oberflichennahen ,,Mischungsschicht“ des Ozeans
mittels eines kombinierten Ansatzes aus Modellie-
rung und Feldexperimenten analysieren. Im Zentrum
stehen ,,sub-mesoskalige“ Prozesse, deren korrekte
Beschreibung eine bekannte Schwachstelle in der
gegenwdrtigen Generation von Ozean-Klimamodel-
len darstellt.

Christian Stolle (Biologische Meereskunde) und
Detlef Schulz-Bull (Meereschemie) erforschen in dem
neuen Leibniz-SAW-Projekt ,,MarParCloud - Marine
biologische Produktion, organische Aerosolpartikel
und maritime Wolken“ die chemische und mikrobio-
logische Beschaffenheit von Aerosolen, die an der
Grenzschicht zwischen Ozean und Atmosphdre gebil-
det werden. Die zentralen Feldexperimente werden
am Cape Verde Atmospheric Observatory durchge-
fiihrt, einer Region, in der Auftriebsstromungen und
Nahrstoffeintrage durch Saharastaub generell zu
einer erhohten marinen Produktivitat fiihren. Das
Projekt wird am Leibniz-Institut fiir Troposphédrenfor-
schung Leipzig koordiniert.

Angela Vogts und Maren VoB (Biologische Mee-
reskunde) sind seit 2016 an dem Projekt ,,JAMM

UBERBLICK / OvVerviEW

the 2016-initiated DFG project ‘Bubble Shuttle Il -
Bentho-pelagic transport of methanotrophic microor-
ganisms with gas bubbles’, Oliver Schmale (Marine
Chemistry) and Heide Schulz-Vogt (Biological
Oceanography) are investigating the environmental
factors that influence the efficiency of bentho-pelagic
gas-bubble transport in exemplary seep areas in
California and the North Sea.

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer Kultur
von Sulfurimonas sp. / Scanning electron microscope
image of a culture of Sulfurimonas sp.

(Foto / Source: J. Henkel/IOW)

In the new DFG project ‘ANAMARE’, Heide Schulz-
Vogt and Matthias Labrenz (Biological Oceano-
graphy) will spend the next 3 years investigating
anaerobic sulfide oxidation by manganese oxide
reduction, as carried out by a newly isolated bacte-
rial strain of the genus Sulfurimonas isolated from
the suboxic zone of the Black Sea. This genus is
generally abundant in marine redoxclines, where all
previously isolated strains combine anaerobic sulfide
oxidation with denitrification. Anaerobic sulfide oxi-
dation using manganese oxide as a possible energy
source was demonstrated in preliminary experiments
with the newly isolated Sulfurimonas strain.

Also new is the DFG-funded TransRegio cooperative
research centre 181, whose focus is the consistent
description of energy transfers in the atmosphere
and in the ocean. The main project applicants are
the universities of Hamburg and Bremen. At the IOW,
two doctoral students in the working groups of Hans
Burchard and Lars Umlauf (Physical Oceanography
and Instrumentation) will analyse energy fluxes

and transformations in the ocean 's surface ‘mixed
layer by means of a combined approach based on
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- Interaktion mariner Mikroorganismen* beteiligt,
das im Rahmen des Human Frontier Science Program
gefordert und vom Leibniz-Institut fiir Gewdsseroko-
logie und Binnenfischerei koordiniert wird. Ziel ist,
unter Anwendung des NanoSIMS Interaktionen von
Mikroorganismen auf Zellebene zu entschliisseln.
Diese Problematik wird durch die Kombination von
Modellierung auf Genom-Ebene und Laborexperi-
menten angegangen, um aufzuzeigen, wie die Gene
die Interaktion der Zellen diktieren.

Forschungsschwerpunkt 2:
Beckenweite Okosystemdynamik

Die DFG bewilligte 2016 das Graduiertenkolleg
,Baltic TRANSCOAST - Die deutsche Ostseekiiste
als terrestrisch-marine Schnittstelle fiir Wasser- und
Stofffliisse“. In den ndchsten 4 Jahren untersuchen
12 Promovierende an der Universitdt Rostock und
dem IOW den Wasserhaushalt, den geochemischen
Stoffaustausch und die Produktivitdt entlang eines
terrestrisch-marinen Gradienten am Beispiel des
Hiitelmoores und dem angrenzenden Kiistengewds-
ser. Maren Vo83 (Biologische Meereskunde) ist die
Vizesprecherin des Kollegs und betreut gemeinsam
mit Heide Schulz-Vogt (Biologische Meereskunde),
Hans Burchard (Physikalische Ozeanographie und
Messtechnik), Michael Béttcher (Marine Geologie)
und Gregor Rehder (Meereschemie) sowie neun
Wissenschaftlerinnen der Universitdt Rostock die
Forschungsarbeiten der Doktorandinnen.

Projekt TRANSCOAST: Probennahme mit dem IOW-Ar-
beitsboot Kiaasuann vor der Kiiste des Naturschutzgebie-
tes Hiitelmoor. / Project TRANSCOAST: sampling off the
conservation area Hiitelmoor with the IOW-working boat
Kuaashaun. (Foto / Source: M. Kreuzburg/IOW)

Aufbauend auf ein friiheres von der DFG gefordertes
Projekt zur Abhangigkeit der pelagischen Produkti-
vitdat vom Monsun und dem Mekong im Siidchinesi-

modeling and field experiments. The focus will be
‘sub-mesoscale’ processes, the correct description of
which is a known weakness in the current generation
of ocean climatic models.

In the new Leibniz-SAW project ‘MarParCloud -
marine biogenic production, organic aerosols and
maritime clouds’, Christian Stolle (Biological Ocea-
nography) and Detlef Schulz-Bull (Marine Chemistry)
are investigating the chemical and microbiological
characteristics of aerosols, formed at the interface
between the ocean and atmosphere. The central field
experiments will be carried out at the Cape Verde
Atmospheric Observatory, located in a region in
which upwelling currents and nutrient inputs through
Saharan dust generally lead to increased marine
productivity. The project is being coordinated at the
Leibniz Institute for Tropospheric Research.

Since 2016, Angela Vogts and Maren Vo3 (Biological
Oceanography) have been involved in the project
‘IAMM — Interactions among marine microbes’, which
is funded as part of the Human Frontier Science
Programme and coordinated by the Leibniz Institute
of Freshwater Ecology and Inland Fisheries. Using
NanoSIMS, the goal is to decipher the interactions of
microorganisms at the cellular level. This topic will
be addressed by combining genome-level modeling
and laboratory experiments to demonstrate how
genes dictate cellular interactions.

Research Focus 2:
Basin-scale ecosystem dynamics

In 2016, the DFG approved the Research and Training
Group ‘Baltic TRANSCOAST - the German Baltic Sea
Coast as a terrestrial-marine interface for water and
material flows’. Over the next 4 years, 12 PhD stu-
dents at the University of Rostock and the IOW will
investigate the water budget, geochemical material
exchange and productivity along a terrestrial-marine
gradient of the Hiitelmoor and adjacent coastal
waters, as examples. Maren Vop (Biological Ocea-
nography) is the vice-spokesperson of the team and
supervises the doctoral students’ research, together
with Heide Schulz-Vogt (Biological Oceanography),
Hans Burchard (Physical Oceanography and Instru-
mentation), Michael Boettcher (Marine Geology) and
Gregor Rehder (Ocean Chemistry) as well as nine
scientists from the University of Rostock.



schen Meer vor Vietnam leitet Maren Vof (Biologi-
sche Meereskunde) seit 2016 das DFG Projekt ,,NiFiM
- Stickstofffixierung in der monsunbeeinflussten
Flussfahne des Mekong®. Im Fokus der neuen
Studien steht die Bedeutung der Ndhrstoffeintrage
durch Auftrieb und dem stark anthropogen verdnder-
ten Zufluss des Mekong. Ein wichtiges Ziel ist das
Vorkommen und die Bedeutung der Symbiosen von
Diatomeen und Stickstofffixierern zu klaren.

Forschungsarbeiten im siidwestafrikanischen
Kiistenauftriebssystem werden seit 2016 in einer
neuen Forderphase des BMBF-Projektes ,,SACUS

Il - Siidwestafrikanisches Kiistenauftriebssystem
und Benguela Ninos“ fortgesetzt. Das Team um
Volker Mohrholz und Martin Schmidt (Physikalische
Ozeanographie und Messtechnik) untersucht in

der neuen Projektphase die Dynamik und Variabi-
litdt der Ausbreitung von Wassermassen aus dem

dquatorialen Ozean bis ins Benguela Auftriebsgebiet.

Das Projekt leistet einen Beitrag zum Aufbau eines
Beobachtungssystems und zur Entwicklung eines
Modellsystems als wichtige Mittel zur Bewaltigung
sozio-6konomischer Konsequenzen klimatischer
Verdnderungen.

Im Rahmen des Projektes SACUS nahm ein Team von
Ozeanographen des IOW im Oktober 2016 an einer
Expedition des FS Mereor in das Kiistenauftriebsgebiet
vor Siidwestafrika teil. / Within the project SACUS,

a team of IOW oceanographers participated in an expe-
dition of the RV Meteor in the coastal upwelling region
off Southwest Africa in October 2016. (Foto / Source:

S. v. Neuhoff)

Forschungsschwerpunkt 3:
Okosysteme im Wandel

In dem neuen DFG-Projekt ,,BlackPearl — Paldoklima
und -umwelt des Schwarzen Meeres wédhrend des
vorletzten Glazials“ werden Antje Wegwerth (Ma-
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Die erste NiFiM-Expedition in das Gebiet des Mekong-
ausstroms fand im Juni 2016 mit dem FS Farkor des
»Schmidts Oceanographic Institute“ aus den USA statt. /
The first NiFiM cruise to the South China Sea started in
June 2016 with the RV FaLkor from the Schmidt’s Oceano-
graphic Institute (USA). (Foto / Source: NiFiM)

Building on a previous DFG-funded project on the
dependence of the pelagical productivity on mon-
soon winds and the river Mekong in the South China
Sea, Maren Vo8 (Biological Oceanography) has been
leading the DFG project ‘NiFiM — nitrogen fixation

in the monsoon-influenced river plumes of the
Mekong’ since 2016. The focus of the new studies

is the importance of nutrient inputs from monsoon-
driven upwellings and from inflows of the heavily
anthropogenically polluted Mekong River. A major
goal is to investigate the occurrence and importance
of symbiotic relationships between diatoms and
nitrogen fixers.

Research activities on the South West African coastal
upwelling system were continued in 2016 under a
new funding phase of the BMBF project ‘SACUS I

- Southwest African Coastal Upwelling System and
Benguela Ninos’. In the new project phase, the team
of Volker Mohrholz and Martin Schmidt (Physical
Oceanography and Instrumentation) is investigating
the dynamics and variability of the expansion of wa-
ter masses originating from the equatorial ocean into
the Benguela upwelling area. The project contributes
to the construction of an observation system and

to the development of a model as important tools
for addressing the socio-economic consequences of
climatic change.

Research Focus 3:
Changing Ecosystems

In the new DFG project ‘BlackPearl — paleoclimate
and the environment of the Black Sea during the
penultimate glacial period’, Antje Wegwerth (Marine
Geology) and her colleagues will use sediment cores



JAHRESBERICHT 2016 / Annual ReporT 2016

rine Geologie) und ihre Kollegen
anhand von Sedimentkernen der
Schwarzmeer-Expedition MSM33 des
FS Maria S. Merian das Paldoklima
und die regionalen Umweltbedingun-
gen wahrend des vorletzten Glazials
zwischen 130.000 und 180.000 v.h.
rekonstruieren. Neben einer zeitlich
hochaufgelésten Rekonstruktion von
regionalen Klimatrends sowie der
Klima- und Umweltvariabilitat, sollen
die hydrologischen Verdnderungen
wahrend dieser Zeit untersucht
werden.

Das neue BMVi-Verbundprojekt
»MeRamo - Unterstiitzung der mit
der Umsetzung der EU-Meeresstra-
tegie-Rahmenrichtlinie befassten
Behorden mittels eines assimilativen

" alt
warm kalt + Aschelage Projekt: BlackPearl

Schwerelotkern aus dem siidostlichen
Schwarzen Meer, dessen Sedimente Phasen
der letzten beiden Warm- und Kaltzeiten ar-
chivieren. / Gravity core from the southeas-
tern Black Sea, showing phases of the last
two cold and warm stages.

(Foto / Source: IOW)

from the Black Sea expedition
MSM33 with the RV Maria S.
MEerian to reconstruct the regi-
onal environmental conditions
during the penultimate glacial
period, between 130 and 180
kyrs BP. In addition to a recon-
Struction of regional climate
as well as climate and environ-
mental variability at high tem-
poral resolution, hydrological
changes during this period will
be investigated.

The new BMVi joint research
project ‘MeRamo — Supporting
the authorities and institutions
concerned with the realisati-
on of the EU Marine Strategy
Framework Directive by means

Okosystems* verkniipft Copernicus
Dienste und Fernerkundungsdaten

mit einem vorhersage- und szenarienfdhigen Modell-
system. Dazu werden die verwendeten Satellitenda-
ten mit Hilfe der Datenassimilation in ein gekoppel-
tes Zirkulations- und Okosystemmodell integriert.
Dieses Modell wird Antriebsdaten verwenden, die
fiir die atmospharische Deposition eine Unterschei-

dung nach unterschiedlichen Eintragsquellen
(z. B. Schiffsemmissionen) moglich machen.
MeRamo wird am IOW durch Thomas Neumann

(Physikalische Ozeanographie und Messtechnik)

of an assimilative ecosystenm’

links Copernicus services and
remote sensing data with a predictive and scenario-
based model system. For this purpose, satellite data
are integrated with the aid of data assimilation into
a coupled circulation and ecosystem model. This
model will use data that allow different sources of
atmospheric deposition (e.g., ship emissions) to be
distinguished. MeRamo is supervised at the IOW
by Thomas Neumann (Physical Oceanography and
Instrumentation) and coordinated by the Federal
Maritime and Hydrographic Agency.

betreut und durch das Bundesamt fiir Seeschifffahrt

und Hydrographie koordiniert.

Forschungsschwerpunkt 4:
Kiistenmeere und Gesellschaft

Nach dem Zweiten Weltkrieg in den deut-
schen Gewassern der Ostsee versenkte
konventionelle Munition stellt ein schwer
einzuschatzendes Gefdhrdungspotenzial fiir
die Umwelt dar. Im BMBF-Verbundprojekt
»UDEMM - Umweltmonitoring fiir die De-
laboration von Munition im Meer* untersu-
chen Wissenschaftlerinnen des GEOMAR,
der Universitat Kiel und des IOW mogliche
Umwelteinfliisse, die durch das Austreten
sprengstofftypischer Verbindungen zu erwar-
ten sind. Am IOW werden unter der Leitung
von Ulf Grawe (Physikalische Ozeanographie

Korrodierter Minenkdrper aus dem Zweiten Weltkrieg im Sperrgebiet
Kolberger Heide (Kieler Férde). / Corroded sea mine from the Second
World War in the restricted zone Kolberger Heide (Kiel Fjord)

(Foto / Source: R. Schwarz/GEOMAR)



und Messtechnik) hydrodynamische Modellsimulati-
onen durchgefiihrt, um die Ausbreitung der giftigen
Stoffe rdaumlich und zeitlich abzuschatzen, besonders
belastete Gebiete zu identifizieren und Risikokarten
zu erstellen. Die Ergebnisse werden genutzt, um eine
Strategie fiir ein effektives Umweltmonitoring der
Munitionsversenkungsgebiete zu erarbeiten.

Unter der Leitung von Inga Kramer (Direktorat)
begannen in 2016 die Forschungsarbeiten des neuen
BMBF-Projektes ,,PhosWaM - Phosphor von der
Quelle bis ins Meer — Integriertes Phosphor- und
Wasserressourcenmanagement fiir nachhaltigen
Gewdsserschutz®. In diesem Projekt wird der Phos-
phorhaushalt im Warnow-Einzugsgebiet untersucht.
Ziel sind {iberarbeitete Bewirtschaftungspldane und
bessere Monitoringkonzepte, die fiir die Erreichung
der durch EU-Richtlinien vorgegebenen Gewdsser-
qualitatsziele notwendig sind.

In der 2016 begonnenen Synthesephase des BMBF-
Projektes ,,SECOS - Die Leistung der Sedimente in
deutschen Kiistenmeeren — Bewertung der Funktion
mariner benthischer Systeme im Kontext menschli-
cher Nutzung* werden die zuvor gewonnenen Daten
zu Sedimentfunktionen und Besiedlungsmustern
rdumlich auf dhnlich strukturierte Flachen des
deutschen Ostseebodens extrapoliert und model-
liert. Im Fokus stehen auch die Erarbeitung von
Indikatoren der EU-Meeresstrategierahmenrichtlinie
sowie die Bewertung von Okosystemleistungen und
die Vervollstdndigung des Geoinformationssystems
,»Baltic Sea Atlas“. Das SECOS Projekt wird von Ulrich
Bathmann geleitet und durch Wissenschaftlerinnen

Der ,,Baltic Sea Atlas“ enthdlt derzeit Karten 52 ver-
schiedener Parameter. Das Beispiel zeigt eine geologi-
sche Karte der marinen Sedimentverteilung. / Currently,
the ‘Baltic Sea Atlas’ contains maps of 52 parameters.
The example shows a geological map characterizing
marine sediments. (Grafik / Source: IOW)
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Research Focus 4:
Coastal seas and society

Conventional ammunition from the Second World
War dumped at the bottom of the Baltic Sea pose a
threat to the environment that is difficult to estima-
te. In the BMBF project ‘UDEMM — Environmental
monitoring for the delaboration of munition in the
sea’, scientists from GEOMAR, the University of Kiel
and the IOW are investigating the potential environ-
mental influences that may arise from the release of
compounds typically found in explosives. Under the
direction of Ulf Grdwe (Physical Oceanography and
Instrumentation) hydrodynamic model simulations
will be performed to estimate the spatial and tem-
poral distribution of toxic substances and to identify
and map risk areas. Results will be used to elaborate
a strategy for an effective environmental monitoring
of larger munitions deposits.

Franziska Bitschofsky nimmt entlang der Warnow Pro-
ben fiir das Projekt PhosWam. / Franziska Bitschofsky is
collecting samples for the project PhosWam along the
river Warnow. (Foto / Source: C. Kamper/IOW)

13

Under the leadership of Inga Krimer (Directorate),
the research activities of the new BMBF project
‘PhosWaM - Phosphorus from source to the sea

— Integrated phosphorus and water resource ma-
nagement for sustainable water protection’ began in
2016. In this project, the phosphorus content in the
Warnow River catchment area will be investigated.
The objective is to create the revised management
plans and better monitoring concepts needed to
achieve the water quality targets mandated by EU
Directives.

The synthesis phase of the BMBF project ‘SECOS
—The service of sediments in German coastal seas
—evaluation the function of marine benthic systems
in the context of human use’ commenced in 2016.
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des IOW, der Universitaten Rostock und Kiel sowie
des BSH bearbeitet.

Die Umsetzung der Meeresstrategierahmenrichtlinie
der Europdischen Union erfordert einen erheblichen
Aufwand an wissenschaftlicher Forschung. Wis-
senschaftlerinnen des IOW bearbeiten vor diesem
Hintergrund seit Jahren verschiedene Fragestel-
lungen, z.B. in der Indikatorentwicklung, bei der
Habitatkartierung oder fiir die Bestimmung des
,Guten Okologischen Zustandes*. Inhalt des von
Gerald Schernewski (Biologische Meereskunde)
geleiteten BfN-Projektes ,,BfN-MSFD Il - Umsetzung
der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie“ ist auferdem
die Vermittlung der Forschungsergebnisse aus dem
IOW an die Verantwortlichen im Bundesamt fiir Na-
turschutz und die Riickkopplung von weitergehenden
Anforderungen.

Das IOW betreibt im Auftrag des BSH und im Rahmen
von MARNET seit 1990 nordlich des Darsser Ortes
den Messmast Darsser Schwelle, um den Wasser-
austausch zwischen Nordsee und Ostsee zu iiberwa-
chen. Da aufgrund der weiteren Ausweisung von Eig-
nungsflachen fiir Offshore-Windparks im Bereich der
Darsser Schwelle eine Umsetzung des Messmastes
notwendig werden kdnnte wird im Projekt ,,DARSS -
Modellstudie zur Ermittlung geeigneter Standorte fiir
den Messmast Darsser Schwelle“ unter der Leitung
von Hans Burchard (Physikalische Ozeanographie
und Messtechnik) eine
Modellstudie zur Eignung
alternativer Standorte

im Bereich der Darsser
Schwelle erarbeitet.

Querschnittsaufgabe
Modellierung

Die Dynamik der dstua-
rinen Zirkulation sowie
weiterer Prozesse, die den
Sedimenttransport im Wat-
tenmeer antreiben, werden
in der Arbeitsgruppe von
Hans Burchard (Physikali-
sche Ozeanographie und
Messtechnik) untersucht.
Im neuen DFG-Projekt
,»MOREWACC - Die mor-
phologische Reaktion des
Wattenmeeres auf den

Die MARNET Station Darsser Schwelle iiberwacht seit
26 Jahren den Wasseraustausch zwischen Nordsee und
Ostsee. / The MARNET station Darss Sill monitors the
water exchange between the North Sea and the Baltic
Sea for 26 years now. (Foto / Source: M. Sommer/IOW)

Previously obtained data on sediment functions and
colonisation patterns are being spatially extrapola-
ted to and modelled on similarly structured surfaces
of the German Baltic Sea floor. The focus is also the
development of indicators for use with marine policy
guidelines as well as the assessment of ecosystem
services and the completion of the ‘Baltic Sea Atlas’
geoinformation system. The SECOS project is led by
Ulrich Bathmann and involves the work of scientists
from the IOW, the universities of Rostock and Kiel
and from the BSH.

Implementation of the EU's Marine Strategy Frame-
work Directive requires a considerable amount of
scientific research. For many years, IOW scientists
have been working on various problems, e.g. related
to indicator development, habitat mapping or the
determination of ‘good ecological status’. Those
addressed by the BfN project ‘Bfn-MSFD Il - Im-
plementation of the Marine Strategy Framework
Directive’, led by Gerald Schernewski (Biological
Oceanography), include the relay of research results
from the IOW to ‘users’ in the Federal Office for
Nature Conservation and feedback regarding further
requirements.

On behalf of the BSH and within the framework of
MARNET, the IOW has operated the Darss Sill measu-
ring station north of Darss Peninsula since 1990 in
order to monitor water exchange between the North
Sea and the Baltic Sea.
Because the further desig-
nation of areas for offshore
windfarms in the area of
the Darss Sill may require
relocation of the station,
suitable alternative sites
in the area of the Darss
Sill are being explored

in a model-based study
within the project ‘DARSS
— Modelling study for the
identification of suitable
locations for the Darss Sill
mast station’, under the
direction of Hans Burchard
(Physical Oceanography
and Instrumentation).



Klimawandel“ werden mégliche morphologische
Verdnderungen des Wattenmeeres vor dem Hinter-
grund eines klimabedingten Meeresspiegelanstieges
in den Fokus der dreidimensionalen Modellierung
riicken. Das Projekt ist Teil des DFG-Schwerpunktpro-
gramms 1889 ,,Regionale Meeresspiegeldnderungen
und Gesellschaft (SeaLevel)“.

Im BMBF-Verbundprojekt ,,MOSSCO Synthese — Mo-
dulare Modell- und Datenkopplung fiir Schelfmeere
und Kiisten“ wird das in der ersten Férderphase
entwickelte modulare, gekoppelte Modellsystem auf
ausgewdhlte Forschungs- und Managementfragen
zum deutschen Kiistenmeer angewandt. Die am

IOW durchgefiihrten Forschungen unter der Leitung
von Hans Burchard (Physikalische Ozeanographie
und Messtechnik) umfassen vor allem die Rolle der
makrobenthischen Fauna auf die Systemdynamik im
kiistennahen Bereich und sollen 6kosystemrelevante
Abschdtzungen fiir sedimentdre Zustandsvariablen
und Budgets, sowie Abschdtzungen iiber die durch
das Sediment beeinflussten Wasserqualitdtsparame-
ter und Okosystemleistungen liefern.

Auf See

Forschungsarbeiten auf See sind fiir die Mitarbei-
terlnnen des IOW unentbehrlicher Bestandteil Ihrer
Arbeit. Seereisen fiihren jedes Jahr vorrangig in die
Ostsee, aber auch in andere Meere der Welt. 2016
haben IOW Wissenschaftlerinnen 23 Reisen auf den
Forschungsschiffen EuisaBetH MaNN BorGESE, MARIA

S. Merian, Atkor und
Poseibon geleitet, an
vielen weiteren Fahrten
nahmen IOW-ler mit
speziellen wissenschaft-
lichen Fragestellungen
und Projekten teil. Ne-
ben den fiir das Ostsee-
Monitoring erforderli-
chen Terminfahrten pro
Jahr, gehorten hierzu
auch mehrere Fahrten
zur Wartung und Aus-
stattung der autonomen
MARNET-Stationen und

UBERBLICK / OvVerviEW

Cross-cutting activity: Modeling

The dynamics of the estuarine circulation as well as
the processes that drive sediment transport into the
Wadden Sea are being investigated by the working
group of Hans Burchard (Physical Oceanography
and Instrumentation). In the new DFG-project
‘MOREWACC - The morphological reaction of the
Wadden Sea to climate change’, potential mor-
phological changes of the Wadden Sea against the
background of a climate-related sea level rise will be
the focus of three-dimensional modeling efforts. The
project is part of the DFG Priority Programme1889
‘Regional Sea Level Change and Society (Sealevel)’.

In the BMBF Collaborative Project ‘MOSSCO syn-
thesis — Modular system for shelves and coasts’,
the modular, coupled model system developed in
the first funding phase will be applied to selected
research and management questions regarding
German coastal waters. Research carried out at the
IOW under the direction of Hans Burchard (Phy-
sical Oceanography and Instrumentation) mainly
encompasses the role of macrobenthic fauna in the
system dynamics at the near-coast and is expected
to provide ecosystem-relevant estimates of variables
indicating sedimentary status and budgets as well
as estimates of sediment-influenced water quality
parameters and ecosystem services.

At Sea

Research at sea is an
indispensable part

of the work for IOW
employees. Every year
cruises are mostly

in the Baltic Sea but
also in other seas of
the world. In 2016,

I0W scientists led 23
cruises on the research
vessels EiisaBetH MANN
BoRrGESE, MariA S. MERIAN,
Atkor and Poseipon; IOW
scientists with specific
scientific questions and

Makrozoobenthos Probennahme auf dem FS MARIA S. MErIAN
im Januar 2016 fiir das Projekt SECOS. / Sampling macrozoo-
benthos on RV Maria S. Merian for the project SECOS in January
2016. (Foto / Source: H. v.Neuhoff)

Ausbildungsfahrten.
Weitere Fahrten, meist
mehrwochig und an Pro-
jekte gebunden werden

projects also took part
in many other expe-
ditions. In addition to
the annual scheduled

15
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im Folgenden kurz vorgestellt. Ein Uberblick iiber
alle IOW geleiteten Forschungsfahrten 2016 wird im
Anhang gegeben.

Die praktischen Arbeiten der ersten Férderphase des
Projektes SECOS wurden mit einer projektiibergrei-
fenden Seereise mit dem FS Maria S. Merian (MSMs50)
unter Fahrtleitung von Ulrich Bathmann im Januar
2016 abgeschlossen. Wissenschaftler des IOW und
des Helmholtz-Zentrums Geesthacht (HZG) nutz-

ten diese Winterexpedition zur Komplettierung der
saisonalen Erfassung der benthischen Besiedlung,
der Sedimenteigenschaften und biogeochemischen
Funktionen sowie der Akkumulation von Schwerme-
tallen und organischen Schadstoffen im Sediment
von Nord- und Ostsee.

Im Mérz 2016 fand eine weitere Seereise im Rahmen
des Projektes COCOA ,,Nadhrstoffcocktail in den Kiis-
tenzonen der Ostsee“ unter der Leitung von Maren
VoB (Biologische Meereskunde) mit dem FS ELisABETH
Mann Boreese (EMB123) statt. Wie in den vorangegan-
genen 2 Jahren begonnen, wurden die Analysen der
Nahrstoffkreisldufe im Ausstromgebiet der Weichsel
in der Danziger Bucht komplettiert. Dazu wurden
2016 auch Analysen der benthischen Besiedlung,
eine hochaufgeldste Beprobung der bodennahen
Wasserschicht und Einsdtze des IOW-In situ-Chamber
landers (KNUT) einbezogen.

Insbesondere mikrobiologische Untersuchungen
wurden wdhrend der FS Arkor Reise AL479 im Juni
2016 unter der Leitung von Daniel Herlemann und
Klaus Jiirgens (Biologische Meereskunde) in der
westlichen Ostsee durchgefiihrt. Einen Schwerpunkt
bildeten dabei Probennahmen zur Analyse von
Brackwasser-Bakteriengemeinschaften im Sediment,
im Wasser und an der Wasseroberfldche. Dariiber
hinaus wurde der Einfluss von Salzwassereinstromen
und physikalischen Vermischungsprozessen auf die
mikrobielle Gemeinschaft im pelagischen Redoxgra-
dienten untersucht. Fiir das neue Projekt ,,MarPar-
Cloud - Marine biologische Produktion, organische
Aerosolpartikel und maritime Wolken* wurde ein
erstes Kontingent an Aerosol- und Wasserproben aus
dem Mikrofilm der Wasseroberflaiche gewonnen.

Die Variabilitat biogeochemischer Parameter und
physikalischer Eigenschaften der oberen Wassersau-
le im Bereich der Azoren Front im Nord-Ostatlantik
wurden auf der FS Poseibon Reise POS501 unter
Fahrtleitung von Joanna Waniek (Meereschemie)

departures required for Baltic Sea monitoring, seve-
ral journeys either for the maintenance and further
equipment of the autonomous MARNET stations or
for educational training purposes were also conduc-
ted. Other cruises, usually of several weeks duration
and project-linked are briefly presented below. An
overview of all IOW-guided research cruises in 2016
is given in the Appendix.

The practical work of the first funding phase of the
SECOS project was concluded in January 2016 with
a project-spanning cruise on the RV Maria S. MEriAN
(MSM50) under the direction of Ulrich Bathmann.
Scientists from the IOW and the Helmholtz Center
Geesthacht (HZG) used this winter expedition to
complete the seasonal survey of benthic fauna,
sedimentary properties and biogeochemical func-
tions as well as the accumulation of heavy metals
and organic pollutants in the sediments of the
North and Baltic Seas.

In March 2016, the further cruise of the COCOA pro-
ject ‘Nutrient cocktail in the coastal zones of the Bal-
tic Sea’ took place under the direction of Maren Vof3
(Biological Oceanography) on the RV Etisaseth Mann
Boraese (EMB123). Studies initiated in the previous
2 years on nutrient cycles in the outflow area of the
Vistula River in Gdansk Bay were completed. Newly
added in 2016 was the sampling of benthic fauna, a
high-resolution sampling of the benthic boundary
layer and the successful deployment of the IOW-In
situ-chamber lander (KNUT).

Probennahme auf dem FS EvisaBetH Mann Boraese nach erfolg-
reichem Einsatz des In situ-Chamber Landers. / Sampling

on board of RV EvisaetH MAnN Boreesk after successful in situ
chamber incubation. (Foto / Source: F. Thoms/IOW)



Lars Umlauf (I0W) leitete den Einsatz des FS ELisaserH Mann Borgese wihrend der
Expedition ,,Uhrwerk Ozean* des HZG. Aus der Luft und auf dem Meer wurden
sub-mesoskalige Wirbelstrukturen synchron untersucht. / Lars Umlauf (IOW) was
leading the cruise of the RV EvrisaBeTH Mann Boraeske during the expedition ‘Clock-
work Ocean’ of the HZG. Sub-mesoscale eddy structures were studied from the air
and at sea simultaneoulsy. (Foto / Source: L. Umlauf/IOW)

untersucht. Erstmalig wurde ein Mdander der Front
wadhrend der Abschniirung eines Wirbels kartiert. Der
Einsatz des ScanFish erlaubte hierbei eine detaillier-
te rdumliche Auflésung des Frontsystems bis in 220 m
Wassertiefe.

Im groBBangelegten Feldprogramm ,,Uhrwerk Ozean*
des Helmholtz-Zentrums Geesthacht leitete Lars
Umlauf (Physikalische Ozeanographie und Mess-
technik) die Expedition ,,Zeppelin 2016“ des FS
ELisaBeTH MANN BoreEsk. Ziel des synchronen Einsat-
zes zweier Forschungsschiffe, eines bemannten
Forschungs-Zeppelins und mehrer kleinerer Luft- und
Wasserfahrzeuge war die Identifizierung und Charak-
terisierung von sub-mesoskaligen Wirbelstrukturen
in der Deckschicht mit Hilfe von Luftaufnahmen und
Untersuchungen in der Wassersdule. Die von Bord
des FS Elisabeth Mann Borgese durchgefiihrten
Messungen waren auch Teil des neuen Transregio-
Sonderforschungsbereichs TRR181, in dessen Rah-
men die Arbeitsgruppe von Lars Umlauf die Energetik
turbulenter Deckschichtprozesse experimentell
untersucht.

Ralf Prien (Meereschemie) hat auf der 137. Reise des
FS ELisaBeTH MANN BorGESE im August 2016 gemeinsam
mit franzosischen Kollegen neu entwickelte Methan-
sensoren getestet. Im dstlichen Gotlandbecken wur-
den dariiber hinaus Mikrostrukturmessungen zur tur-
bulenten Durchmischung in der oberen Wassersdule
durchgefiihrt. Sowohl die Mikrostrukturmessungen
als auch die Methansensoren werden unter anderem
dem Projekt ZOOM von Nutzen sein, welches die Pro-
duktion von Methan im Verdauungssystem von Zoo-
planktonorganismen und die resultierende Anreiche-
rung dieses Methans in der Wassersdule untersucht.
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Microbiological tests were carried
out in the western Baltic Sea during
the RV Ackor cruise AL479 in June
2016 under the direction of Dani-

el Herlemann and Klaus Jiirgens
(Biological Oceanography). A focus
was on acquiring samples for the
analysis of brackish-water bacterial
communities in the sediment, in the
water and from the water surface
layer. In addition, the influence

of saltwater influxes and physical
mixing processes on the microbial
community in the pelagic redox
gradient was investigated. For the
new project ‘MarParCloud — marine
biological production, organic aerosol particles and
maritime clouds’ a first contingent of aerosol and wa-
ter samples from the microfilm of the water surface
layer was obtained.

The variability of biogeochemical parameters and
physical properties in the upper water column in the
vicinity of the Azores Front in the Northeast Atlan-

tic was studied during the cruise with RV Poseipon
(POS501) led by Joanna Waniek (Marine Chemistry).
The meandering Azores Front was mapped for the
first time while a mesoscale gyre was forming. Detail
information about the frontal system down to 220 m
where delivered by the new ScanfFisch.

In the large-scale field programme ‘Clockwork
Ocean’ of the Helmholtz Center Geesthacht (HZG),
Lars Umlauf (Physical Oceanography and Instrumen-
tation) conducted the cruise ‘Zeppelin 2016’ with RV
EvisaBetH Mann Borgese. The aim of the synchronous
deployment of two research vessels, a manned zep-
pelin as well as several smaller air- and water crafts

Gemeinsame Arbeit im Gotlandbecken: FS ELisABETH
Mann Borgese und Aikor im Zeichen der Messung von
Methan. / Joint work in the Gotland Sea: RV ELisABETH
Mann Borgese and ALkor focus on methane measure-
ments. (Foto / Source: R. Prien/IOW)
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Expeditionsteilnehmer der SCOR Arbeitsgruppe 143 auf
einer Interkalibrierungsfahrt fiir Spurengasmessungen
mit dem FS EvisaBetH MANN Borgest. / Participants of the
SCOR working group 143 on board of RV ELisaBeTH MANN
Boraesk for intercalibration of trace gas measurements.
(Foto / Source: IOW)

Forscher dieses Projektes waren mit Oliver Schmale
als Fahrtleiter mit dem FS Awkor (AL483) gleichzeitig
im stlichen Gotlandbecken unterwegs. Das Zusam-
mentreffen beider Schiffe wurde genutzt, um mittels
der Mikrostrukturmessungen und der vertikalen
Methanmessungen den Methanfluss zwischen dem
Methanmaximum unterhalb der Thermokline und der
Wasseroberfldche zu analysieren.

Die messtechnische Expertise des IOW war im Okto-
ber 2016 mafigeblich an einer methodischen Inter-
kalibrierung von Methan- und Lachgas-Messungen
im Rahmen der SCOR-Arbeitsgruppe 143: ,,Dissolved
N_O and CH, measurements: Working towards a
global network of ocean time series measurements
of N,O and CH * beteiligt. Auf einer Expedition

des FS EvisaetH Mann Boreese (EMB142) unter der
Fahrtleitung von Gregor Rehder (Meereschemie) in
die zentrale Ostsee haben Wissenschaftlerlnnen aus
Deutschland, England, den USA und China insgesamt
sechs verschiedene Messsysteme zur kontinuierli-
chen Messung von Klimagasen parallel getestet und
auch eine eigens hierfiir angefertigte Seewasser-
pumpanlage in Betrieb genommen.

Geologen des IOW unter der Fahrtleitung von Helge
Arz haben im Oktober 2016 auf einer Reise des FS Po-

was the identification and characterisation of sub-
mesoscale eddy structures in the surface layer with
the help of aerial photographs and investigations of
the water column. The measurements on board of
RV EvisaBetH MANN Boraese were also part of the DFG
TransRegio cooperative research centre 181. In this
project, Lars Umlauf and his colleagues investigate
experimentally the energetics of surface mixed layer
processes.

Together with French colleagues, Ralf Prien (Marine
Chemistry) tested new methane sensors on the 137th
cruise of the FS ELisaBeTH MANN BorGEsk, in August
2016. In addition, microstructure measurements of
turbulent mixing in the upper water column in the
Eastern Gotland Basin were carried out. Both the mi-
crostructure measurements and the methane sensors
will be useful for, among others, the ZOOM project,
which analyses methane production in the digestive
system of zooplankton organisms and the resulting
enrichment of methane in the water column. At the
same time, researchers from this project accompa-
nied Oliver Schmale, as the expedition leader, on the
FS Aikor (AL483) also in the Eastern Gotland Basin.
Researchers on the two vessels joined forces to use
the microstructural and vertical methane measu-
rements to analyse the methane flux between the
methane maximum below the thermocline and the
water surface.

The measurement expertise of the IOW was put to
use in October 2016 in the methodical intercalibra-
tion of methane and nitrous oxide measurements
within the framework of the SCOR working group
143: ‘Dissolved N O and CH, measurements: Wor-
king towards a global network of ocean time series
measurements of N.O and CH'.Onan expedition of
the RV EvisaBetH Mann Boraesk to the central Baltic Sea
(EMB142) under the direction of Gregor Rehder (Ma-
rine Chemistry), scientists from Germany, England,
the USA and China tested in parallel a total of six
different measuring systems for the continuous mea-
surement of greenhouse gases as well as a seawater
pumping system specially designed for this purpose.

On an October 2016 cruise of the RV Poseibon
(POS507) with Helge Arz as the expedition leader,
geologists from the IOW conducted seismic-acoustic
surveys and sampling of recent and holocene sedi-
ments in the Gotland Basin and the Landsort Deep.
The investigations will provide information on the
temporal development of anoxic water bodies and



seiboN (POS507) seismisch-akustische Vermessungen
und Beprobungen rezenter und holozaner Sedimente
im Gotlandbecken und im Landsorttief vorgenom-
men. Die Untersuchungen sollen Aufschluss iiber die
zeitliche Entwicklung des anoxischen Wasserkorpers
und der Tiefenwasserzirkulation im Landsorttief

als Folge klimatischer Bedingungen geben. Weitere
Schwerpunkte der Expedition waren Biomarkerun-
tersuchungen und Mangan-Karbonatbildungsmecha-
nismen.

Ausbildung und Forderung von
Nachwuchswissenschaftlerinnen

Die Ausbildung von Nachwuchswissenschaftlerinnen
und die Forderung ihrer wissenschaftlichen Lauf-
bahn gehort zu den zentralen Aufgaben des IOW. So
beteiligten sich Wissenschaftlerinnen im Winterse-
mester 2015/16 und im Sommersemester 2016 mit
insgesamt etwa 80 Semesterwochenstunden an der
universitdren Lehre in Rostock und in Greifswald.
Aber auch an der Hochschule Neubrandenburg und
der Universitat Klaipeda sind einzelne Wissenschaft-
lerinnen des IOW in der Lehre tdtig. Hinzu kommen
Beteiligungen an internationalen Summer Schools.
Eine detaillierte Auflistung der angebotenen Lehrver-
anstaltungen befindet sich im Anhang.

Im Juli 2016 wurde die Beteiligung des IOW an dem
zwischen den Universitdaten Szczecin und Greifswald
vereinbarten internationalen Master Programm ,,Ma-
rine and Coastal Geosciences“ vertraglich besiegelt.
Die IOW Beteiligung konzentriert sich auf einen
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the deep-water circulation in the Landsort Deep as

a result of climate conditions. Further focuses of the
expedition were biomarker investigation and manga-
nese carbonate formation mechanisms.

Training and advancement
of young scientists

Training young scientists and supporting their scien-
tific careers are among the central tasks of the IOW.
Accordingly, its scientists took part in university lectu-
res in Rostock and Greifswald in the winter semester
2015/16 and in the summer semester 2016 with a total
of approximately 8o semester hours per week. Sever-
al of the IOW’s scientists are also active in teaching at
Neubrandenburg University of Applied Sciences and
Klaipeda University. In addition are participations in
international summer schools. A detailed list of the
courses offered is given in the Appendix.

In July 2016 the IOW's participation in the interna-
tional Master’s programme ‘Marine and Coastal
Geosciences’ set up between the Universities of
Szczecin and Greifswald was contractually confir-
med. The IOW’s contribution focuses on summer
intensive course organised by the IOW'’s Helge Arz
(Marine Geology) and Detlef Schulz-Bull (Ocean
Chemistry). The first students of this German-Polish
degree programme will be taught at the IOW in the
summer of 2013.

In 2016 12 Bachelor's and 21 Master's students as
well as 5 PhD students successfully completed their

Im Juli 2016 unterzeichneten der Rektor der Universitdt

Szczecin Edward Wlodarczyk, der Dekan der geowis-
senschaftlichen Fakultdt Marek Dutkowski sowie der
Direktor des IOW Ulrich Bathmann und Detlef Schulz-
Bull den Kooperationsvertrag zur Beteiligung von IOW-
Wissenschaftlern an dem zwischen den Universitdten
Szczecin und Greifswald vereinbarten internationalen
Master Programm ,,Marine and Coastal Geosciences*. /
In July 2016, the rector of the University of Szczecin
Edward Wlodarczyk, the dean of the Faculty of Geosci-
ences Marek Dutkowski as well as the director of IOW
Ulrich Bathmann and Detlef Schulz-Bull signed the
cooperation agreement for the participation of IOW
scientists in the international Master‘s programme
‘Marine and Coastal Geosciences’ at the Universities of

Szczecin und Greifswald. (Foto / Source: S. Kube/IOW)
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Blockkurs in den Sommermonaten. Federfiihrend

am IOW sind Helge Arz (Marine Geologie) und Detlef
Schulz-Bull (Meereschemie). Die ersten Studie-
renden dieses deutsch-polnischen Studienganges
werden im Sommer 2017 am IOW unterrichtet.

2016 schlossen unter IOW Betreuung 12 Bachelor-
und 20 Masterstudentinnen sowie 5 Dokrorandinnen
ihre Qualifikationsarbeiten an den Universitdten Ros-
tock und Greifswald erfolgreich ab (eine vollstdandige
Liste aller Abschliisse befindet sich im Anhang).
Auch 2016 wurde den Nachwuchsforscherlnnen des
IOW im Rahmen der so genannten ,,Skills Week*
gebiindelte Informationen und Weiterbildung
angeboten. Mitarbeiterlnnen der Sektion Physika-
lische Ozeanographie und Messtechnik hatten eine
virtuelle Seereise ins Gotlandbecken vorbereitet.

Die 13 Teilnehmerinnen erstellten Stationspléne,
generierten, analysierten und visualisierten Daten,
mit dem Ziel, die abiotischen Bedingungen fiir das
Auftreten einer Cyanobakterienbliite abzuschdtzen.
Wieder stand auch das Schreiben von Projektantra-
gen und wissenschaftlichen Publikationen auf dem
Stundenplan.

Teilnehmer der Skills Week erlernen die Anwendung
spezieller Software zum Erstellen von Stationspldnen
fiir Seereisen. / Participants of the Skills Week train
the application of software for generating station
plans for cruises. (Foto / Source: S. Kube/IOW)

Der von der Reederei Briese Schiffahrts GmbH & Co.
KG gestiftete und vom IOW wissenschaftlich betreute
Preis fiir herausragende Doktorarbeiten in der Mee-
resforschung wurde im Mai 2016 zum sechsten Mal
in feierlichem Rahmen am IOW verliehen. Dieses Mal
wurde Henry Bittig von der Christian-Albrecht-Uni-
versitat zu Kiel ausgezeichnet. Er hat ein System zum
Einsatz hochpraziser optischer Sauerstoffsonden

auf autonomen Plattformen entwickelt und dessen

qualification work at the Universities of Rostock and
Greifswald (see the Appendix for a complete list of
all degrees awarded).

Also in 2016, the IOW's young researchers were
again offered information and further education
within the framework of ‘Skills Week’. Staff members
of the Physical Oceanography and Instrumentation
prepared a virtual cruise in the Gotland Basin. The

13 participants prepared station plans and genera-
ted, analysed and visualised data, with the aim of
predicting the abiotic conditions that give rise to a
cyanobacterial bloom. As in previous years, guidance
on the writing of project proposals and scientific
publications was included in the schedule.

The prize for an outstanding PhD thesis in marine
research, sponsored by the shipping company Briese
Schiffahrts GmbH & Co. KG and supervised by the
I0W, was awarded in May 2016 for the sixth time in

a festive setting at the IOW. This time, Henry Bittig,
from the Christian Albrecht University in Kiel, was
the awardee. He developed a system for the deploy-
ment of high-precision optical oxygen probes on
autonomous platforms and tested its reliability in the
context of long-term environmental observations.

Gender equality initiatives

The endeavor to ensure the balance between family
related duties and professional demands at the IOW
was recognized and acknowledge with the Total E-
Quality award in 2016. The jury certified the insti-
tute its engagement while implementing measures
ensuring equal opportunity at work, during the
recruitment process or the organization of daily work
conditions. The TOTAL E-QUALITY association grands
the TEQ award for three years period.

The ‘Baltic Consortium on Promoting Gender Equality
in Marine Research Organisations’ is an EU-funded
project within the Horizon 2020 programme, bringing
together eight scientific institutions in five countries
around the Baltic Sea to work on reducing gender
inequalities in Marine Science and Technology. The
consortium coordinated by GEOMAR started its work
in September 2016. IOW'’s equal opportunity officer
Joanna Waniek (Marine Chemistry) takes part in the
project. Acting as a platform for the exchange of
institutional practices and the transfer of knowledge
between the consortium partners, Baltic Gender will



Zuverldssigkeit im Rahmen von Langzeit-Umweltbe-
obachtungen erprobt.

Gleichstellungsarbeit

Die gute Vereinbarkeit von Familie und Beruf wurde
dem IOW mit der Verleihung des ,,Total E-Quality*-
Pradikates 2016 zum zweiten Mal bestatigt. Die Gut-
achter bescheinigten dem IOW viel Engagement bei
der Umsetzung von familienfreundlichen Maf3nah-
men zur Chancengleichheit im Berufsleben, sei es
bei der Besetzung von Stellen oder in der Gestaltung
des tatsachlichen Berufsalltags. Das TEQ-Préddikat
wird vom Verein TOTAL E-QUALITY e.V. fiir drei Jahre
verliehen.

Im Rahmen des Horizon 2020 Programmes der EU
hat das ,,Baltische Konsortium zur Unterstiitzung der
Gleichstellung in Meeresforschungseinrichtungen®,
Baltic Gender, im September 2016 seine Arbeit auf-
genommen. Das internationale Konsortium aus acht
Institutionen und Universitdten aus Ostsee-Anrainer-
Staaten wird am GEOMAR koordiniert und am IOW
von der Gleichstellungsbeauftragten Joanna Waniek
(Meereschemie) geleitet. Die Zusammenarbeit hat
zum Ziel, Strategien zu entwickeln, um die Un-
gleichheit der Geschlechter im Bereich der marinen
Wissenschaften und der marinen Technologien zu
reduzieren.

Am Girls Day im April 2016 haben sich Schiilerinnen
wieder einen Tag lang am IOW iiber die Méglichkei-
ten und Herausforderungen einer Berufslaufbahn in
der Meeresforschung informiert. Sie trafen Wis-
senschaftlerinnen des IOW, waren im Schiilerlabor
Mikroplastik auf der Spur und erhielten Einblicke in
die Meeresmesstechnik.

Infrastruktur

Im Mérz 2016 feierte das IOW zusammen mit rund
80 Gasten die Einweihung der frisch sanierten
Institutsvilla an der Seestraf3e in Warnemdiinde.
Bildungsminister Mathias Brodkorb eréffnete den

neu gestalteten Besucherbereich in der ,,Forschungs-

villa Ostsee®, in der sich 2016 rund 2000 Besucher
iiber die Besonderheiten des Okosystems Ostsee
und iiber die Arbeitsschwerpunkte der IOW-Wis-
senschaftlerlnnen informiert haben. Highlight der
Ausstellung ist ein Multitouch-Tisch, der die Themen
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work towards promoting gender-balanced career
advancement in Marine Science and Technology
by establishing practical schemes and innovative
strategies.

Die FNJ-lerin Rebecca Gorniak erkldrt den Mddchen am
,»Girls Day“ den Wasseraustausch zwischen Nordsee
und Ostsee am Modell. / On the ‘Girls Day’, the
volunteer Rebecca Gorniak explains the water exchange
between North Sea and Baltic Sea using a model.

(Foto / Source: S. Kube/IOW)

On Girls Day, in April 2016, students once again were
able to spend a day at the IOW learning about the
opportunities and challenges of a career in marine
research. They met IOW scientists, followed the trail
of microplastics in the student laboratory and obtai-
ned insights into marine measurement techniques.

Infrastructure

In March 2016, the IOW, together with some 8o
guests, celebrated the inauguration of the newly
renovated institute villa on the Seestrafle in Warne-
miinde. Mathias Brodkorb, Minister of Education,
opened the redesigned visitors’ area in the ‘Baltic
Sea Research Villa’, where by the end of 2016 around
2000 visitors had learned about the unique features
of the Baltic Sea ecosystem as well as the areas

of research of IOW scientists. The highlight of the
exhibition is a multitouch table that presents the
topics ‘Oxygen deficiencies at the Baltic Sea floor
and ‘Saltwater inflows’ by means of an interactive
visualisation based on current data.

Since the beginning of 2016, the offices of the
Phosphorus Campus, the Directorate and Research
Management as well as those of the head of Admi-
nistration and Human Resources have been housed
in the IOW Villa, together with a seminar room for 30
people, 5 guest rooms and a family room.
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With the ‘Zooplankton Container’ a
completely new laboratory work-
place, including a cooling room, for
experimental work with zooplankton
has been installed in the courtyard
of the IOW. The facilities allow the
culture of zooplankton from the
Baltic Sea as well as experiments,
for example, on the adaptation of
zooplankton to changing environ-
mental conditions.

Schliisseliibergabe durch Mecklenburg-Vorpommerns Bildungsminister Mathias
Brodkorb und Baudirektor Holger Richter (Betrieb fiir Bau und Liegenschaften
Mecklenburg-Vorpommern) an den Direktor des IOW, Ulrich Bathmann, anldsslich
der Einweihung der ,,Forschungsvilla Ostsee*. / Keys for the ‘Baltic Sea Research
Villa’ were officially handed over by Mathias Brodkorb, Minister of Education, and
Holger Richter (Construction director) to IOW’s director Ulrich Bathmann.

(Foto / Source: S. Kube/IOW)

»Sauerstoffarmut am Boden der Ostsee“ und ,,Salz-
wassereinbriiche* mittels interaktiver Visualisierung,
basierend auf aktuellen Daten, darstellt.

Seit Jahresbeginn 2016 sind in der IOW-Villa auch

die Biiros des Phosphorcampus, des Direktorats und
Wissenschaftsmanagements, der Verwaltungsleitung
nebst Personalabteilung sowie ein Seminarraum fiir
30 Personen, 5 Gastezimmer und das Familienzimmer
angesiedelt.

Mit dem ,,Zooplankton-Container* wurde ein kom-
plett neuer Laborarbeitsplatz inklusive Kiihlraum fiir
experimentelle Arbeiten im Hof des IOW installiert.
Zooplankton aus der Ostsee wird hier in Kultur ge-
nommen und es werden u.a. Versuche zur Anpassung
des Zooplanktons an sich verdandernde Lebensbedin-
gungen durchgefiihrt.

Wissenschaftliche Veranstaltungen

Im Marz 2016 fand die Jahrestagung des Leibniz-
WissenschaftsCampus Phosphorforschung Rostock
statt. Ebenfalls im Marz wurde in Kooperation mit
der Deutschen Phosphor-Plattform e.V. auf einer
Regionalkonferenz zukunftssichere Ansdtze zum
Phosphor-Management in Norddeutschland disku-
tiert. Den Hohepunkt der aktiven Arbeit des Wissen-
schaftsCampus stellte der 8th International Phos-
phorus Workshop (IPW8) in Rostock im September
2016 dar. Diese renommierte Veranstaltung wurde

Scientific events

The annual meeting of the Leibniz
ScienceCampus Phosphorus Re-
search Rostock took place in March
2016. Also in March, in cooperation
with the German Phosphor-Platform
e.V,, aregional conference was held to discuss
sustainable approaches to phosphorus management
in Northern Germany. The highpoint of the active
work of the ScienceCampus was the 8th International
Phosphorus Workshop (IPW8), held in Rostock in
September 2016. This prestigious event was held for
the first time in Germany and chaired by Ulrich Bath-
mann and Peter Leinweber (University of Rostock).
The 230 participants presented the most important
recent results of phosphorus research.

In April 2016, the working group of Gerald Schernew-
ski (Biological Oceanography), ‘Coastal and Marine
Management’, hosted the 34th annual meeting

of the working group ‘Geography of the Seas and
Coasts’, held at the IOW and attended by 55 par-

Teilnehmer der Jahrestagung des Arbeitskreises ,,Geo-
graphie der Meere und Kiisten“am IOW. / Participants
of the annual meeting of the working group ‘Geography
of the Seas and Coasts’ at IOW. (Foto / Source: K. Beck/
1ow)
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Rund 230 Teilnehmerinnen trafen sich im September 2016 in Rostock zum wissenschaftlichen Austausch iiber aktuelle Ergeb-
nisse der internationalen Phosphorforschung. / In September 2016, about 230 participants met for an international scientific
exchange on current phosphorus research in Rostock. (Foto / Source: P. Braun/IOW)

zum ersten Mal in Deutschland unter dem Vorsitz von
Ulrich Bathmann und Peter Leinweber (Universitét
Rostock) organisiert. Mit 230 Teilnehmerinnen wur-
den aktuelle Ergebnisse der Phosphorforschung

der letzten Jahre prasentiert und diskutiert.

Im April 2016 war die Arbeitsgruppe ,,Kiisten- und
Meeresmanagement“ um Gerald Schernewski (Bio-
logische Meereskunde) Gastgeber der 34. Jahres-
tagung des Arbeitskreises ,,Geographie der Meere
und Kiisten“ zu der 55 Teilnehmer ins IOW kamen. Zu
den diskutierten Themen gehorten Kiistenzonenma-
nagement, Meeresraumplanung und Geo-Informa-
tionssysteme, Ressourcennutzung und Aquakultur,
Kiistenschutz und Risikomanagement, Okosystem-
leistungen, Indikatoren der Gewdsserqualitdt und
Meeresmiill.

ticipants. The topics discussed included coastal
zone management, regional marine planning and
geo-information systems, resource utilisation and
aquaculture, coastal protection and risk manage-
ment, ecosystem services, water quality indicators
and marine waste.

Also in April 2016, Norbert Wasmund (Biological Oce-
anography) invited 25 phytoplankton experts from
HELCOM to a taxonomy and methodology workshop
in Rostock. A particular focus was the development
of phytoplankton indicators, which allow inferences
to be drawn regarding the ecological status of the
Baltic Sea.

In June 2016, 70 participants from the projects

SECOS, NOAH, MOSSCO, BACOSA and STopP came to
the IOW for the annual meeting of the research group
‘Coastal Research North Sea Baltic Sea’. Researchers

Phytoplankton-Experten
der HELCOM besuch-

ten das IOW zu einem
Taxonomie-Workshop. /
Phytoplankton experts
from HELCOM visited IOW
for a taxonomy workshop.
(Foto / Source: K. Beck/
10W)
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Ebenfalls im April 2016 lud Norbert Wasmund (Biolo-
gische Meereskunde) 25 Phytoplankton-Experten der
HELCOM zu einem Taxonomie- und Methoden-Work-
shop nach Rostock ein. Ein besonderer Fokus lag

auf der Entwicklung von Phytoplankton-Indikatoren,
die Riickschliisse auf den dkologischen Zustand der
Ostsee erlauben.

Zur Jahrestagung des Forschungsverbundes “Kiisten-
forschung Nordsee Ostsee” kamen im Juni 2016 70
Teilnehmer der fiinf Projekte SECOS, NOAH, MOSS-
CO, BACOSA und STopP ans IOW. Forscher aller Pro-
jekte prdsentierten in Vortragen und auf Postern die
Forschungsergebnisse der vergangenen drei Jahre.
Gleichzeitig diente dieses Jahrestreffen als Kick-off
fiir die in diesem Jahr nahtlos gestartete Synthese-
phase der KiiNO Projekte.

Die Jahrestagung des Verbundes ,,Kiistenforschung
Nordsee Ostsee“im Juni 2016 war gleichzeitig Auftakt
der zweiten Projektphase. / The annual meeting of the
‘Coastal Research North Sea Baltic Sea’ — community
also served as a kick-off for the second funding period.
(Foto / Source: S. Kube/IOW)

Offentlichkeitsarbeit, Wissens-
und Technologieransfer

Im Rahmen des Wissenschaftsjahres 2016/17 ,,Meere
und Ozeane“ des BMBF bot das IOW eine Reihe

von Veranstaltungen an und beteiligte sich auch an
verschiedenen bundesweiten Aktionen. Nur wenige
Tage nach der Er6ffnung des Wissenschaftsjahres
luden das I0W, das Bundesamt fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie Rostock, das Deutsche Meeres-
museum Stralsund sowie das Thiinen-Institut fiir
Ostseefischerei in den Rostocker Stadthafen ein, um
ihre geballte Ostsee-Expertise vorzustellen. Rund
1000 Besucher nutzten dieses Angebot und besich-
tigten die drei Forschungsschiffe Denes, ELISABETH

from all five projects presented their research results
of the past 3 years in lectures and posters. At the
same time, this year's meeting served as a kick-off
for the synthesis phase of the KiiNO projects, which
was seamlessly launched this year.

Public relations knowledge-
and technology transfer

Within the framework of the BMBF’s 2016 /17 Science
Year ‘Seas and Oceans’, the IOW offered a series of
events and participated in others held nationwide.
Only a few days after the opening of Science Year, the
I0W, the Federal Maritime and Hydrographic Agency
Rostock, the German Marine Museum Stralsund and
the Thiinen Institute for Baltic Sea Fisheries presen-
ted their cumulative Baltic Sea expertise at Rostock
city harbour. Some 1000 visitors took advantage of
the invitation and visited the three research vessels
Denes, ErisaBetH Mann Borgese and Sotea, learned about
the Baltic Sea and chatted with scientists from the
four host institutions. With a panel discussion on the
subject ‘Baltic Sea research — Baltic Sea utilisation

— Baltic Sea protection: common or separate paths’,
Baltic Sea Day added an important scientific-political
perspective for the interested lay and professional
audience. Roughly 30 student groups from all over
Mecklenburg-Vorpommern participated in the previ-
ously announced student contest ‘Small Baltic Sea
creatures —very large’, presenting their contributions
at the City Harbour Theater.

With it multitouch application on the topic ‘Saltwa-
ter inflows in the Baltic Sea’, the IOW participated

in a new exhibition held in 2016 on the MS Science.
The project is a joint production of the IOW and the
Fraunhofer Institute for Graphic Data Processing and
was made possible by the Baltic Sea Research Foun-
dation. The same multitouch application was also
presented as part of the ScienceStation exhibition in
German train stations.

In July 2016 the IOW hosted the event ‘Take a closer
look at the coast!’ at the Warnemiinde Beach. With
the encouragement of experts from the IOW, around
300 beachgoers spontaneously joined in a search
for Baltic Sea organisms, using a net and a bug-eye
viewer to learn more about their way of life and their
peculiarities.
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Vier Meeresforschungseinrichtungen und
drei Forschungsschiffe lockten am 8. Juni
2016 rund 1000 Gdste in den Rostocker
Stadthafen (links). Zahlreiche Schiiler

nahmen am Kreativwettbewerb ,,Kleines Ostseetier ganz grof3“ teil (rechts). / In June 2016, four marine research institutions and
three research vessels attracted about 1000 vistitors at Rostock city harbour (left). Numerous school students participated in the
contest ‘Small Baltic Sea creatures - very large’ (right). (Fotos / Source: S. Kube/IOW)

Mann Boraese und Sotea, informierten sich tiber die
Ostsee und kamen mit den Wissenschaftlerinnen
der vier gastgebenden Institutionen ins Gesprach.
Mit einer Podiumsdiskussion zum Thema ,,0stsee-
forschung — Ostseenutzung - Ostseeschutz: gemein-
same oder getrennte Wege* setzte der Ostseetag
einen wichtigen wissenschaftspolitischen Akzent fiir
das interessierte Laien- und Fachpublikum. Rund 30
Schiilergruppen aus ganz Mecklenburg-Vorpommern
nahmen an dem im Vorfeld ausgerufenen Schiiler-
wettbewerb ,,Kleines Ostseetier — ganz grof3“ teil
und prasentierten ihre Beitrdge im Theater am
Stadthafen.

Das IOW beteiligte sich 2016 mit einer Multitouch-
Anwendung zum Thema ,,Salzwassereinbriiche in
die Ostsee“ — an einer neuen Ausstellung auf der
MS WissenscHarT. Das Projekt ist eine Gemeinschafts-
produktion von IOW und dem Fraunhofer-Institut fiir
Graphische Datenverarbeitung und wurde durch die
Forschungsstiftung Ostsee ermoglicht. Die gleiche
Multitouch-Anwendung wurde auch im Rahmen der
ScienceStation Ausstellung in deutschen Bahnhéfen
prdsentiert.

Im Juli 2016 bot das IOW den Aktionstag ,,Nimm die
Kiiste unter die Lupe!*“ am Warnemiinder Strand an.
Rund 300 Strandbesucher lief3en sich spontan von
Experten des IOW anregen, mit Kescher und Becher-
lupe nach Ostseetieren zu suchen und mehr iiber ihre
Lebensweise und Besonderheiten zu erfahren.

The long tradition of the ‘Warnemiinde Evenings’ was
also continued during Science Year. With an average
of almost 7o visitors per event, demand was parti-
cularly high in the summer of 2016. Again, scientists
from the IOW and guest speakers from other insti-
tutions gave exciting insights into current issues of
Baltic Sea research.

Aktionstag ,,Nimm die Kiiste unter die Lupe!*“ im Juli
2016 am Warnemiinder Strand. / ‘Take a closer look
at the coast!” at the Warnemiinde Beach in July 2016.
(Fotos / Source: S. Hille/IOW)
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Auch im Wissenschaftsjahr wurde die lange Tradi-
tion der ,,Warnemiinder Abende* fortgefiihrt. Mit
durchschnittlich knapp 70 Besuchern pro Veranstal-
tung war im Sommer 2016 die Nachfrage besonders
hoch. Wieder gaben Wissenschaftlerinnen des IOW
und Gastreferenten anderer Institutionen spannende
Einblicke in aktuelle Fragen der Ostseeforschung.

Eine technologische Entwicklung des IOW wurde

im Mérz 2016 auf der ,,Oceanology International® in
London vorgestellt. An einem Gemeinschaftsstand
von zwolf Einrichtungen aus Mecklenburg-Vorpom-
mern prasentierten Regine Labrenz und Johann
Ruickoldt den Mini-Messcontainer (MMC), der einen
Thermosalinographen, Schallgeschwindigkeitsmes-
ser, Trilbbungsmesser und Fluorometer enthilt. Die
Firma 4H-Jena hat ihn nach Vorgaben aus dem IOW
gebaut und war ebenfalls auf der Messe vertreten.

G n Y . e
€'Man Marine Tec nolog
GEO y

Ao IN Wiy

PINKA

A technological development of the IOW was pre-
sented in March 2016 at ‘Oceanology International’
in London. At a joint stand of 12 institutions from
Mecklenburg-Vorpommern, Regine Labrenz and
Johann Ruickoldt presented the mini-measuring con-
tainer (MMC), which contains a thermosalinograph,
an acoustic velocity sensor, an turbidity sensor and
a fluorometer. The device was built according to the
10W’s specifications by the company 4H-Jena, which
was also represented at the trade fair.

Der Mini-Messcontainer
als technologische
Entwicklung des IOW
wurde im Mdrz 2016

auf der ,,Oceanology
International“ in London
vorgestellt. / The mini-
measuring container was
presented as a techno-
logical development of
the IOW at ‘Oceanology
International’ in London
in March 2016. (Fotos /
Source: R. Labrenz/IOW)
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2 Aus unserer Forschungsarbeit

About our research

2.1 Forschungsschwerpunkt 1: Research Focus 1:

Klein- und Small- and

mesoskalige Prozesse meso-scale processes

Ziel der wissenschaftlichen Arbeit im Forschungs- The research mission as laid out in Research Focus 1
schwerpunkt 1 (FS 1) ist, alle physikalischen, chemi- (RF 1) is to identify, understand and quantify all of
schen und biologischen Prozesse von der Wasser- the physical, chemical and biological processes
oberflache bis ins Sediment zu identifizieren, zu taking place from the sea surface to the sediments.

verstehen und zu quantifizieren.

Forschungsschwerpunktsprecher / Spokesmen of the research focus
PD Dr. Lars Umlauf, Prof. Dr. Klaus Jiirgens

atmospheric sources
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Der Einfluss von dichten Bodenstromungen auf die pelagische

Methandynamik an oxisch/anoxischen Ubergangsbereichen

Dense bottom gravity currents and their impact on pelagic

methane dynamics at oxic/anoxic transition zones

Methane is an important
key component in the earth
climate system. The deep
basins in the central Baltic
Sea are characterized by a
pronounced density stra-
tification that results in a
strong redox gradient with
oxygenated and methane-
depleted surface waters abo-
ve the anoxic and methane-
enriched deep layer. After

a stagnation period of 10
years, salty and oxygen-rich
water entered the Eastern
Gotland Basin around
February 2015. Within the
project ‘Redox-Intrusions’,
funded by the German
Research Foundation (DFG),
we investigated the impact
of this inflow on the methane
dynamics at the newly gene-
rated oxic/anoxic transition
zone. We combined gas
chemical measurements with
physical and microbiological
analyses to show that such
inflows stimulate the growth
of methanotrophic bacteria
and their activity.

Methan ist eines der klima-
bestimmenden Treibhaus-
gase in der Erdatmosphare.
Obwohl bedeutende Mengen
dieses Gases in den Sedi-
menten der Meere gebunden
sind, emittieren die Ozeane
im Vergleich zu terrestri-
schen Quellen nur geringe
Mengen dieses Klimagases
in die Atmosphdre. Aus lang-
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Abb. 1: Transsekte am siidlichen Eingangsbereich des dstlichen Gotlandbeckens von
(a) Temperatur, (b) Triibung und (c) Dissipation von turbulenter kinetischer Energie.
Die Richtung des Dichtestrémung ist in Abbildung 1a dargestellt. / Fig. 1: Transect of
(a) temperature, (b) turbidity, and (c) turbulence dissipation rate obtained at the
southern entrance of the eastern Gotland Basin. The inflow direction of the bottom
gravity current is shown in panel (a). (Grafik / Source: IOW)
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Abb. 2: Vertikale Verteilung der Methankonzentration
(rote Punkte) der Methanoxidationsraten (blaue
Dreiecke) und der Abundanz methanoxidierender
Bakterien (griine Quadrate) im Eingangsbereich des
ostlichen Gotlandbeckens. / Fig. 2: Vertical plot of
methane concentration (red dots), methane oxidation
rates (blue triangles), and abundance of methane
oxidizing bacteria (green scares) in the southern
entrance of the eastern Gotland Basin. (Grafik /
Source: IOW)

jahrigen Untersuchungen zur Methandynamik in der
Ostsee wissen wir, dass hier besonders die tiefen
anoxischen Becken um Gotland durch aufféllig hohe
Methankonzentrationen gekennzeichnet sind. Hier
sind die Methananreicherungen im Tiefenwasser
weitgehend vom oberen durchmischten Bereich der
Wassersdule durch eine Dichtesprungschicht (die
sogenannten Halokline) abgekoppelt. Spezialisierte
Bakterien, die an dem oxisch/anoxischen Uber-
gangsbereich in ca. 100 m Wassertiefe angesiedelt
sind, tragen durch die Oxidation von Methan dazu
bei, dass das Klimagas nicht in die oberen Wasser-
schichten transportiert wird, die im Austausch mit
der Atmosphdre stehen.

In der zentralen Ostsee kann diese ausgepragte
Entkopplung zwischen Oberfldachen- und Tiefen-
wasser nur durch den Einstrom sauerstoffreichen

Wassers aus der Nordsee aufgehoben werden. Diese
salzreichen Einstrome bewegen sich aufgrund ihrer
relativ hohen Dichte entlang des Meeresbhodens

und kénnen iiber physikalische Messungen von

der westlichen Ostsee bis in die zentralen Becken
verfolgt werden. Wahrend dieses Weges mischt sich
das Nordseewasser mit dem Umgebungswasser
und verandert seine physikalischen und chemischen
Eigenschaften. Besonders starke Einstrome, die die
Sauerstoffkonzentration in den zentralen Becken
iiber Zeitraume von Monaten signifikant erh6hen,
werden als Major Baltic Inflows (MBI) bezeichnet.
Solche Events werden {iber bestimmte hydrographi-
sche und meteorologische Bedingungen eingeleitet
und traten in den letzten Jahrzehnten vergleichswei-
se selten auf. Da die Entstehung von MBIs und deren
Eintreffen in den anoxischen Becken nicht exakt
vorhergesagt werden kann, ist ihre Auswirkung auf
biogeochemische Prozesse weitgehend unerforscht.
In dem am IOW durchgefiihrten DFG Projekt ,,Redox-
Intrusions* wollen wir den Einfluss lateraler Einstro-
mungen in den anoxischen Wasserkdrper mit Hilfe
gaschemischer, physikalischer und mikrobiologi-
scher Untersuchungen detailliert untersuchen. Dabei
stellen wir die Hypothese auf, dass die erhéhte Ver-
mischung in der turbulenten Grenzschicht zwischen
dem methanreichen anoxischen Umgebungswasser
und dem einstromenden oxischen Wasser die Abun-
danz von methanoxidierenden Bakterien erhéht und
deren Aktivitat anregt.

Nach einer zehnjdhrigen Phase, in der MBls ausge-
blieben waren, drangen im Dezember 2014 320 km3
salz-und sauerstoffreiches Nordseewasser in die
Ostsee ein. Uber den Zeitraum der wissenschaft-
lichen Aufzeichnung von MBIs, die im Jahr 1880
starteten, ist dieser Einstrom damit der drittgrofite
seiner Art. Auf einer Expedition mit dem Forschungs-
schiff Alkor hatten wir im Februar/Marz 2015 die
einmalige Gelegenheit, exakt zu dem Zeitraum
unsere Untersuchungen durchzufiihren, in dem der
Einstrom das 6stliche Gotlandbecken erreichte. Wir
nutzen diese Gelegenheit, um unsere Hypothese zu
untersuchen und den Einfluss auf den Methanum-
satz und die Verteilung von methanoxidierenden
Bakterien an den Grenzflachen des Einstromwassers
zu bestimmen.

Durch den Einsatz einer hochauflésenden Mikro-
struktursonde war es uns méglich, entlang mehrerer
Transekte den Verlauf des Einstroms in das dstliche
Gotlandbecken physikalisch zu beschreiben. Die
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Ergebnisse dieser Untersuchungen
zeigen, dass sich eine 10-20m
madchtige Wassermasse, die sich

Transect1  Basin Centre
| |

durch einen markanten Temperatur- ) 0O, oxic
unterschied vom Umgebungswasser "\\
abgrenzte, entlang des Meeresbo- density

dens aus siidlicher Richtung in das
Zentrum des Beckens propagierte
(Abb. 13). Die durch den Einstrom
hervorgerufene Turbulenz ist be-
sonders deutlich an der Sediment/
Wasser Grenzschicht erkennbar,
bildet sich aber auch an der Grenz-
schicht zwischen Umgebungs- und
Einstromwasser ab (Abb. 1c). Einen
deutlichen Hinweis darauf, dass die

Abb. 3: Konzeptionelles Model zum Einstrom dichten Bodenwassers in das

durch Turbulenz verstarkte Mischung
zwischen den beiden Wasserkdrpern
biogeochemische Prozesse anregt,

liefern die Triibungsmessungen (Abb.

1b). Hier wird angenommen, dass die
deutlich sichtbare Triibungsanomalie
unter anderem durch eine verstark-
te Bildung von Metalloxiden und

dstliche Gotlandbecken und dessen Einfluss auf die Methandynamik (Abun-
danz methanoxidierender Bakterien, rote Punkte). Die unterschiedlichen
Mischungsintensitdten sind durch die Grofie der Wirbelsymbole angedeutet.
Die vertikalen Linien zeigen die Position des in Abbildung 1 dargestellten
Transekts und des Beckenzentrums. / Fig. 3: Conceptional model of the
inflowing bottom density current and its impact on the methane dynamics
(abundance of methane oxidizing bacteria). The different intensities of mixing
is indicated by the size of semicircles. Vertical lines depict the position of the
transect displayed in Figure 1 and the basin centre. (Grafik / Source: IOW)

kolloidalem Schwefel hervorgerufen

wird. Ein dhnliches Bild liefern unsere

Untersuchungen zur Methandynamik im siidlichen Be- Oliver Schmale*, Lars Umlauf*™,
reich des Beckens. Auch hier konnten wir zeigen, dass die Peter Holtermann™"
Grenzflachen zwischen dem eindringenden Wasserkdrper
und dem Umgebungswasser ,,hot spots* fiir den mikro-
biellen Umsatz von Methan darstellen (Abb. 2). Neben

den Methanumsatzraten zeigen auch die Untersuchungen
zur Abundanz der methanoxidierenden Bakterien, dass
sich diese bereits in einem Zeitraum von wenigen Tagen
prominent an einer neu entstandenen oxisch/anoxischen
Grenzflache ansiedeln. Unsere Untersuchungen im Becke-
ninneren konnten zeigen, dass hier das einstromende Was-
ser akkumuliert und sich eine bodennahe sauerstoffreiche
Schicht von 30 - 40 m Médchtigkeit ausbildet. Im Vergleich
zum siidlichen Eingangsbereich des Beckens ist hier die
gemessene Turbulenz um zwei bis drei Gréf3enordnungen
niedriger, die Abundanz der methanoxidierenden Bakterien
um einen Faktor sechs reduziert und auch die Umsatzraten
um einen Faktor zwei herabgesetzt. Wie in Abb. 3 schema-
tisch dargestellt, nehmen wir an, dass im Gegensatz zum
Beckeninneren im siidlichen Eingangsbereich des Beckens
die hohen Mischungsraten und der geringe Abstand der
beiden oxisch/anoxischen Ubergangsbereiche den Aus-
tausch von Methan und Sauerstoff zwischen den beiden
Wassermassen begiinstigt und dadurch das Wachstum
und die Aktivitat der methanoxidierenden Bakterien positiv
beeinflusst wird.

Die hier beschriebenen Arbeiten fiihrten zu
folgender Veroffentlichung:

Schmale 0., Krause S., Holtermann P., Power Guer-
ra N. C., Umlauf, L. (2016): Dense bottom gravity
currents and their impact on pelagic methanotro-
phy at oxic/anoxic transition zones. Geophys. Res.
Lett., d0i:10.1002/2016GL069032.
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Randmischungsprozesse bestimmen den vertikalen Transport im

Tiefenwasser der Ostsee

Boundary mixing processes determine vertical deep-water transport

in the Baltic Sea

A tracer release experiment, conducted approximate-
ly a decade ago in the central Baltic Sea, has shown
that deep-water mixing is essentially determined by
mixing processes near the sloping boundaries of the
basin. A recent study has now revealed structure,
extent, and variability of the turbulent near-bottom
regions, and provided some important insights into
the physical processes generating them. Densely-
spaced turbulence microstructure measurements
conducted over one of the main slopes of the Born-
holm Basin have shown that deep-water mixing and
energy dissipation is driven by vigorously turbu-
lent bottom boundary layers of only a few meters
thickness, in which turbulence levels exceed those

of the quiescent interior region by several orders

of magnitude. These boundary layers are highly
variable, and cover most of the slope regions below
the seasonal thermocline. They were found to be
fueled by near-inertial waves (with periods close to
the inertial period of approximately 14 hours), which
explain most of the spatial and temporal variability
of the near-bottom turbulence.

Ein vor etwa zehn Jahren in der zentralen Ostsee
durchgefiihrtes Tracerexperiment hatte die physika-
lischen Ozeanographen des IOW mit einem uner-
warteten Ergebnis {iberrascht. Im September 2007
hatten die Forscher diese Wassermassen in der Nahe

56°N

depth (m)
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16°E % 17°E

15°E 30

— Land

Abb. 1: Karten der Ostsee und des Arbeitsgebie-
tes: (a) Ubersichtskarte mit markiertem Bereich
des Bornholmbeckens, (b) Bornholmbecken mit
Transekte T1 und (c) Arbeitsgebiet im Bereich

der Transekte T1 mit Schiffsbahnen (in schwarz)
und Verankerungsposition TSC (weifes Kreuz).
Verwendete Abkiirzung: Bo (Insel Bornholm), BC
(Bornholmsgatt) und SF (Stolper Rinne). Abbil-
dung aus Lappe und Umlauf (2016). / Fig. 1. Maps
of Baltic Sea and study area: (a) overview map
with Bornholm Basin area marked by rectangle,
(b) Bornholm Basin with transect T1, and (c)
transect area with transect T1, ship tracks along
T1 (black lines), and mooring position TSC (white
cross). Abbreviations used: Bo (‘Bornholm
Island’), BC (‘Bornholm Channel’), and SF (‘Stolpe
Furrow’). Figure from Lappe and Umlauf (2016).



JAHRESBERICHT 2016 / Annual ReporT 2016

s (km)

Abb. 2: Entlang der Transekte T1 (siehe Abb. 1) sind dargestellt: (a) Quadrat der Auftriebsfrequenz N als Map fiir die vertikale
Dichteschichtung und (b) turbulenten Dissipationsrate € (beide in logarithmischer Darstellung) Die grauen Linien entsprechen
Isopyknen (Linien konstanter Dichte), die im Abstand von o.5 kg m? dargestellt sind. Graue Marker kennzeichnen individuelle
Profile; der vertikale schwarze Balken markiert die Position der Verankerungskette TSC. Modifizierte Version einer Abbildung
aus Lappe und Umlauf (2016). / Fig. 2: Cross-slope transect along T1 (see Fig. 1) of (a) logarithm of the squared buoyancy fre-
quency N as a measure for vertical stratification, and (b) logarithm of the turbulence dissipation rate €. Gray lines correspond to
isopycnals (lines of constant density), plotted at intervals of o.5 kg m?. Gray markers indicate individual casts; the thick vertical
black lines indicates the instrument chain TSC. Modified version from Lappe and Umlauf (2016).

des tiefsten Punktes des Gotlandbeckens (etwa

40 m {iber Grund) mit einer inerten Tracersubstanz
markiert, um Aufschliisse {iber die Vermischungs-
prozesse im Tiefenwasser zu gewinnen. Nachdem
die Tracerwolke in horizontaler Richtung soweit an-
gewachsen war, dass sie mit den seitlichen Randern
des Gotlandbeckens in Kontakt geriet, beobachteten
die verbliifften Ozeanographen einen drastischen
Anstieg der vertikalen Ausbreitungsraten. Der
vertikale Vermischungskoeffizient war plétzlich um
nahezu das Zehnfache des Wertes zu Beginn des
Experimentes angestiegen, was nur eine Schluss-
folgerung zulief3: Die vertikale Vermischung im
Tiefenwasser des grofiten und wichtigsten Beckens
der Ostsee findet fast ausschlieBlich in der Ndhe der

Beckenrdnder statt — und nicht, wie bisher vermutet,
durch einen gleichmafig iiber das gesamte Becken
verteilten vertikalen Diffusionsprozess.

Die Relevanz der Randmischung war damit zwar
schliissig, aber eben nur auf indirekte Weise nachge-
wiesen, womit einige wichtige Fragen weiterhin un-
beantwortet blieben: Welche Prozesse verursachen
die Randmischung konkret? Wie dick ist die turbu-
lente Bodengrenzschicht, in der die Randmischung
stattfindet? Wie sieht die zeitliche und rdaumliche
Variabilitdt der Randmischungsprozesse aus? Und
schliellich: Lassen sich die Ergebnisse aus dem
Gotlandbecken auch auf andere Becken der Ostsee
iibertragen?
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Diesen Fragen ist die AG ,,Turbulenz und kleinskalige
Prozesse“ von Lars Umlauf im Rahmen der von der
Leibniz-Gemeinschaft geférderten ,,International
Leibniz Graduate School on Turbulence in the Atmos-
phere and Ocean* (ILWAO-I11) in den vergangenen
Jahren nachgegangen. Die Untersuchungen, deren
Ergebnisse nun verdffentlicht wurden, konzen-
trierten sich dabei auf einen topographischer Hang
am siidostlichen Rand des Bornholmbeckens (Abb.
1c), auf dem die Physiker des IOW die Struktur der
Bodengrenzschicht mit Hilfe von schiffsgebundenen
Messungen genau unter die Lupe nahmen. Zentrale
Komponente war dabei eine Turbulenzsonde, die
iiber spezielle Sensoren zur Erfassung der ,,Mikro-
struktur® turbulenter Geschwindigkeitsfluktuatio-
nen (im Zentimeterbereich) verfiigt. Aus den Daten
dieses Instruments lassen sich neben den klassi-
schen hydrographischen Parametern (Temperatur,
Salzgehalt, Dichte) auch die wichtigste Kenngrofie
der Turbulenz in der Wassersaule berechnen: die
Dissipationsrate, die den Energieumsatz turbulenter
Stromungen quantifiziert und damit oft als Ma# fiir
»turbulenz* schlechthin verwendet wird.

Abb. 2 zeigt ein typisches Beispiel der Schichtungs-
und Turbulenzdaten, die auf einer von insgesamt
sieben Vermessungen der Transekte T1 (Abb. 1)
durchgefiihrt wurden. In der in Abb. 2a dargestellten
Dichteschichtung (die dort gezeigte Grof3e N> bildet
den vertikalen Dichtegradienten ab) spiegelt sich
klar die fiir den spatsommerlichen Messzeitraum
(September 2008) typische Dichtestruktur. Die
Messungen zeigen eine fast vollstandig durch
mischte Deckschicht, die durch eine Thermokline

in 20 — 25 m Tiefe begrenzt wird. Letztere pragt ge-
meinsam mit der in den Daten ebenfalls gut erkenn-
baren Halokline in 40 - 60 m Tiefe die Dichtestruktur
der Wassersdule. Die Turbulenzdaten in Abb. 2b
zeigen, dass die Thermokline die stark turbulente
Deckschicht von einem weitgehend turbulenzfreien
»inneren“ Bereich abschirmt. Dort wird Turbulenz
nur intermittierend in Form von bandartigen Struk-
turen beobachtet, die durch kleinskalige Scherin-
stabilitdten verursacht werden (Region | in Abb. 2).
Die wichtigste Beobachtung in den Messungen ist
jedoch die Existenz einer mehrere Meter dicken,
stark turbulenten Bodengrenzschicht, in der die Dis-
sipationsraten um mehrere Gréf3enordnungen iiber
denen des nur schwach turbulenten inneren Bereichs
liegen (Regionen Il und IV). Lediglich in Region Ill,
in der die Halokline auf den geneigten Beckenrand
trifft, war die Dichteschichtung zu stark fiir die
Entwicklung bodennaher Turbulenz. Doktorand Chris

Lappe hat diese Prozesse in seiner Dissertation im
Detail analysiert und herausgefunden, dass fast die
gesamte Energie der Tiefenwasserbewegungen in
dieser Bodengrenzschicht dissipiert wird, wahrend
dort gleichzeitig ein Grofteil der vertikalen Vermi-
schung stattfindet. Sogenannte Inertialwellen (durch
Erdrotation beeinflusste interne Wellen mit Perioden
in der Nahe der Inertialfrequenz von ca. 14 Stunden)
wurden von ihm als die Hauptenergiequelle fiir
Produktion von Turbulenz in der Bodengrenzschicht
identifiziert.

Nun liegt der Ball bei den Modellieren, die zeigen
miissen, dass ihre Modelle in der Lage sind, die
beobachteten Randmischungsprozesse zu repro-
duzieren. Ein in der AG ,,Turbulenz und kleinskalige
Prozesse® in Kiirze anlaufendes DFG-Projekt soll
dariiber hinaus neue Erkenntnisse iiber den Einfluss
von bodennaher Turbulenz auf den Austausch von
gelosten Substanzen (z.B. Sauerstoff und Schwefel-
wasserstoff) mit dem Sediment erbringen.

Lars Umlauf™", Chris Lappe™

Die hier beschriebenen Arbeiten fiihrten zu
folgender Veroffentlichung:

Lappe, C., Umlauf, L. (2016): Efficient boundary
mixing due to near-inertial waves in a non-tidal
basin: Observations from the Baltic Sea.

). Geophys. Res., 121, 8287-8304, doi:
10.1002/2016)C011985.
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2.2 Forschungsschwerpunkt 2:

Beckenweite Okosystemdynamik

Im Forschungsschwerpunkt 2 (FS 2) des IOW wer-
den Erkenntnisse iiber einzelne Prozesse in einen
grof3en beckenweiten Zusammenhang gestellt. Ziel
ist es, die heutige Dynamik des Systems Ostsee
durch Beobachtungen und Experimente zu untersu-
chen und im Computermodell méglichst realistisch
nachzubilden.

Research Focus 2:

Basin-scale ecosystem dynamics

In Research Focus 2 (RF 2) of the IOW, the findings on
the individual processes will be extrapolated to a larger,
basin-wide scale. The aim is to analyse the current
dynamics of the Baltic Sea system through observations
and experiments and, by using computer-based simula-
tions, to reproduce them as realistically as possible.

Forschungsschwerpunktsprecher / Spokesmen of the research focus

Prof. Dr. Gregor Rehder, Dr. Monika Nausch

atmospheric sources




AUS UNSERER FORSCHUNGSARBEIT / ABOUT OUR RESEARCH

Kenntnisse der Phosphoreintrdage aus dem Einzugsgebiet — Schliissel
zur Reduzierung der Eutrophierung der Ostsee
Knowledge about phosphorus input from the catchment area — Key

for the reduction of the eutrophication in the Baltic Sea

Reduction of phosphorus (P) and nitrogen input into
the Baltic Sea originating from agriculture as the ma-
jor diffuse source is needed to reduce eutrophication.
In addition to measures by farmers, possible nutrient
reduction on the water side should be discussed. The
knowledge of the P composition in the catchment
area is a prerequisite for that. In Mecklenburg-West-
pomerania, tile-drains can be a significant pathway
of nutrient discharges from the fields. In our study we
examined how many P is discharged from a tile-drain
to surface water and how the P concentration and
composition change along the flow direction. For this
purpose, a tile-drain outlet, the adjacent ditch and
three different stations in the Zarnow and a station

in the Warnow were examined from 1 November 2013
until 30 April 2014 covering the main outflow period
for this winter. Total phosphorus (TP) concentration

of 15 ug L* in the drain water amounted only about

a quarter of those measured at station Za-R (Fig. 1).
Thus, the Zarnow water received further P between
the stations Za-D and Za-R mainly due to an increase
in dissolved and particulate reactive phosphorus
(DRP and PRP). Apparently, additional P-sources
occurred along the distance from Za-D to Za-R.
Possible sources are villages or residential areas
which are not connected to the central wastewater
system and livestock farming. At all stations, the sum
of inorganic DRP+PRP account for 75% of the total
phosphorus while the sum of organic fractions form
only about 25% (Fig. 3). In our investigations, the in-
puts from the agricultural areas through the drainage
were rather low. Other sources along the Zarnow play
a greater role. They must be identified and elimina-
ted before management strategies for P inputs from
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Abb. 1: Karte von Mecklenburg-Vorpommern mit den Einzugsgebieten der Warnow (grau) und Zarnow (dunkel). / Fig. 1: Map of Meck-
lenburg-Westpomerania including the catchments of the river Warnow (grey) and of the brook Zarnow (dark). (Grafik / Source: IOW)
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arable land are discussed. The investigations are cur-
rently being continued within the framework of the
Graduate Program of the P-Campus as well as in the
PhosWaM-Project to enable longer-term statements.

Die Eutrophierung, verursacht durch anthropogene
Eintrdge der Ndhrstoffe Phosphor und Stickstoff, ist
nach wie vor das Hauptproblem der Ostsee obwohl
es in den letzten Jahren zu leichten Verbesserungen
durch Eliminierung der Punktquellen gekommen

ist. Da gegenwartig die Haupteintrdge aus diffusen
Quellen und vorwiegend aus der Landwirtschaft
kommen, miissen hier Ansatzpunkte fiir weitere not-
wendige Reduktionsmafinahmen gesehen werden.
Neben Maflnahmen von Seiten der Landwirtschaft
muss aber auch iiber eine gewdsserseitige Nahr-
stoffreduktion nachgedacht werden. Die Kenntnis
der Phosphor-Zusammensetzung im Einzugsgebiet
ist eine Voraussetzung dafiir.

In Mecklenburg-Vorpommern (Abb. 1) sind etwa 65%
der landwirtschaftlichen Flachen gedrant. In einzel-
nen Regionen, wie z.B. im Zarnow-Einzugsgebiet,
einem Nebenfluss der Warnow, sind es sogar 88%.
Dranagen in Ackerflachen kénnen somit ein bedeu-

tender Weg der Nahrstoffaustrage von den Feldern
sein. In unseren Arbeiten gehen wir der Frage nach,
welche Menge an Phosphor mit Dranwasser in

die FlieBgewdsser eingetragen wird und wie sich
Phosphorkonzentration und —-zusammensetzung

im weiteren Flussverlauf verandern. Dazu wurden

im Einzugsgebiet der Zarnow, ein Dranauslass, der
angrenzende Graben sowie drei verschiedene Stati-
onen in der Zarnow und eine Station in der Warnow
untersucht. Die Arbeiten wurden im Rahmen des
P-Campus Rostock durchgefiihrt und erfolgten in
enger Zusammenarbeit mit der Agrarwissenschaft-
lichen Fakultdt der Universitdt Rostock sowie mit
den Staatlichen Amtern (LUNG, STALUMM). Gezeigt
werden erste Ergebnisse aus der Untersuchungspe-
riode vom 1. November 2013 bis zum 30. April 2014,
welche die Hauptabflussperiode fiir diesen Winter
abdeckt. Mit einer Gesamtphosphor (TP)-Konzentra-
tion von 15 pg L* hat das Dranwasser etwa ein Viertel
der Phosphorkonzentration, die in der Zarnow im
Dorf Reez (Za-R) gemessen wurde. Das hei3t das
Wasser wird entlang der Flie3richtung der Zarnow
weiter mit Phosphor angereichert (Abb. 2). Das ist
im Wesentlichen auf eine Zunahme des geldsten und

Abb. 2: Konzentrationen
von Gesamtphosphor (TP)
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Zarnow catchment

v

Abb. 3: Relativer Beitrag der Phosphorfraktionen zum Gesamtphosphor im Wasser vom Drin und Graben, sowie an den Stationen
in der Zarnow und in der Warnow. Die graue Fldche deutet das Einzugsgebiet der Zarnow an, erstellt nach Informationen des
STALUMM (Borner pers. comm.). / Fig. 3: Relative Contribution of the phosphorus fractions to total phosphorus in water from the
drain, ditch and at three stations in the Zarnow and a station in the river Warnow. The grey area indicates the catchment of the
Zarnow, drawn according to information from the STALUMM (Bdérner, pers. comm.).

partikuldren reaktiven Phosphors (DRP und PRP)
zuriickzufiihren. Geldster organischer Phosphor
(DOP) nimmt nur geringfiigig zu und partikularer
organischer Phosphor (POP) verdndert sich kaum.
Offenbar gibt es zwischen den Stationen Za-D und
Za-R weitere P-Quellen zusdtzlich zu den Eintrdgen
von den Ackern. Méglich sind Dérfer oder Wohnge-
biete, die nicht an die zentrale Abwasserentsorgung
angeschlossen sind und iiber Kleinkldaranlagen
verfiigen und Tierstélle. Auch Winderosion kdnnte
eine Rolle spielen, was die hohen Anteile von PRP an
der Station Za-R erkldren kénnte (Abb. 3).

An allen Stationen machen die anorganischen Frak-
tionen (DRP und PRP) etwas 75% des Gesamtphos-
phors aus wahrend die organischen Fraktionen POP
und DOP nur etwa 25% betragen. POP und DOP ha-
ben nur in der Warnow einen gréf3eren Anteil (Abb.
3). Hier wird im Friihjahr DRP durch das Phytoplank-
ton aufgenommen und in POP transformiert was
durch Chlorophyllmessungen belegt werden kann.
Ferner scheint hier ein Teil des PRP zu sedimentie-
ren, was zu einer TP-Abnahme fiihrt (Abb. 2).

Bei unseren Untersuchungen waren die Eintrdge

von den landwirtschaftlichen Nutzflachen iiber die
Dranage eher gering. Andere Quellen entlang der
Zarnow spielen eine grofRere Rolle. Diese miissen
identifiziert und eliminiert werden, um Management-
strategien fiir Phosphoreintrage von Ackerflachen
abzuleiten. Die Untersuchungen werden gegenwar-
tig im Rahmen des Graduiertenkollegs des P-Camus
sowie im PhosWaM-Projekt fortgesetzt, um langer-
fristige Aussagen zu ermoglichen.

Monika Nausch®'°

Die hier beschriebenen Arbeiten fiihrten zu
folgender Veroffentlichung:

Nausch, M., Woelk, J., Kahle, P., Nausch, G., Leipe,
T., Lennartz, B. (2017): Phosphorus fractions in
discharges from artificially drained lowland catch-
ments (Warnow River, Baltic Sea). Agricultural
Water Management 187: 77-87.
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Ozeanversauerung in der Ostsee: Noch nicht messbar*, aber in

den letzten zwanzig Jahren durch einen Alkalinitdtsanstieg gepuffert

Ocean acidification in the Baltic Sea: Not detectable yet*, but

buffered by increasing alkalinities over the past 20 years

We detected an increase in the surface water alkalini-
ty in the Baltic Sea over the past 20 years. The rates
of change increased from the Kattegat towards the
low saline waters of the Bothnian Bay. In the Central
Baltic Sea the alkalinity increase buffered the CO,-
induced acidification potential by 50% and stabilizes
the calcium carbonate saturation. The drivers for
these changes remain unsolved, although indica-
tions exist for a contribution of increased continental
weathering.

Im offenen Ozean sinkt der pH-Wert seit einigen
Jahrzehnten. Dieser Prozess der Ozeanversauerung
wird durch die Aufnahme anthropogenen Kohlendi-
oxids (CO)) verursacht. Einerseits verringert diese
C0,-Aufnahme die Treibhausgaskonzentration in
der Atmosphare und wirkt damit der Erderwdarmung
entgegen, anderseits konnte die Versauerung die
okologischen Gleichgewichte im Meer empfindlich
storen. Es wird vermutet, dass insbesondere kalkbil-
dende Organismen zu den ,,Verlierern“ der globalen
Verdanderungen gehdren werden. Die Chemie der
Ozeanversauerung ist auf den ersten Blick einfach:

Geldstes CO, reagiert mit Wassermolekiilen. Die da-
bei gebildete Kohlensdure dissoziiert und Protonen
werden freigesetzt. Die Folge: Der pH Wert sinkt,
das Meer wird saurer (eigentlich weniger basisch).
Doch wie so oft ist das ganze bei genauerer Betrach-
tung etwas komplizierter: Ein Grof3teil der Protonen
reagiert namlich mit den im Meerwasser geldsten
Karbonat-lonen. Die Karbonat-lonen (gemeinsam
mit andere Basen) dienen also als Protonenakzep-
toren. Die Gesamtmenge der verfiigharen Protonen-
akzeptoren wird als Alkalinitdt bezeichnet.
Grundsatzlich gilt, je h6her die Alkalinitat, desto
mehr CO, kann das Meerwasser aufnehmen. Steigt
die Alkalinitat parallel zur CO, Aufnahme, wirkt dies
der Versauerung entgegen. Besonders wichtig fiir
die kalkbildenden Organismen ist dabei, dass ein
Alkalinitatsanstieg auch den mit der Versauerung
einhergehenden Verlust an Karbonat-lonen reduziert.
Karbonat-lonen werden hauptséachlich bei der Ver-
witterung im Grundwasser gebildet und gelangen
tiber die Fliisse ins Meer. Da die Wasserresidenzzeit
im Ozean mehrere Tausend Jahre betrdgt, wird sich
dort die Alkalinitat nicht so schnell andern, wie die

Deviation from mean Ar (umol kg™')

Abb. 1: Zeitliche Entwicklung der
Alkalinitdt im Oberfldchenwasser

der zentralen Ostsee, dargestellt

als Abweichung vom langfristigen
Mittelwert. Die hohe Datenqualitdt
seit Mitte der 1990er erlaubt die ein-
deutige Identifikation eines Alkalini-
tdatsanstiegs liber die letzten 20 Jahre.
Die deutliche grof3ere Streuung der
dlteren Daten erschwert die Trendbe-
stimmung. Auch der beobachtete Ein-
bruch der Alkalinitdt um 1990 ist mit
grofSer Unsicherheit behaftet. / Fig. 1:
Temporal development of alkalinty in

the surface water of the central Baltic

Sea, shown as deviation from the

long-term mean. The high data quality since the mid 199s allows a clear identification of an increasing alkalinity during the last
20 years. The considerable variability of older data made trend analyses difficult. Also the observed decrease of alkalinity around

1990 connected with significant uncertainty. (Grafik / Source: IOW)
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in einigen schwedischen Fliissen steigende Alkalini-
tatswerte gemessen. Die Hypothese wird weiterhin
durch Experimente in anderen Regionen gestiitzt,

in denen gezeigt werden konnte, dass die Verwitte-
rung indirekt durch steigende atmosphérischen CO,
Gehalte beschleunigt wird. Sollten solche Prozes-
se tatsdchlich einen kausalen Zusammenhang zu
den beobachteten Alkalinitatsanderungen haben,
miissten unsere Befunde als eine positive Riick-
kopplung zwischen anthropogenen CO, Emissionen
und der CO_-Aufnahmekapazitdt der Meere gedeutet
werden. Die Fortfiihrung des Alkalinitdtsmonitorings
in der Ostsee konnte damit friihzeitige Hinweise auf
Prozesse geben, die auch fiir den globalen Kohlen-
stoffkreislauf relevant sind.

anthropogenen CO, Emissionen die Versauerung
vorantreiben.

Anders sieht es in der Ostsee aus. Hier wird der
gesamte Wasserkorper in wenigen Jahrzehnten
komplett ausgetauscht. Anderungen der Alkali-
nitatsquellen gehen daher fast unmittelbar mit
Alkalinitdtsanderungen im Ostseewasser einher.
Um solche Anderungen zu untersuchen haben wir
die verfiigbaren Alkalinitatsdaten zusammenge-
tragen, wobei erste Messungen bis ins friihe 20.
Jahrhundert zuriickreichen. Eine umfassende,
regional untergliederte Analyse hat ergeben, dass
im Oberflaichenwasser der gesamten Ostsee iiber
die letzten zwanzig Jahre ein Alkalinitdtsanstieg

zu beobachten ist. Dabei haben wir die hdchsten
Anderungsraten im Bottnischen Meerbusen gefun-
den. Mit steigendem Salzgehalt in Richtung Nordsee
werden die Anderungsraten kontinuierlich geringer.
Fiir die zentrale Ostsee bedeutet die zuriickliegende
jahrliche Alkalinitatsanderung von +7 pmol kg* (Abb.
1) eine Verringerung des Versauerungspotentials um
etwa 50%. Gleichzeitig kann aufgrund der hoheren
Alkalinitdt deutlich mehr CO, im Ostseewasser auf-
genommen werden und die Karbonat-Sattigung wird

* siehe hierzu auch Rehder, Schneider, Miiller:
Entwicklung spektrophotometrischer pH-Mess-
instrumente fiir die Ostsee im Rahmen des

EU BONUS Projektes PINBAL (Seite 59)

Jens Daniel Miiller*t, Bernd Schneider",
Gregor Rehdert

stabilisiert (Abb. 2).

Riickblickend also gute News fiir die Ostsee! Da
aber die Ursachen fiir den beobachteten Alkalini-
tatsanstieg weitestgehend unerforscht sind, bleibt
auch eine Prognose iiber die zukiinftige Entwicklung
unmaoglich. Wir vermuten jedoch, dass gesteigerte
Verwitterungsraten im Einzugsgebiet der Ostsee
zum Alkalinitatsanstieg beitragen. In der Tat wurden

Die hier beschriebenen Arbeiten fiihrten zu
folgender Veroffentlichung:

Miiller, ).D., Schneider, B., Rehder, G. (2016): Long-
term alkalinity trends in the Baltic Sea and their

implications for CO_-induced acidification. Limnol.
Oceanogt. 61, 1984—2002. d0i:10.1002/LN0.10349
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Abb. 2: Theoretische relative Anderung der
Gesamtmenge anorganischen Kohlen-
stoffs DIC, der Protonenkonzentration

[H*] und der Kalziumkarbonat-Sdttigung
OCaCO3 in der zentralen Ostsee seit 1995.
Die Berechnungen basieren auf dem
bekannten Anstieg des atmosphdrischen
CO, Partialdrucks und wurden mit und
ohne Beriicksichtigung der beobachteten
Alkalinitdtsdnderung durchgefiihrt. /

Fig. 2: Theoretical relative change of
dissolved inorganic carbon DIC, proton
concentration [H*] and calcium carbonate
saturation Qcaco, in the central Baltic
Sea since 1995. Calculations are based on
the known increase of atmospheric CO,
partial pressure and were performed with
and without consideration of the observed
change of alkalinity. (Grafik / Source: IOW)
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2.3 Forschungsschwerpunkt 3:

Okosysteme im Wandel

Im Forschungsschwerpunkt 3 (FS 3) werden die wis-
senschaftlichen Erkenntnisse iiber kleinskalige (FS
1) und beckenweite Prozesse (FS 2) mit dem Faktor
Zeit kombiniert. Die Wissenschaftlerinnen wollen
herausfinden, wie sich die Ostsee und alle darin
ablaufenden Prozesse im Laufe von Jahrzehnten,
Jahrhunderten und Jahrtausenden verandert haben.
Auf Basis der Informationen iiber vergangene und
aktuelle Entwicklungen kdnnen sie schlielich Pro-
gnosen iiber die Zukunft der Ostsee und vergleich-
barer Okosysteme machen. Dabei steht besonders
die Frage im Fokus, wie Kiisten- und Randmeere auf
den Klimawandel und die intensiven menschlichen
Einfliisse reagieren.

Research Focus 3:

Changing ecosystems

In Research Focus 3 (RF 3), the scientific findings
obtained at small (RF 1) and basin-wide (RF 2) scales
will be combined with the factor time. IOW scientists
are interested in finding out how the Baltic Sea and
its many processes have changed over the course of
decades, centuries and millennia. On the basis of in-
formation describing past and current developments
they will be able to make predictions about the future
of the Baltic Sea and thus of comparable ecosystems.
Of particular interest is the question how coastal and
marginal seas respond to climate change and

to intensive anthropogenic influences.

Forschungsschwerpunktsprecher / Spokesmen of the research focus

Prof. Dr. Helge Arz, Prof. Dr. Joanna Waniek
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Schadstoffbelastung in Sedimenten

des Beibu Golfs, Siidchinesisches Meer

Organic contamination of Beibu Gulf sediments, South China Sea

While science has targeted the increasing polluti-

on of Chinas developed coast, the underdeveloped
southwestern coast and shelf of the Beibu Gulf have
received little attention. During several cruises, the
IOW in cooperation with German and Chinese partners
has sampled sediments to investigate the pollution
status and history of the region. Surface sediment
contamination with polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAH) is relatively low and derived from fuel and coal
combustion. Its even distribution in both the shelf and
coastal sediments reflects inputs mainly via atmos-
pheric deposition. Sediment core profiles show that
while on a regional scale PAH pollution is decreasing

since it peaked in the 1990s, locally it continues to
increase. Owning to intensive agriculture in the hin-
terland, pesticide (DDT) contamination is occasionally
high enough to cause concern for benthic community
health. Distribution patterns show decreases from
land to sea, suggesting, in agreement with the main
mode of pesticide application, a water borne transport
of DDT. Both regionally and locally, the contamination
with DDT has continuously increased since the onset
during agricultural intensification. Having set a base-
line for the Beibu Gulf our research focus now shifts to
the adjacent South China Sea and the impacts of the
world’s largest Megacity region.
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Abb. 1: Die Schadstoffverteilung in Oberflichensedimenten reprdsentiert durch die Grof3e der Punkte. Die Position der Kiisten-
region ist mit einem roten Kasten markiert. Die Sterne kennzeichnen die Position der Sedimentkerne, deren vertikale Schadstoff-
profile in Abb. 2 gezeigt sind. / Fig. 1: Contaminant distribution in surface sediments represented as sized dots. The position of
the coastal region (right) is marked by a red square in the left map. Stars mark the sampling positions of sediments cores whose
vertical contaminant profiles are shown in Fig. 2. (Grafik / Source: IOW)
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Regelmafig erfahren wir iiber Umweltverschmut-
zung und daraus resultierende Probleme in China.
Dort wo in diesem gigantischen Land die Bevdlke-
rungsentwicklung und Urbanisierung am schnellsten
voranschreitet, in den Kiistengebieten des Nordens
und Siidens, hat auch die Wissenschaft begonnen,
die dkologischen Probleme zu erfassen. Weniger
Aufmerksambkeit erhdlt die Kiisten- und Schelfregion
im unterentwickelten Westen. In enger Zusammen-
arbeit zwischen dem IOW und dem Leibniz Zentrum
fiir Marine Tropenforschung sowie dem Guangzhou
Marine Geological Survey und Guangxi Mangrove
Research Center untersuchen wir im BEIBU Projekt
die anthropogene Verunreinigung. Auf zwei Schiffs-
und vier Landexpeditionen gewonnene Schelf- und
Kiistensedimente des Beibu Golfs wurden analysiert
um eine Basislinie des heutigen Zustands zu ziehen
sowie die Entwicklung in der jiingsten Geschichte
abzuleiten. Als Reprdsentant fiir landwirtschaft-
lichen Einfluss dient das Pestizid Dichlordiphe-
nyltrichlorethan, DDT, das seit den 198oer Jahren
offiziell nicht mehr zur landwirtschaftlichen Nutzung
zugelassen ist, aber aufgrund seiner Effektivitat

und Preisgiinstigkeit dennoch vielerorts Verwen-
dung findet. Bei der Verbrennung konventioneller
Energietréger wie Kohle oder Ol entstehen schwer
abbaubare polyzyklische aromatische Kohlenwas-
serstoffverbindungen (PAK), deren Verbreitung und
Zusammensetzung Riickschliisse auf industrielle
Verschmutzung zulassen. Beide Stoffgruppen sind
auBBerdem bekannt fiir ihre gesundheitsschadigende
Wirkung. In den Oberflachensedimenten ist der PAK
Gehalt niedriger als in vergleichbaren Sedimenten
andernorts in China. Diese niedrigen Gehalte liegen
unterhalb international verwendeter Richtlinien

und lassen daher darauf schlief3en, dass von PAK
keine gesundheitsschadigende Wirkung auf die im
Sediment lebenden Organismen ausgeht. Sowohl

im Kiistengebiet als auch auf dem Schelf sind PAK
flachig gleichméaBig verteilt (Abb. 1). Diese Schad-
stoffe werden in der Luft rasch verbreitet, bevor sie
gleichmaflig auf die Wasseroberfldache nieder gehen
und in die Sedimente transportiert werden. Anders
ist dies bei dem Pestizid DDT, das in fliissiger Form
ausgebracht und auf dem Weg ins Meer verdiinnt
wird, so dass es auch in den Sedimenten des Beibu
Golf einen Gradienten von hohen zu niedrigen Gehal-
ten zwischen Land und Meer hinterldsst (Abb. 1). Der
Transport von DDT im Wasser fiihrt an sogenannten
Hotspots zu extremem Eintrag und besonders hohen
Gehalten. Dem stark landwirtschaftlich genutzten
Hinterland ist es geschuldet, dass die Pestizidge-

halte stellenweise Werte erreichen, die fiir lokale
Organismengemeinschaften gesundheitliche Folgen
haben kénnen. In Anbetracht der schnellen wirt-
schaftlich-industriellen Entwicklung auch im Siid-
westen Chinas war die Erkenntnis unerwartet, dass
nach wie vor ein grof3eres Risiko von Schadstoffen
aus der Landwirtschaft ausgeht als von industriellen
Verbrennungsprodukten.
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Abb. 2: Ergebnisse der Sedimentkernanalysen. Die

Positionen der Kerne sind in Abb. 1 gezeigt. Das Verhdltnis
BaA/(BaA+Chr), zweier PAK Isomere, wird zur Quellenidentifi-
kation genutzt. Das Verhdltnis DDT/DDE, dem technischen Pro-
dukt und seinem Abbauprodukt, zeigt die Frische des Pestizids.
/ (Grafik / Source: IOW)
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Zur Analyse der Entwicklung des aktuellen Ver-
schmutzungszustandes wurden Sedimentkerne

auf ihren Schadstoffgehalt in unterschiedlichen
Sedimenttiefen untersucht (Abb. 2). Aufgrund des
grof3eren Einzugsgebiets spiegeln Tiefenprofile vom
Schelf die regionale Entwicklung wider. Diese ist
gekennzeichnet von einem stetigen Anstieg der PAK
Verschmutzung bis in die 1990er Jahre. In jiingeren
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Fig. 2: Contaminant profiles of sediment cores from the
shelf (left) and coast (right). Positions of the core samp-
ling are shown in Fig. 1. The ratio of BaA/(BaA+Chr), two
PAH isomers, is used for source identification. The ratio
of DDT/DDE, the technical product and its degradation
product, shows the freshness of the pesticide.

Jahren gehen die Gehalte kontinuierlich zuriick und
die Zusammensetzung der PAK zeigt gleichzeitig
einen Wechsel von Eintragen hauptsdchlich aus der
Kohleverbrennung hin zu mehr Automobilabgasen,
eine Entwicklung, die auf erfolgreiches Eingreifen
der Regierung zuriickzufiihren ist. Auf einer lokale-
ren Ebene, reflektiert in Kernen von Kiistensedimen-
ten mit kleinerem Einzugsgebiet, ist die Kontamina-
tion mit PAK auch in den letzten zwei Jahrzehnten
angestiegen. Dieses siidostliche Kiistengebiet
kampft hart um Anschluss an den entwickelten
Osten und vorrausschauender Umweltschutz spielt
dabei oft eine untergeordnete Rolle. Die Eintrdge
von DDT sind seit Produktionsbeginn in den 1950er
Jahren sowohl lokal als auch regional stetig gestie-
gen. Hohe Gehalte aber auch hohe Variabilitat sowie
eine frische Zusammensetzung des Pestizids sugge-
rieren, dass dieses trotz des Nutzungsverbotes auch
derzeit noch verbreitete Verwendung findet.

Auf dieser Grundlage wird unser Arbeitsfokus in

den nédchsten Jahren auf dem benachbarten Siidchi-
nesischen Meer liegen. Hier entsteht an der Kiiste,
im Miindungsgebiet des Perlflusses, die grofite
Mega-City der Welt. Die Abschatzung der bislang
unvorhersehbaren Konsequenzen fiir die Umweltver-
schmutzung ist Teil unserer Arbeit. Einer mehrwachi-
gen Expedition 2015 werden zwei weitere 2018 und
2019 folgen.

David Kaisert, Detlef E. Schulz-Bull®,
Joanna J. Waniek®

Die hier beschriebenen Arbeiten fiihrten zu
folgenden Veroffentlichungen:

Kaiser, D., Hand, I., Unger, D., Schulz-Bull, D.E.,
Waniek, J.). (2015): Organic pollutants in the
central and coastal Beibu Gulf, South China Sea.
Mar. Pollut. Bull. 101, 972-985. d0i:10.1016/].
marpolbul.2015.10.023

Kaiser, D., Schulz-Bull, D.E., Waniek, J.J. (2016):
Profiles and inventories of organic pollutants in
sediments from the central Beibu Gulf and its
coastal mangroves. Chemosphere 153, 39-47.
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Entwicklung und Kalibrierung molekularer, organischer Proxies

fiir die Palaoumweltrekonstruktion der Ostsee

Development and calibration of molecular organic proxies

for paleoenvironmental reconstructions in the Baltic Sea

Fossile Molekiile, die von
aquatischen und terrestri-
schen Organismen stam-
men und in Sedimenten,
konserviert sind, soge-
nannten Biomarker oder
molekulare organische
Proxies, stellen ein wichti-
ges Werkzeug fiir Paldoum-
weltrekonstruktionen dar.
Schliisselparameter wie
Wassertemperatur, Salz-
gehalt, Primdrproduktion
oder terrestrischer Eintrag
kdénnen dariiber rekon-
struiert werden. Fiir die
Anwendung solcher Proxies
in Sedimentarchiven sind
regionale Kalibrierungen
hierbei von vorrangiger
Bedeutung.

Abb. 1: Gaschromatogramme
der Lipidfraktion von Pseudo-
solenia calcar-avis und den
Oberfldchensedimenten aus

der Mecklenburger Bucht, der
Arkona See, dem Bornholm Be-
cken und dem Gotland Becken.
Die Peaks, dieden C, und C,
HBI Alkenen entsprechen, sowie
deren Massenspektren und Mo-
lekiilstrukturen werden gezeigt. /
Fig. 1: Gas chromatograms of
the lipid fraction of Pseudosole-
nia calcar-avis and the surface
sediments from Mecklenburg
Bay, the Arkona Sea, the Born-
holm Basin, and the Gotland
Basin. The peaks corresponding
to the Czs:z and Czs:3 HBI alkenes,
their mass spectra and molecu-
lar structures are shown.

(Grafik / Source: IOW)
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Biomarkers can be defined as complex organic com-
pounds composed of mainly carbon and hydrogen,
which originated from formerly living organisms
and can be assigned to a particular biosynthetic
origin. The most effective biomarkers have a limited
number of well-defined sources, are recalcitrant
against degradation and are easily analyzable in
environmental samples. They encode information
about ancient biodiversity, trophic association and
environmental conditions such as temperature,
salinity, pH or redox conditions. Therefore, biomar-
kers and related molecular organic proxies represent
a powerful tool to study life and its interaction with
the environment in the present, as well as in the
past.

In aquatic environments, the organic matter from
defunct organisms is almost completely reminera-
lized back to carbon dioxide. A small fraction of total
biomass may escape and accumulate in sediments.
While compounds with rapid turnover rates such

as carbohydrates, proteins and nucleic acids are
most prone to recycling, more resistant molecules
such as lipids become concentrated. During trans-
port through the water column and in the surface

sediments the functionalized lipids composing the
bitumen (the fraction of organic matter that can be
solvent-extracted) undergo oxidation, reduction,
sulfurization, desulfurization and rearrangement
reactions generating defunctionalized breakdown
products, but remain identifiable as geologically
stable skeletons in sediments. Only with increasing
burial over millions of years, biomarkers undergo
thermal rearrangement, and are ultimately cracked
to gas.

Biomarkers can be analyzed in any sedimentary
archives. However, as molecular fossils may have
multiple sources, local to regional studies of the
water column and surface sediments are necessary
in order to attribute specific sources to the most
abundant lipids and to calibrate different organic
proxies for e.g. temperature and salinity. The Baltic
Sea is a key system for studying molecular organic
proxies as it is characterized by strong temperature
and salinity gradients, as well as by the presence of
anoxic deep basins favouring the preservation of or-
ganic matter. Different solvent-extracted lipids from
surface sediments of the entire Baltic Sea and the
Skagerrak area were analyzed as potential proxies

Fossil molecule Potential source Proxy/Index Parameter
organism for the
Baltic Sea
isoprenoid (OH)- Thaumarchaeota OH-GDGT% water
GDGTs OH-GDGT,, 5/crenarchaeol| temperature
C,s,, and Cy5; HBI Pseudosolenia - salinity
alkenes calcar-avis
n-Cys.4, N-C,;.4, N-C,q., | phototrophs - primary
alkenes production
n-C,;, n-C,s alkane submerged/floating | P, freshwater
macrophytes
branched GDGTs soil acidobacteria BIT terrestrial
input
odd-numbered n-C,, | higher land plants | - terrestrial
to n-C,, alkanes input
diploptene higher land plants | - terrestrial
input

Tabelle 1: Liste der Biomarker und molekularen organischen Proxies entwickelt und kalibriert mit Oberflichensedimenten aus
dem Skagerrak Gebiet und der gesamten Ostsee. / Table 1: List of biomarkers and molecular organic proxies developed and
calibrated using surface sediments from the Skagerrak area and the entire Baltic Sea.
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for paleoenvironmental reconstructions, assuming
that the modern environments can be considered as
an analogue for the past.

Some of the most abundant, naturally-occurring fos-
sil lipids were identified, their spatial distributions
were analysed, and potential sources were assigned
based on the literature (Table 1). Lipids derived from
land plants and soil acidobacteria were classified

as allochthonous and can be used as proxies for
terrestrial input by rivers and/or wind. The branched
and isoprenoid tetraether index (BIT) can even be
used to estimate the percentage of terrestrial orga-
nic matter in the sediments of the Baltic Sea. Lipids
derived from aquatic ammonium-oxidizing archaea
(Thaumarchaeota) and phototrophs were classified
as autochthonous and are considered as markers
for biomass and primary production. An index (Paq,)
for the presence of submerged aquatic macrophy-
tes such as Potamogeton sp. and Myriophyllum sp.
reflects the regional expansion of freshwater or
slightly brackish coastal environments in the Baltic
Sea. Furthermore, new calibrations for reconstruc-
ting Baltic Sea surface and bottom temperatures
were established using indexes based on archaeal
lipids.

It was also possible to assign, for the first time, a
source organism to two known fossil compounds,
aC, andaC,__highly branched isoprenoid (HBI)
alkenes, by extracting lipids of the marine plankto-
nic diatom Pseudosolenia calcar-avis isolated from
near surface waters of Mecklenburg Bay (Fig. 1). The
presence of the same C,, HBI alkenes in the surface
sediments from the Mecklenburg Bay and the Arko-

na Sea indicates that these lipids are robust, specific

biomarkers for this diatom. Furthermore, the ab-
sence of these C,_ HBI alkenes in surface sediments
from the central Baltic Sea reflects the restriction in
the distribution of P. calcar-avis to salinity above

8 g kg. The occurrence of these HBIs in sedimen-
tary archives might thus represent a useful proxy for
measuring past changes in inflowing salty waters
from the North Sea.

The newly developed and calibrated organic proxies
have now to be applied on sediment cores from
different sub-basins of the Baltic Sea. This will be
done within two projects recently funded by the
Leibniz Association (SAW network ‘BaltRap’) and
the German Science Foundation (‘TETRABAL). The
new, valuable information to be obtained on Baltic
Sea Holocene paleoenvironments will help to better
understand the past and, potentially, the future of
the Baltic Sea area.

Jérome Kaiser®t°, Norbert Wasmund®'°,

Nadine Hollmann®, Helge W. Arz®t

Die hier beschriebenen Arbeiten fiihrten zu
folgenden Veroffentlichungen:

Kaiser, )., Arz, H.W. (2016): Sources of sedimentary
biomarkers and proxies with potential paleoenviron-
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Kaiser, J., Belt, S.T., Tomczak, M., Brown, T.A.,
Wasmund, N., Arz, H.W. (2016a): C25 highly
branched isoprenoid alkenes in the Baltic Sea
produced by the marine planktonic diatom Pseudo-
solenia calcar-avi. Organic Geochemistry 93, 51-58.

Kaiser, J., On, B., Arz, H.W., Akcer-On, S. (2016b):
Sedimentary lipid biomarkers in the magnesium
rich and highly alkaline Lake Salda. Journal of
Limnology 75, 581-596.

Kaiser, ., Schouten, S., Kilian, R., Arz, H.W., Lamy,
F., Sinninghe Damsté, ).S. (2015): Isoprenoid and
branched GDGT-based proxies for surface sedi-
ments from marine, fjord and lake environments in
Chile. Organic Geochemistry 89-90, 117-127.
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Auswirkungen eines beschleunigten, zukiinftigen globalen

Meeresspiegelanstiegs auf die Ausbreitung toter Béden in der Ostsee

Impact of accelerated future global mean sea level rise on hypoxia

in the Baltic Sea

Using a coupled physical-biogeochemical model,

we estimate the impact of past and future global
mean sea level rise upon water exchange and oxygen
conditions in the Baltic Sea. We found, contrary to
intuition, reinforced ventilation of the deep water
does not lead to overall improved oxygen conditions
but causes instead expanded dead bottom areas ac-
companied with increased internal phosphorus loads
from the sediments and increased risk for cyanobac-
teria blooms.

Die Ausbreitung toter Meeresbdden ist heute eine
grof3e Bedrohung fiir viele Kiistenmeere auf der
ganzen Welt und die Erforschung der Ursachen ist
eine grof3e Herausforderung fiir interdisziplindre
Zusammenarbeit. Mit einem gekoppelten physika-
lisch-biogeochemischen Modell wurden die Aus-
wirkungen des vergangenen und des zukiinftigen
globalen mittleren Meeresspiegelanstiegs auf den
Wasseraustausch und
die Sauerstoffverhalt-

die Auswirkungen des globalen Meeresspiegelan-
stiegs auf das marine Okosystem in der Vergangen-
heit relativ klein waren. Fiir den genannten Zeitraum
betrug der Meeresspiegelanstieg, der durch die
Erwarmung der Weltmeere und das Abschmelzen
von landbasierten Gletschern verursacht worden ist,
ungefdhr 0,2 m. Wenn fiir das Ende des 21. Jahrhun-
derts ein Meeresspiegelanstieg von +0,5 m relativ
zum heutigen mittleren Meeresspiegel angenom-
men wird, wiirden die Auswirkungen auf das marine
Okosystem noch relativ begrenzt sein. Ein solcher
Meeresspiegelanstieg entspricht in etwa dem
projizierten Ensemble-Mittelwert, der vom Fiinften
Gutachten des Zwischenstaatlichen Gremiums zum
Klimawandel (IPCC) gemeldet wird (Abb. 1). Wenn
aber die Auswirkungen des Meeresspiegelanstiegs
auf die Ostsee oder andere Kiistenmeere mit dhnli-
chen hydrographischen Bedingungen wie in der Ost-
see in einem extremen Zukunftsszenario mit einem
Meeresspiegelanstieg
von +1 m betrachtet

nisse in einem halbge-
schlossenen, flachen
Meer abgeschatzt. Als
Fallstudie wurde die
Ostsee gewdhlt, die
heute unter der Uber-
diingung und unter
toten Bodenzonen von
der ungefahren Grofle
Litauens leidet. Als
Griinde dafiir kommen

(m)

—— werden, verursachen
o die verstarkten Salz-
wassereinstrome einen
erhéhten Salzgehalt
und eine verstarkte
vertikale Schichtung
im Vergleich zu den
heutigen Bedingungen
(Abb. 2). Entgegen der
Intuition fiihrt die ver-
starkte Beliiftung des

RCP8S

RCP26
RCP4S
RCPE.0

(1) die ibermafige

tiefen Wassers durch

N&dhrstoffbelastung
von Land, (2) der

_— vermehrte Salzwasse-
reinstrome nicht zu ins-

begrenzte Wasseraus-
tausch mit der Nordsee
und (3) die globale

Erwdarmung in Betracht.

An Hand von Modell-
simulationen fiir den
Zeitraum 1850 — 2008
wurde gezeigt, dass

Abb. 1: Projizierter globaler, mittlerer Meeresspiegelanstieg

im 21. Jahrhundert berechnet mit unterschiedlichen Treibhaus-
gasszenarien (RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5). Gemdf3 dem fiinften IPCC
Report konnen maximale Meeresspiegelanstiege bis zu einem
Meter erwartet werden. / Fig. 1: Projected global, mean sea level
rise in the 21st century calculated with different greenhouse

gas scenarios (RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5). According to the fifth

IPCC report, maximum sea level rises of up to one meter can

be expected. (Quelle/Source: IPCC Report 2013)

gesamt verbesserten
Sauerstoffverhaltnis-
sen, sondern verur-
sacht stattdessen eine
Ausdehnung der toten
Meeresbdden (Abb. 3),
begleitet von erhdhten
internen Phosphorbe-
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Abb. 2: Salzgehaltsverdnderungen im Oberfldchen-
(durchgezogene Linie) und Tiefenwasser (gestrichelt)
aufgrund von einem angenommenen weltweiten Mee-
resspiegelanstieg von -0.24 m (rot), +o0.5 m (schwarz)
und +1.0 m (blaugriin). Die Reduktion im Meeresspiegel
von 0.24 m wiirde einer hypothetischen Situation des
marinen Okosystems entsprechen, in der es keinen
Meeresspiegelanstieg wihrend der Periode 1850 — 2008
gegeben hdtte. / Fig. 2: Salinity changes in the surface
(solid line) and deep water (dashed) due to an assumed
global sea level rise of -0.24 m (red), +0.5 m (black) and
+1.0 m (blue-green). The reduction in sea level of 0.24
m would correspond to a hypothetical situation of the
marine ecosystem in which there would have been no
sea level rise during the period 1850 — 2008. (Quelle/
Source: Meier et al., 2016)
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Abb. 3: Verdnderungen in der Fldche der toten Meeresbdden in der Ostsee verursacht durch einen globalen Meeresspiegelan-
stieg von - 0,25 m (rot), +0,5 m (schwarz) und +1,0 m (blau). Die Verdnderungen beziehen sich auf die simulierten Flidchen der
toten Meeresbdden fiir die Periode 1850 — 2008. Zum Vergleich, diese Flidchen betragen ungeféihr 6o — 70 x 103 km? fiir die letzten
10 Jahre des Untersuchungszeitraumes. Ein negativer Meeresspiegelanstieg spiegelt eine hypothetische Entwicklung des Oko-
systems der Ostsee ohne den beobachteten Meeresspiegelanstieg der vergangenen 150 Jahre wieder. / Fig. 3: Changes in area of
dead sea beds in the Baltic Sea caused by a global sea level rise of - 0.25 m (red), +0.5 m (black) and +1.0 m (blue). The changes
refer to the simulated areas of the dead sea bed for the period 1850 — 2008. For comparison, these areas are approximately

60 - 70 x 10% km? for the last 10 years of the study period. A negative sea level rise reflects a hypothetical development of the
ecosystem of the Baltic Sea without the observed sea level rise of the past 150 years. (Quelle/Source: Meier et al. 2016)

lastungen aus den Sedimenten und einem erhéhten
Risiko fiir Blaualgenbliiten. Bei allen durchgefiihrten
Modellexperimenten wurde nur der Wasserstand am
Rande des Modellgebietes im Kattegat verandert.
Eine beschleunigte Erwdrmung und eine Verande-
rung der SiiBwasserzufuhr durch die Fliisse, wie sie
in friiheren Projektionen fiir das 21. Jahrhundert in
der Ostseeregion berechnet worden sind, wurden

in dieser Fallstudie nicht beriicksichtigt. Der Grund
fiir die Modellergebnisse ist, dass in den Boden-
bereichen entlang der Hange, die nicht direkt von
den Salzwasserzufliissen betroffen sind und die
unter die Salzgehaltssprungschicht absinken, der
vertikale Fluss von Sauerstoff von der Oberflache
zum Boden reduziert wird, was zu einer Sauerstoff-
verarmung im Bodenwasser fiihrt. Die Studie zeigt,

dass die Auswirkungen physikalischer Anderungen
auf das Okosystem der Ostsee komplex sein kénnen.
Alle bislang fiir die Ostsee durchgefiihrten Szenari-
oberechnungen fiir das 21. Jahrhundert beriicksich-
tigen einen moglichen, globalen Meeresspiegelan-
stieg nicht.

Markus Meier™"”

Die hier beschriebenen Arbeiten fiihrten zu
folgenden Veroffentlichungen:

Meier, H. E. M., Hoglund, A., Eilola, K., Almroth-
Rosell, E. (2016): Impact of accelerated future global
mean sea level rise on hypoxia in the Baltic Sea.
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2.4 Forschungsschwerpunkt 4:

Kiistenmeere und Gesellschaft

Die Ostsee steht massiv unter Druck. Kaum ein
anderes Meer wird von menschlichen Aktivitdten
stdrker beeinflusst als die Baltische See im Herzen
Europas - sie ist Rohstofflieferant, Verkehrsader
und Endlager fiir Schadstoffe zugleich. Im For-
schungsschwerpunkt 4 (FS 4) befassen sich die
Wissenschaftlerinnen des IOW mit den Wechselwir-
kungen zwischen dem Okosystem Ostsee und den
Aktivitaten des Menschen.

Research Focus 4:

Coastal seas and society

The Baltic Sea, located in the heart of Europe, is
under massive pressure. There is hardly another

sea that is more exposed to human activities — as a
maritime thoroughfare, dumping ground and source
of raw materials. In Research Focus 4 (RF 4), IOW sci-
entists consider the interactions between the Baltic
Sea ecosystem and human activities.

Forschungsschwerpunktsprecher / Spokesmen of the research focus

Dr. Holger Janf3en, Dr. Alexander Darr

atmospheric sources
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Organozinnverbindungen in Oberflaichensedimenten der Ostsee

Organotin compounds in surface sediments of the Baltic Sea

Organotin compounds have been used since the
1940s in huge amounts for industrial applications
and are, therefore, ubiquitously distributed. For the
marine environment tributyltin (TBT) is of particular
relevance as it was used as antifouling compound
in paints for marine vessels avoiding growth on the
hulls. Hormonal disturbances in marine organisms
due to TBT led to decline of affected species. Use of
TBT in antifouling agents is internationally banned
since 2003. In our research project, the current TBT
pressure was investigated in surface sediments

of the central Baltic Sea. To assess the long term
organotin pressure for the Baltic Sea the sublayers
of a sediment core were analyzed. The obtained data
reveal declining TBT contents at the investigated
sites without present TBT inputs.

Organozinnverbindungen in der Umwelt sind fast
ausschlielich auf anthropogenen Ursprung zuriick-
zufiihren. Sie wurden seit den 4oer Jahren industriell
massiv eingesetzt.

Die Einteilung der Organozinnverbindungen und
damit auch ihre Verwendung erfolgt in erster Linie
nach der Anzahl der organischen Substituenten,

die am zentralen Zinnatom kovalent gebunden sind
(Abb. 1) und damit in Mono-, Di-, Tri- und Tetraorga-
nozinnverbindungen.

Die Mono- und Diorganozinnsubstanzen wurden
hauptsdchlich als Licht- und Hitzestabilisatoren in
PVC-Materialien verarbeitet und waren daher bzw.
sind teilweise noch immer Bestandteil alltaglich
genutzter Gegenstande. Durch Auswaschen aus den
Plastikmaterialien sind diese Verbindungen mitt-
lerweile ubiquitdr in der Umwelt verbreitet. Obwohl
nachweislich alle Organozinnverbindungen toxische

Eigenschaften aufweisen, wirken die triorganischen
Zinnverbindungen um ein Vielfaches toxischer als
die Mono- und Diorganozinnverbindungen und
kamen daher als biozid wirksame Substanzen in
Holzschutzmitteln, Insektiziden und in antifouling —
Schutzanstrichen an Schiffen zur Verwendung (v. a.
TBT, Abb. 1 C).

Die Anwendung TBT-haltiger Schiffsanstriche zur
Vermeidung von Bewuchs an Schiffsriimpfen fiihrte
zu einem massiven Eintrag dieser Verbindung in die
marine Umwelt. Seit den 1980er Jahren ist aller-
dings bekannt, dal das vermehrte Auftreten des
Phdanomens Imposex an marinen Organismen mit
der Verwendung TBT-haltiger Schiffsanstriche im
Zusammenhang steht. Imposex beschreibt die Ver-
mannlichung weiblicher Organismen durch Stérung
des Hormonhaushaltes, was zu einem Riickgang der
entsprechenden Spezies fiihrte. Ein internationales
Verbot fiir die Anwendung TBT-haltiger Schiffsanstri-
che gilt seit 2003.

Ziel unseres Projektes war die Ermittlung der aktu-
ellen Belastung vor allem durch die fiir die marine
Umwelt relevanteste Organozinnsubstanz TBT und
seinen Abbauprodukten MBT und DBT in Oberfla-
chensedimenten der Ostsee. Eine Abschadtzung der
zeitlichen Entwicklung der Organozinnbelastung
sollte durch schichtenweise Untersuchung eines
Sedimentkerns aus dem Arkonabecken untersucht
werden.

In den meisten untersuchten Sedimentproben konn-
ten Organozinnsubstanzen nachgewiesen werden
(Abb. 2). Dies waren hautsichlich die Metabolite des
TBT, also MBT und DBT. Anreicherungen wurden in
der Mecklenburger Bucht und im westlichen Arkona-
becken gefunden, die wahrscheinlich auf historische

H,C H,C

Sn—=X 1 Sn—X
/ \ /\
X X H9C4 X

| Abb. 1: Chemische Struktur
einiger Organozinnverbindun-

H C gen: A Monobutylzinn (MBT),
974 B Dibutylzinn (DBT) und C Tri-

\ X butylzinn (TBT). / Fig. 1: Chemi-
Sn— :

/ cal structure of some organotin

compounds: A monobutyltin
H9C 4 C 4Hg (MBT) B dibutyltin (DBT) and
C tributyltin (TBT).

(Grafik / Source: IOW)
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Abb. 3: Gesamt-Organozinngehalt
in den Schichten eines Sediment-
kerns aus dem Arkonabecken. MBT:
Monobutylzinn, DBT: Dibutylzinn,
TBT: Tributylzinn, Hg: Quecksilber. /
Fig. 3: Total organotin content in
sublayer samples from a sediment
core from the Arkona Basin. MBT:

> monobutyltin, DBT: dibutyltin, TBT:

T T T
200
Organotin [ng/g TOC]

300 400 tributyltin, Hg: mercury.
(Grafik / Source: IOW)

Altlasten in diesen Gebieten zuriickzufiihren sind.
Die Untersuchung des Sedimentkerns zeigt abneh-
mende Organozinngehalte von den tiefer gelegenen
Schichten hin zur Oberflachenschicht (Abb. 3).
Auch hier wurden hauptsachlich TBT-Metabolite
detektiert. Zugleich wurden die Sedimentschichten
auf Quecksilber untersucht, welches ein Maf fiir
die antropogene Aktivitat darstellt. Die hochsten
eingetragenen Quecksilbergehalte sind auf die
197o0er Jahre zuriickzufiihren, was in dem unter-
suchten Sedimentkern einer Schichttiefe von ca. 20
cm entspricht. Der Vergleich von Organozinn und
Quecksilber zeigt, dass die hochsten Organozinn-
gehalte erst in Schichten oberhalb der Quecksilber-

Maximal-Konzentration zu finden sind; die hochsten
Organozinneintrdge also in den 1980er bis 1990er
Jahren erfolgten.

Die Untersuchungen verweisen eindeutig auf eine
riickldufige Belastung der Ostsee durch Organo-
zinnverbindungen. Dies zeigt sich insbesondere
dadurch, dass hauptsachlich die Metabolite des TBT
nachgewiesen wurden und es sich daher bei den
nachgewiesenen TBT-Gehalten um alte Belastungen
handelt und in jiingster Zeit keine neuen Eintrage
stattfanden.

Marion Abraham®t, Lina Westphal®¢, Dennis
Bunke®t°, Thomas Leipe®t®, Detlef Schulz-Bull™*
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Glyphosat und AMPA in Kiistengewdssern der Ostsee:

Analysemethoden, Transport und Verbreitung

Glyphosate and AMPA in the Baltic coastal waters:

analysis, transport and occurrence

Glyphosate is the most used herbicide in the world.
It can be applied in agricultural and in urban regions
under several commercial formulations including
Roundup?®. In the environment glyphosate degra-
dation is mainly microbial, yielding the metabolite
aminomethylphosphonic acid (AMPA). Glyphosate
was considered to be non-mobile due to its strong
adsorbing properties on soils. However, glypho-
sate and AMPA could be found in several aquatic
environments as ground and fresh surface waters.
Despite many marine organisms, such as phyto-
plankton, macroalgae and sea grasses have shown
a high sensitivity to glyphosate, nothing is known
about their transport into, and occurrence in, the
marine environment. This is due analytical problems
resulting from salt-based matrix problems. Thus, the
objectives of the current study were to () formulate
methodological approaches that solve problems po-
sed by salt matrices, enabling the development of an
analytical method for their trace level determination
in saltwater matrices using LC-MS/MS (Il) investigate
their transport from the site of application into the

Baltic Sea (Ill) study their occurrence in the estuaries
of the Baltic Sea.

The analysis of amphoteric compounds, as glypho-
sate and AMPA (Fig. 1), in seawater is a continuing
challenge in analytical chemistry due to the possi-
ble formation of complexes with the metal cations
present in salt-based matrices. For the method
development, the influence of salt matrices on the
reversed-phase liquid chromatography behavior
and heated electrospray ionization tandem mass
spectrometry detection (RP-LC-HESI-MS/MS) was
investigated. The results showed that glyphosate,
not AMPA, has a strong tendency to form glyphosa-
te-metal complexes (GMC) which clearly influenced
the analysis. Salt matrices altered the retention time
(RT) of glyphosate (approximately 7.00 min). This
can subsequently lead to an identification error. At
certain concentrations of Ca%* and Sr** glyphosate
yielded two peaks, which violated the fundamental
rule of LC, that under the same analytical conditions
a single substance yields only one LC-peak with a

0 H

Glyphosate

RT: 13.07
Glyphosate
390 === 168

o}
T \)L Degradation
HO—P_ N ——
[ OH

I
HO—T\/NHZ

RT: 14.32

Abb. 1: Selected reaction monitoring
(SRM) Chromatogramme der durch-

o gefiihrten Analysen. A. Glyphosat und
B. AMPA, derivatisiert mit FMOC-CI
OH aus natiirlichen Wasserproben des

AMPA Miihlendstuars. Fiir jede der beiden

Komponenten sind 2 Chromato-
gramm-Peaks gezeigt, die dem Nach-
AMPA weis der jeweiligen Substanz dienen.
332 == 110 5 aa
Der obere Peak dient der Quantifi-
zierung. / Fig. 1. Selected reaction
monitoring (SRM) chromatograms

RT: 13.05
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145155 according to the quantifier ions and
the second to qualifier ions.

(Grafik / Source: IOW)




AUS UNSERER FORSCHUNGSARBEIT / ABOUT OUR RESEARCH

Baltic Sea

_ 10mil

Abb. 2: Probennahmestandorte 1 - 10 (1: Uecker, 2: Peene, 3: Ryck, 4: Barthe, 5: Recknitz, 6: Warnow, 7: Miihlenflief, 8: Hellbach,
9: Wallensteigraben and 10: Stepenitz) entlang der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns (Ostsee). Glyphosat (rot) und AMPA (griin)
Konzentrationen in ng/L. / Fig. 2. The Baltic Sea estuary sampling sites 1 to 10 (1: Uecker, 2: Peene, 3: Ryck, 4: Barthe, 5: Recknitz, 6:
Warnow, 7: Miihlenflief3, 8: Hellbach, 9: Wallensteigraben and 10: Stepenitz) are distributed along the coast of Mecklenburg-
Vorpommern. Glyphosate (red) and AMPA (green) concentrations are shown in ng/L. (Grafik /Source: IOW)

specific RT. Moreover, Salt-matrix-induced ion sup-
pression was observed for glyphosate and AMPA.
This phenomenon can in turn greatly influence their
quantification. Based on these analytical problems,
methodological approaches were formulated which
allowed the development and validation of a sen-
sitive LC-MS/MS method for their determination in
saltwater matrices, such as the Baltic Sea estuaries.
The developed method based on the derivatization
of both compounds with FMOC-Cl and without any
pre-concentration steps. Selected reaction monito-
ring (SRM) chromatograms obtained from glyphosa-
te and AMPA analysis in estuarine waters are shown
in Fig. 1.

In order to study the presence of glyphosate, AMPA
and their potential transport to the Baltic Sea water
samples were collected in 2012 between May and
September from ten different estuarine stations
distributed along the Baltic Sea coastline of Meck-

lenburg-West Pomerania, Germany (Fig. 2). The sam-

ples were analyzed using the developed LC-M/MS
method and the results are shown in Fig. 2. As it can
be seen, all estuaries were contaminated with AMPA
and nine of them with glyphosate. The detection

frequencies of glyphosate and AMPA in the water
samples were 73% and 93%, respectively. Glyphosa-
te concentrations ranged from 28 to 1690 ng/l, while
AMPA was found at higher concentrations (from

45 to 4156 ng/l). Higher AMPA concentrations than
glyphosate might be related to higher stability and
mobility. Moreover, AMPA is a breakdown product
of other phosphonates, such as ATMP and EDTMP,
used in laundry agents and detergents; therefore,
its occurrence in the samples might be not only
related to glyphosate. Muehlen stream was found to
be the most heavily contaminated station with both
compounds (up to pg/L). This might be due to a high
glyphosate activity in this catchment area and/or to
the discharge of treated wastewaters into Muehlen
stream.

To estimate the riverine transport of both com-
pounds to the Baltic Sea estuaries water samples
from inbound sampling stations along Muehlen
stream were collected and analyzed. As shown

in Fig. 3 that Rot stream, that flows into Muehlen
stream, is the main source for Muehlen stream con-
tamination with glyphosate (2768 ng/L) and AMPA
(5190 ng/L). Concentrations of both contaminates
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Fig. 3. Water samples along Miihlenflief3
were taken and analyzed for glyphosate
and AMPA. 1: Rotbach, 2: Bollhagener
Flief3, 3: Miihlenflief3, 4 und 5: Miihlen-
fliefdstuar, 6: Ostsee, n.d.: not detected
(< 30 ng/L). (Grafik / Source: IOW)

were decreased along the salinity gradient to the
Baltic Sea. Glyphosate or AMPA concentrations in
the Baltic Sea were < 30 ng/L. Clear spatial and tem-
poral variations were observed during their trans-
port to the Baltic Sea. Concentrations measured of
both contaminates were generally higher following
rainfall events than during dry weather, suggesting
that rainfall may support their transport to the mari-
ne environment.

Based on the research finding the following studies
are recommended: (I) more risk assessment studies
(i.e. acute and long term effects) for glyphosate and
AMPA in marine environments, especially in the se-
mi-closed seas as the Baltic Sea (llI) studies on their
fate, as water-sediment distribution, degradation, in
the marine environment (lll) including glyphosate,
AMPA and other polar contaminates in the regular
monitoring programs conducted on the pollution of
the Baltic Sea.

Wael Skeff £, Detlef Schulz-Bull &

Abb. 3: Entlang des Miihlenflief3es wurden
Wasserproben fiir Glyphosat und AMPA
Analysen genommen. 1: Rotbach, 2:
Bollhagener Flief3, 3: Miihlenflief3, 4 und
5: Miihlenflief3dstuar, 6: Ostsee, n.d.:
nicht nachweisbar (< 30 ng/L). /
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. AMPA
S : Salinity

1000 2000 3000 4000 5000 6000
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Die hier beschriebenen Arbeiten fiihrten zu
folgenden Veroffentlichungen:

Skeff, W., Neumann, C., Schulz-Bull, D.E. (2015):
Glyphosate and AMPA in the estuaries of the Baltic
Sea - method optimization and field study. Mar.
Pollut. Bull. 100 (1) 577-585.

Skeff, W., Recknagel, C., Schulz-Bull, D.E. (2016):
The influence of salt matrices on the reversed-
phase liquid chromatography behavior and
electrospray ionization tandem mass spectrometry
detection of glyphosate, glufosinate, aminomethyl-
phosphonic acid and 2-aminoethylphosphonic acid
in water. ). Chromatogr. A 1475: 64-73.



AUS UNSERER FORSCHUNGSARBEIT / ABOUT OUR RESEARCH

Mikrobielle Gemeinschaften auf Plastik

Microbial assemblages on plastics

Microorganisms are driving all biogeochemical pro-
cesses in the ocean, and it is crucial to understand
whether plastic as additional substrate is altering
the composition and function of the marine microbial
community. Further, it is being discussed that micro-
plastics might serve as a vector for pathogenic mi-
croorganisms, e.g. members of the genus Vibrio. The
results of our studies do indicate a minor potential
for the investigated plastics to represent a vector for
pathogenic microorganisms. Certain taxa, however,
do colonize plastic preferentially, and their role and
function in plastic biofilms should be explored in
future studies.

Die Plastikverschmutzung der Weltmeere ist im
letzten Jahrzehnt immer starker in den Fokus der
Wissenschaft und Offentlichkeit geriickt. Kaum
untersucht sind aber bisher die Interaktionen von
Plastik und Mikroorganismen (Abb. 1). Diese Orga-
nismen sind zwar klein, setzen aber praktisch alle
biogeochemischen Prozesse im Meer um. Daher ist
es wichtig zu verstehen, ob Plastik als zusatzliches

Substrat im Meer die Zusammensetzung und Funkti-
on der mikrobiellen Gemeinschaft verandert. Dies ist
umso bedeutender, da diskutiert wird, ob insbeson-
dere Mikroplastik als Vektor fiir pathogene Mikro-
organismen dienen kann. So sind beispielsweise
bereits Mitglieder der Gattung Vibrio abundant auf
Mikroplastik gefunden worden, einer Gattung, der
auch pathogene Bakterien angehdren. Eine Hypo-
these lautet, dass marine Invertebraten, welche
hdufig Trager von Vibrionen sind, Mikroplastik iiber
Wasser oder Sediment aufnehmen, und potentiell
pathogene Darmbakterien nach Ausscheiden auf den
unverdauten Partikeln haften bleiben.

Es wurden zundchst Polyethylenterephthalat (PET)-
Flaschen in der Nordsee fiir 5 — 6 Wochen an 3 Sta-
tionen zu 3 verschiedenen Jahreszeiten exponiert.
AnschlieB3end erfolgte eine umfangreiche Charakte-
risierung von pro- und eukaryotischen Plastik-anhef-
tenden Mikroorganismen mittels Hochdurchsatzse-
quenzierung von 16 und 18S rRNA Genabschnitten.
Die Bestimmung der Plastik-Spezifitdt der Biofilme

Abb. 1: Mikrobieller Biofilm auf
Plastik aus der Nordsee; Bild
wurde mittels Rasterelektro-
nenmikroskopie erstellt. /

Fig. 1: Microbial biofilm

on plastics from the North

Sea; image was created via
scanning electron microscopy.
(Foto / Source: S. Oberbeck-
mann/IOW)
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fand durch den Vergleich mit mikrobiellen Gemein-
schaften im Wasser und auf Glas statt. Durch dieses
Inkubationsexperiment wurde nicht nur ein besseres
Verstdndnis der Zusammensetzung der Plastik-as-
soziierten Gemeinschaften erzielt, sondern auch der
saisonalen und geographischen Einfliisse auf diese
Gemeinschaften.

Struktur und Zusammensetzung der PET-besiedeln-
den bakteriellen und eukaryotischen Gemeinschaf-
ten variierte je nach Jahreszeit und Station. Abun-
dante PET-assoziierte Taxa wurden dem Phylum
Bacteroidetes (z.B. Flavobacteriaceae, Cryomorpha-
ceae, Saprospiraceae, allesamt bekannte Abbauer
von komplexen Kohlenstoff-Verbindungen) und

den Kieselalgen zugeordnet. Es wurde eine starke
Korrelation zwischen den 16S und 18S-basierten Da-
tensdtzen festgestellt, was wahrscheinlich auf weit
verbreitete Interaktionen von Bakterien und Kiesel-
algen zuriickzufiihren ist. Zum ersten Mal wurde in
unserer Studie auch die Gruppe der Pilze auf Plastik
betrachtet, und es konnte eine starke Pravalenz von
Pilzen fiir Plastik und Glas im Vergleich zum Wasser
beobachtet werden. Die Rolle dieser Organismen in
Plastik-Biofilmen, insbesondere hinsichtlich potenti-
ellen Abbau-Prozessen, sollte in zukiinftigen Studien
weiter untersucht werden. Die PET-assoziierten
mikrobiellen Gemeinschaften unterschieden sich
signifikant von den freilebenden Gemeinschaften im
Wasser, aber weder von den Partikel-assoziierten

(>3 pm) Wassergemeinschaften, noch von den Glas-
assoziierten Gemeinschaften. Unsere Daten deuten
darauf hin, dass die Zusammensetzung der Plastik-
Biofilme primar durch natiirliche marine Biofilm-
Prozesse gesteuert wird und dass Plastik eher als
generische Oberflache zur Anhaftung dient, als
selektiv die Anhaftung von Plastik-spezifischen Mik-
roorganismen zu férdern. Einige wenige Taxa zeigten
allerdings eine signifikante Pravalenz fiir PET im Ver-
gleich zu Glas (Abb. 2), groBtenteils Mitglieder der
Familien Cryomorphaceae und Alcanivoraceae, was
moglicherweise auf eine direkte Interaktion dieser
Taxa mit dem Substrat PET hindeutet.

Zusatzlich zu den obigen in situ Untersuchungen
wurde der Einfluss von h6heren Organismen auf
die Plastik-assoziierten Bakteriengemeinschaften
untersucht. Im Spezifischen wurde den Fragen
nachgegangen, ob die bakterielle Gemeinschaft auf
Mikroplastik wahrend einer Darmpassage nachhal-
tig verdndert wird und sich potentiell pathogene
Darmbakterien auf Mikroplastik etablieren kénnen.
Falls diese veranderte Gemeinschaft auch nach der
Darmpassage und Verdriftung der Partikel noch
stabil bliebe, konnte Mikroplastik so zu einem Vek-
tor fiir pathogene Bakterien werden. Dazu wurden
die bakteriellen Gemeinschaften im Sediment, auf
Polystyrolpartikeln und Glasperlen mittels 16S rRNA
Gen-Fingerprints vor und nach Durchlaufen des



AUS UNSERER FORSCHUNGSARBEIT / ABOUT OUR RESEARCH

Verdauungstrakts des Wattwurms Arenicola marina
analysiert (Abb. 3).

Dabei zeigte sich, dass die bakteriellen Gemein-
schaften auf Polystyrol, Glas und in den natiirlichen
Faeces nach Durchlaufen des Verdauungstraktes
dhnlicher waren als davor, besiedelt mit einigen
typischen Sedimentorganismen. Dies deutet auf eine
schnelle, substratunabhdngige Wiederbesiedlung
des ausgeschiedenen Materials durch Organismen
aus dem Sediment hin. Die Gemeinschaften auf den
ausgeschiedenen Partikeln blieben nach 24-stiin-
diger Inkubation in Ostseewasser nicht stabil. Es
konnte keine Anreicherung von potentiell pathoge-
nen Bakterien auf Polystyrol weder nach Durchlau-
fen des Verdauungstraktes noch in der Nachinkuba-
tion nachgewiesen werden.

Jedoch zeigte sich eine substratspezifische Besied-
lung durch das Gamma-Proteobakterium Amphritea
sp., welches ausschlieBllich in den Polystyrolansat-
zen detektiert werden konnte. In den Biofilmgemein-
schaften auf Polystyrol machte es einen Anteil von
25% an der Gesamtgemeinschaft aus. Der Einfluss
des Polystyrols war sogar in den anderen untersuch-
ten Habitaten, z.B. im Inkubationswasser, nachweis-
bar. Auch hier fanden sich relative Abundanzen von
Ampbhritea sp. von bis zu 19%. Dies deutet darauf
hin, dass Polystyrol einen Einfluss auf bakterielle
Biofilme hat und sich dieser Einfluss auch auf andere
Habitate ausdehnen kann.

Abb. 3: Arenicola marina
Faeces. Ausgeschiedene
Polystyrolpartikel (weif3)
sind in den Faeces und am
Ende des Wohnganges er-
kennbar. / Fig. 3: Arenicola
marina faecal casts. Ege-
sted polystyrene particles
(white) can be seen within
the faeces and at the end
of the tail shaft. (Foto /
Source: K. Kesy/IOW)

Zusammenfassend ldsst sich aus beiden Studien
ableiten, dass das Potential als Vektor fiir patho-
gene Mikroorgansimen fiir das von uns verwendete
Plastik als gering einzustufen ist. Es gibt aber Taxa,
die Plastik spezifisch besiedeln, und deren Rolle und
Funktion in zukiinftigen Studien ndaher untersucht
werden sollte.

Sonja Oberbeckmann®©, Katharina Kesy®'°,
Matthias Labrenz®"®

Die hier beschriebenen Arbeiten fiihrten zu
folgenden Veroffentlichungen:

Oberbeckmann, S., Osborn, A.M., Duhaime, M.B.
(2016): Microbes on a bottle: substrate, season
and geography influence community composition
of microbes colonizing marine plastic debris.
PLoS ONE e0159289.

Kesy, K., Oberbeckmann, S., Miiller, F., Labrenz,
M. (2016): Polystyrene influences bacterial as-
semblages in Arenicola marina-populated aquatic
environments in vitro. Environ. Poll. 219:219-227.



JAHRESBERICHT 2016 / Annual ReporT 2016

2.5 Querschnittsaufgabe:

Innovative Messtechnik

In der Querschnittsaufgabe ,,Innovative Messtech-
nik" werden Technologien an die Erfordernisse der
Wissenschaft angepasst, verbessert oder sogar
vollig neu entwickelt. Dabei arbeiten die Wissen-
schaftlerinnen des IOW Hand in Hand mit Partnern

aus anderen Instituten, Hochschulen und der Indus-

trie. Herausragende technologische Erfindungen
aus eigenem Hause gelangen zur Patentreife und
werden so fiir ein breites, weltweites Kundenspek-
trum nutzbar. Im Fokus stehen dabei besonders die
Entwicklung neuer Sensoren fiir die Erfassung von
Spurenstoffen, die Verbesserung der bestehenden
Messsysteme in Richtung héhere raumliche und
zeitliche Auflésung sowie die Entwicklung und
Integration innovativer Methoden zur Analyse von
Mikroorganismen und ihren Aktivitdaten im Meer.

Kontakt / Contact
Dr. Ralf Prien, Dipl. Ing. Siegfried Kriiger

Cross-cutting activity: Innovative

measurement technology

In the cross-cutting activity ‘Innovative Measurement
Technology’ technologies are adapted to the needs of
science, by improving them or even developing enti-
rely new ones. To this end, scientists at the IOW work
hand in hand with partners from other institutions,
universities and industry. Distinctive ‘home-grown’
technological inventions that reach patent maturity
become available for a broad, worldwide spectrum of
customers. The work focuses on the development of
new sensors for trace elements, the improvement of
measurement technologies to obtain higher spatial
and temporal resolution, the development and inte-
gration of innovative methods for analyzing microor-
ganisms and their activities in the ocean.
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Entwicklung eines spektrophotometrischen pH-Messinstruments

fiir die Ostsee im Rahmen von BONUS PINBAL

Development of a spectrophotometric pH-instrument for the

Baltic Sea in the framework of BONUS PINBAL

Within the project
BONUS PINBAL, co-
ordinated by IOW,
partners from IOW,
10 PAN, University
of Gothenburg and
Kongsberg Mariti-
me Contros GmbH
cooperated to
develop a spectro-
photometric pH-
instrument for the
extended salinity
range of the Baltic
Sea. Apart from the
instrument develop-
ment, work inclu-
ded fundamental
chemical work on
the indicator dye, addressing potential interference
by high concentrations of organic material (DOM)
and hydrogen sulfide (H_S), characterization of the
dye in the salinity range from o — 20 over a wide
temperature range, and the theoretical treatment of
perturbation of the sample’s pH by the dye itself.

Im Rahmen des Innovationsprojektes BONUS PINBAL
haben sich Wissenschaftler des IOW zusammen mit
Partnern der Universitat Géteborg, des |0 PAN in
Sopot und dem Meerestechnikentwickler Kongsberg
Maritime Contros GmbH aus Kiel zum Ziel gesetzt,
ein Gerat zur spektrophotometrischen pH-Messung
fiir einen moglichst grof3en Einsatzbereich der
Ostsee zu entwickeln (Abb. 1). Die spektrophotome-
trische Messung des pH erfolgt iiber die Aufnahme
der Absorptionsspektren einer Wasserprobe nach
Zugabe eines pH-sensitiven Farbstoffes (m-Kre-
solpurpur), der in protonierter und deprotonierter
Form unterschiedliche Absorptionseigenschaften
hat (Abb. 2). Obwohl die Methode schon seit mehr
als einer Dekade bekannt ist und fiir den Ozean als
Referenzmethode fiir die pH-Messung gilt, war sie
bisher fiir den Brackwasserbereich nur begrenzt

einsetzbar. Moti-
viert wurde das am
IOW koordinierte
Projekt durch die
Notwendigkeit,
auch im Kiistenbe-
reich den pH-Wert
des Wassers hoch-
genau und iiber
einen langen Zeit-
raum kohdrent zu
messen, um einen
Versauerungstrend

Abb.1: Die PINBAL Projektpartner wihrend des Abschlusstreffens im Mdrz
2017 am IOW. / Fig. 1: PINBAL project partners at the final project meeting at
I0W in March 2017. (Foto / Source: K. Beck/IOW)

zumindest analy-
tisch nachweisen
zu kénnen, auch
wenn dieser Trend
in der Ostsee durch
die Erh6hung der
Alkalinitdt zumindest teilweise kompensiert wird*.
Neben der technischen Entwicklung mussten auch
grundlegende chemische und theoretische Frage-
stellungen geklart werden. Der Farbstoff selbst
stellt letztlich ein Sdure-Base System dar, dessen
Zugabe den pH der Proben geringfiigig verandert.
Dieses Problem wurde durch theoretische chemi-
sche Modellsimulationen untersucht. Im entwickel-
ten Messsystem wird der Problematik durch ein
Flow-Injektionsprinzip begegnet. Hierbei wird dem
kontinuierlichen Probenfluss ein Puls des Farbstoffs
zugegeben, dessen Konzentration in der Folge
stetig abnimmt. Durch hochfrequente Aufnahme der
Spektren und der daraus resultierenden pH-Werte
kann hierbei eine Extrapolation des Messwertes auf
die reine, farbstofffreie Losung durchgefiihrt werden
(Abb. 3a, b).

Detailliert wurde auch untersucht, inwieweit die An-
wesenheit von organischem Material oder Schwefel-
wasserstoff die spektrophotometrische pH-Messung
beeinflusst. Hintergrund dieser Fragestellung ist,
dass elektronische Wechselwirkungen zwischen
dem farbgebenden Elektronensystem des Farbstof-
fes und organischen Molekiilen oder dem Elektro-
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Abb. 2: Absorptionsspektren des Farbstoffs m-Kresolpurpur. Bei hohen pH-Werten (griine Linie) dominiert die deprotonierte
Form des Indikators das Spektrum, bei niedrigen pH-Werte (rote Linie) die protonierte Spezies. Im typischen pH-Bereich des
Meerwassers (blaue Linie) kann der pH-Wert anhand des Verhdltnisses der beiden Absorptionspeaks berechnet werden. /
Fig. 2: Absorption spectra of the dye m-cresol purple. At high pH values (green line) the deprotonated form of the indicator
dominates the spectra, at low pH values (red line) the protonated form prevails. In the typical pH-range of seawater (blue line)
the ratio of both absorptions peaks can be used to determine pH. (Grafik / Source: IOW)
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nensystem des Sulfids moglich erschienen. In einer
derzeit im Review befindlichen Arbeit konnte aber
gezeigt werden, dass dies fiir in der Ostsee vorkom-
mende Konzentrationen der beiden Stoffe nicht der
Fall ist. Allerdings wurde ein nichtlineares Verhalten
des verwendeten Spektrometers in optisch sehr
dichten Lésungen nachgewiesen und wichtige Emp-
fehlungen fiir die Messung des pH in entsprechen-
den Medien entwickelt.

Ein noch grundlegenderes Problem zum Einsatz der
Methode wird derzeit im Rahmen der Dissertation
von Jens Miiller noch abschlief3end bearbeitet. In
enger Zusammenarbeit mit der Physikalisch-Tech-
nischen Bundesanstalt (PTB) entstanden erstmals
standardisierte pH-Pufferlosungen fiir niedrige
Salzgehalte, die pH-Referenzmessungen moglich
machen. Hierdurch kann nun auch der Indikatorfarb-
stoff bei Salzgehalten von 0-20 genau vermessen
werden. Besonders wichtig fiir die Anwendung ist
hierbei, dass der Farbstoff erstmals iiber den gesam-

ten Temperaturbereich charakterisiert sein wird, und
so Messungen ohne genaue Temperaturkontrolle
ermoglicht werden. Hierdurch kdnnen nicht nur tech-
nische Fehlerquellen vermieden, sondern auch der
Weg fiir ein kostengiinstigeres Monitoring des pH in
der Ostsee geebnet werden.

Mit BONUS INTEGRAL steht ein Folgeprojekt, in dem
Prototypen des im Rahmen von BONUS PINBAL ent-
wickelten Messgerdts zum Einsatz kommen werden,
bereits kurz vor Beginn. Die Vision unserer Aktivita-
ten ist hierbei, die Messung des pH zur Langzeitbe-
obachtung in der Ostsee nachhaltig zu verbessern
und zu vereinfachen und damit auch den Weg fiir
eine umfassendere Beriicksichtigung des Kohlen-
stoffkreislaufs bei der 6kologischen Betrachtung
der Ostsee zu ebnen.

*siehe hierzu auch Miiller, Schneider, Rehder:
Ozeanversauerung in der Ostsee (Seite 38)

Gregor Rehder™t, Bernd Schneider"t,
Jens Miiller"t

8.0701

DOC (uM)
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Abb. 3: (a) Zwei Prototypen der entwickelten pH-Messinstrumente
»HydroFIA“ beim Vergleichstest im CO, Labor der AG Biogeochemie

umweltrelevanter Gase. (b) Korrektur der gemessenen pH-Werte durch
Extrapolation auf null Indikator Konzentration. Selbst extrem hohe DOC
Konzentrationen (rot), hier kiinstlich angereichert in Pufferlésungen mit
stabilem pH-Wert, beeinflussen die Qualitdt der Messung nicht. /

Fig. 3: (a) Two prototypes of the developed pH-measuring instruments
»HydroFIA“ during a comparative test in the CO, lab of the working
group ‘Biogeochemistry of environmentally relevant gases’. (b) Cor-
rection of the measured pH-values by extrapolation to zero indicator
concentration. Even extremely high DOC concentrations (red), artificially
enriched in a buffer solution with a stable pH-value, do not affect the
quality of the measurement. (Foto / Source: K. Beck/IOW)
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2.6 Querschnittsaufgabe:

Modellierung

Die Querschnittsaufgabe ,,Modellierung* widmet
sich der Entwicklung von Computermodellen. Jeder
Arbeitsbereich am IOW liefert Puzzleteile fiir ein
wissenschaftliches Gesamtbild der Ostsee, das von
den Modelliererlnnen nur dann in ein virtuelles Ab-
bild iibersetzt werden kann, wenn alle Bereiche eng
zusammenarbeiten und kein Teil fehlt. Mit den Com-
putermodellen kdnnen die Wissenschaftlerinnen des
IOW Hypothesen testen, Prognosen zum Beispiel
iiber die Reaktion der Ostsee auf den Klimawandel
erstellen oder die Wirksamkeit von Umweltschutz-
maflnahmen noch vor ihrer Implementierung priifen.

Kontakt / Contact
Prof. Dr. Hans Burchard, Dr. Thomas Neumann

Cross-cutting activity:

Modeling

The cross-cutting activity ‘Modeling’ is dedicated

to the development of computer models. At the

I0W, researchers from the various fields of interest
contribute pieces of the puzzle that in the end will
form a complete and scientific image of the Baltic
Sea. However, for the institute's modellers to obtain
a virtual simulation of the sea requires close coopera-
tion among all relevant areas to ensure that no piece
of information is missing. With the computer models,
scientists at the IOW can test hypotheses, make pre-
dictions, for example, about the reaction of the Baltic
Sea to climate change, or examine the effectiveness
of environmental protection measures prior to their
implementation.

TNT release from munition dumping areas in the western Baltic Sea
1
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Ein prozess-basiertes Modell zur Abschdtzung morphologischer Reaktionen

des Wattenmeeres auf Aspekte des Klimawandels

A process-based model to assess morphological responses of the

Wadden Sea to aspects of climate change

One of the most relevant aspects of climate change
for coasts and coastal waters is sea level rise (SLR).
Without appropriate morphodynamic activity, i.e. the
evolution of the coast and the seabed due to erosion
and sedimentation, SLR can shift coastlines landward
and reduce tidal flat areas, with severe consequences
for the ecosystem and coastal protection. During the
SLR of less than 10 cm per century in the past mille-
nia, the tidal flats of the Wadden Sea in the North Sea
(Fig. 1) rose accordingly. Several physical processes
perpetually transport sediment through the inlets
and that more landward than seaward. This sediment
is accreted on the tidal flats so that they could keep
pace with the past SLR.

In order to assess whether the tidal flats can also
keep pace with the future SLR of expected 20 to 100

cm per century, we have coupled our hydrodynamic
model GETM [1] with the sediment-dynamic model
FABM [2] and upgraded it with a morphodynamic
module. This allows us to calculate erosion, transport
and deposition of sediment as well as to let the
according bathymetric changes retroact on the hydro-
dynamics. We have validated our model by means of
measurements, test cases and a hindcast simulation
of the Sylt-Romg bight (Fig. 1), which could reproduce
the essential bathymetric changes from 1966 to 2010.
We calculated a reference scenario without SLR and

a scenario with high SLR of 113 cm from 2010 to 2100.
The difference map of the final bathymetries (Fig. 2,
right) shows more erosion of the tidal creeks (orange)
and sedimentation on the tidal flat (light blue) in the
high-SLR scenario. However, the tidal flat rises mostly

[ Wadden Sea
[0 Wadden Sea islands

North Sea

Netherlands

Abb. 1: Karte des Watten-
meeres (hellgrau) und
unseres Untersuchungs-
gebietes, der Sylt-Romgp-
Bucht. / Fig. 1: Map of the
Wadden Sea (light grey)
and our study site, the
Sylt-Remg bight. (Grafik /
Source: IOW)
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by less than 1 m, which is not sufficient regarding the
prescribed SLR of 113 cm. It should be noted that the
simulations have been conducted with a two-dimen-
sional, vertically integrated model and thus neglect
exchange flows such as estuarine circulation, the
significance of which is currently investigated in the
project MOREWACC.

Einer der fiir die Kiisten und Kiistengewdsser
bedeutendsten Aspekte des Klimawandels ist der
Meeresspiegelanstieg. Dies betrifft insbesondere
Flachkiisten, an denen ein geringer Anstieg des Mee-
resspiegels eine erhebliche landwaértige Verschie-
bung der Kiistenlinie zur Folge haben kann. Ohne
ausreichende Sedimentumlagerung kdme es an Ge-
zeitenkiisten zu einer entsprechenden Verschiebung
der Wattflachen, d.h. der Flachen, die bei Niedrig-
wasser trocken liegen und bei Hochwasser iiberflutet
sind. Im Wattenmeer an der Nordseekiiste (Abb. 1)
sind diese Flachen heutzutage grofitenteils von
Deichen begrenzt, sodass es statt einer landwadrtigen
Verschiebung zu einer Verkleinerung der Wattflachen

NO 55.1

sea level rise 5505

sea level rise

kdame, was schwerwiegende Auswirkungen fiir das
Okosystem und den Kiistenschutz hitte.

In dieser Betrachtung wurde die Morphodynamik ver-
nachldssigt, d.h. die Entwicklung des Meeresbodens
und der Kiiste in Folge von Erosion und Sedimentati-
on. Wahrend des Meeresspiegelanstiegs von weniger
als 10 cm pro Jahrhundert in den vergangenen Jahr-
tausenden ist das Watt mitgewachsen. Verschiedene
physikalische Prozesse verfrachten standig Sediment
durch die Seegatten und zwar mehr in landwartiger
als in seewadrtiger Richtung. Dieses Sediment lagert
sich auf dem Watt ab, sodass es bisher mit dem Mee-
resspiegelanstieg schritthalten konnte.

Fiir die Zukunft wird ein Meeresspiegelanstieg von
20 bis 100 ¢cm pro Jahrhundert erwartet. Zur Ab-
schdtzung, ob das Watt auch mit diesem deutlich
schnelleren Anstieg schritthalten kann, haben wir
unser hydrodynamisches Modell GETM [1] mit dem
sedimentdynamischen Modell FABM [2] gekoppelt
und um ein morphodynamisches Modul erweitert.
Zusatzlich zur Stromung und anderen Eigenschaften

Abb. 2: Vergleich der Endbathymetrie der Sylt-Romg-Bucht im Referenzszenario (REF, oben) und im Szenario mit hohem
Meeresspiegelanstieg (HSLR, unten). Die Differenzkarte (rechts) zeigt leichtes Anwachsen (hellblau) des Watts. / Fig. 2:
Comparison of the final bathymetry of the Sylt-Remg bight in the reference scenario (REF, top) and in the scenario with
high sea level rise (HSLR, bottom). The difference map (right) shows slight accretion (light blue) of the tidal flat.

(Grafik / Source: IOW)
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des Wassers konnen wir damit auch Erosion, Ver-
frachtung und Ablagerung von Sediment berechnen
sowie die aus der Sedimentumlagerung resultieren-
den Veranderungen der Wassertiefe auf die Stro-
mung zuriickwirken lassen.

Es konnen mehrere Sedimentklassen verschiede-
ner Korngrof3e gleichzeitig eingesetzt werden, z.B.
feiner Schlick und grober Sand. Fiir die kritische
Bodenschubspannung, den Erosionsfluss, die
Sinkgeschwindigkeit, den Sedimentationsfluss und
die Geschiebefracht haben wir mehrere gédngige
Formulierungen implementiert. Die im Vergleich zu
hydrodynamischen Prozessen langsam ablaufende
morphodynamische Entwicklung kann mit Hilfe eines
sogenannten morphologischen Faktors beschleunigt
werden, mit dem die erosions- bzw. sedimentations-
bedingten Verdanderungen der Wassertiefe multipli-
ziert werden.

An Hand von Messwerten und Testfallen haben wir
unser Modell sowohl hinsichtlich der hydrodynami-
schen als auch hinsichtlich der morphodynamischen
Ergebnisse validiert. Eine Hindcast-Simulation der
Sylt-Rgmg-Bucht (Abb. 1) konnte die wesentlichen
Verdnderungen der Bathymetrie von 1966 bis 2010
reproduzieren.

Basierend auf der simulierten Bathymetrie von 2010
(Abb. 2, links) haben wir mehrere Szenarien der Sylt-
Romg-Bucht berechnet, darunter ein Referenzszena-
rio ohne Meeresspiegelanstieg sowie ein Szenario
mit hohem Meeresspiegelanstieg von 113 cm bis
2100. Wenn der Meeresspiegel ansteigt, vergrofiert
sich auch der Tidenhub, was in unserem Szenario mit
15 ¢m von 2010 bis 2100 beriicksichtigt wurde.

Die Endbathymetrien beider Szenarien unterscheiden
sich auf den ersten Blick nicht wesentlich (Abb. 2,
oben vs. unten). In der Differenzkarte (Abb. 2, rechts)
sind jedoch deutliche Sedimentumlagerungen zu er-
kennnen, insbesondere im Seegatt, aber auch in der
Bucht. Im Vergleich zum Referenzszenario findet im
Szenario mit hohem Meeresspiegelanstieg verstarkt
Erosion der Priele (orange) und Sedimentation auf
dem Watt (hellblau) statt. Das Watt wéchst jedoch
groBBtenteils um weniger als 1 m, d.h. es kann nicht
mit dem angenommenen Meeresspiegelanstieg von
113 cm schritthalten.

Die Simulationen wurden mit einem zweidimensio-
nalen, tiefengemittelten Modell durchgefiihrt. Damit
wurden Austauschstromungen vernachldssigt, wie
z.B. die dstuarine Zirkulation, die im Allgemeinen an
der Oberflache seewarts und iiber dem Meeresboden
landwarts gerichtet ist. Die Bedeutung derartiger

Prozesse fiir die Sedimentverfrachtung und die Mor-
phodynamik wird derzeit im DFG-geforderten Projekt
MOREWACC néher untersucht.

[1] General Estuarine Transport Model
http://www.getm.eu

[2] Framework for Aquatic Biogeochemical Models
http://www.fabm.net

Elisabeth Schulz™", Johannes Becherer™*, Ulf
Grdawe™", Knut KlingbeilP", Hans Burchard™"

* jetzt am College of Earth, Ocean, and Atmospheric
Sciences (CEOAS), Oregon State University, USA

Die hier beschriebenen Arbeiten fiihrten zu
folgenden Veroffentlichungen:

Becherer, J., Floser, G., Umlauf, L., Burchard, H.
(2016): Estuarine circulation versus tidal pumping:
Sediment transport in a well-mixed tidal inlet.

J. Geophys. Res. 121(8): 6251-6270.

Becherer, J., Grawe, U., Purkiani, K., Schulz, E.,
Burchard, H. (2015): Simulation der morphologi-
schen Entwicklung in tidalen Systemen der
Westkiiste von Schleswig-Holstein. Final report
of research cooperation among IOW and
MELUR-SH, Warnemiinde.

Grawe, U., Floser, G., Gerkema, T., Duran-Matute,
M., Badewien, T.H., Schulz, E., Burchard, H. (2016):
A numerical model for the entire wadden sea:

Skill assessment and analysis of hydrodynamics.
J. Geophys. Res. 121(7): 5231-5251.

Hofstede, J.L.A., Becherer, )., Burchard, H. (2016):
Are Wadden Sea tidal systems with a higher tidal
range more resilient against sea level rise? J. Coast.
Conserv. pp. 1-8. DOI 10.1007/511852-016-0469-1
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3 Umweltiiberwachung
Environmental Monitoring

Das Leibniz-Institut fiir Ostseeforschung Warnemiin-
de fiihrt seit mehreren Jahrzehnten regelmafiige
Untersuchungen zum Zustand der Ostsee durch. Auf
jahrlich fiinf reguldren Terminfahrten, die alle vier
Jahreszeiten sowie zusatzliche Beobachtungen im
Mérz/April umfassen, werden an circa 60 Stationen
von der Kieler Bucht bis zur nordlichen Gotlandsee
hydrographische, chemische und biologische Daten
erhoben. Die Arbeiten im Bereich der deutschen
ausschlie3lichen Wirtschaftszone (AWZ) werden

im Auftrag des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und
Hydrographie Hamburg und Rostock durchgefiihrt,
wdhrend die Untersuchungen in der zentralen Ostsee
durch das IOW finanziert werden, um die Langzeit-
datenreihen kontinuierlich fortzusetzen. Die Ergeb-
nisse der Beobachtungen werden in jedem Jahr in
Einschdtzungen des hydrographisch-chemischen
und biologischen Zustands zusammengefasst. Sie
werden gleichzeitig der Helsinki-Kommission zum
Schutz der Meeresumwelt der Ostsee (HELCOM) zur
Verfiigung gestellt, die diese Daten zusammen mit
den Untersuchungen der anderen Ostseeanrainer-
staaten fiir thematische und holistische Assessments
nutzt. Sie dienen damit der Umsetzung der Vorgaben
der EU-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie und des
Baltic Sea Action Plans der HELCOM.

The Leibniz Institute for Baltic Sea Research Warne-
miinde has for several decades carried out periodic
investigations of the status of the Baltic Sea. During
five annually scheduled cruises, covering all four
seasons as well as additional observations in March/
April, hydrographic, chemical and biological data are
collected at 60 stations from the Bay of Kiel to the
northern Gotland Sea. Work in the area of the German
Exclusive Economic Zone (EEZ) is conducted on behalf
of the Federal Maritime and Hydrographic Agency
Hamburg and Rostock while investigations in the
central Baltic are financed by the IOW in a continu-
ance of its long-term data series. The results of these
observations are annually compiled and published as
hydrographic-chemical and biological status as-
sessments. They are simultaneously provided to the
Helsinki Commission for the Protection of the Marine
Environment of the Baltic Sea (HELCOM), which uses
these data together with studies of the other Baltic
Sea countries in thematic and holistic assessments.
They thus fulfil the requirements of the EU Marine
Strategy Framework Directive and HELCOM's Baltic
Sea Action Plan.
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Natiirliches Wechselspiel im Tiefenwasser der Ostsee:

Beliiftung und Stagnation

Natural interplay in the deep water of the Baltic Sea:

ventilation and stagnation

Oxygen minimum zones — deep water layers with

so less dissolved oxygen that no higher life form
can survive in these areas — are caused by intense
microbial degradation processes of organic matter.
These zones are a characteristic feature of deep
water of the Baltic Sea. The hostile living conditions

of the so-called ‘dead zones’ become even more pro-

nounced, when toxic hydrogen sulphide is produced
by bacterial activity. To visualise the spatial and
temporal distribution and dynamics of these areas,
IOW has published in the 100" issue of its journal
‘Marine Science Reports’ a unique collection of over
250 maps covering data of more than four decades.
Furthermore it is planned to update these maps
annually and to develop tools to
calculate the area and volume of
areas dffected by oxygen deficien-
cy or which are anoxic.

Bereichen eine charakteristische stabile Schichtung:
Das Oberflachenwasser mit geringem Salzgehalt

ist gut beliiftet und sauerstoffreich, da es durch

den Wind permanent durchmischt wird. Schweres,
salzreiches Wasser sammelt sich am Grund der tiefen
Becken und wird nicht von den Durchmischungspro-
zessen im Oberflachenwasser erfasst. Dort lebende
Bakterien und andere Mikroorganismen zersetzen
herabsinkendes organisches Material und zehren da-
bei vorhandenen Sauerstoff auf, so dass hier sauer-
stoffarme oder komplett sauerstofffreie Bedingungen
entstehen. Wenn durch Sulfatreduktion auch noch
Schwefelwasserstoff gebildet wird, konnen in diesen
tiefen Wasserschichten im Wesentlichen nur spezia-

Sauerstoffminimumzonen sind na-
tiirlicher Bestandteil der Ostsee,
bedingt durch ihre Lage als fast
vollig abgeschlossenes Binnen-
meer und ihre spezielle Topogra-
phie: Meerengen sowie ein stark
gegliederter Meeresboden mit un-
termeerischen Schwellen und tie-
fen Becken lassen nur in geringem
Umfang einen Wasseraustausch
mit der salzigeren Nordsee zu. Ein
grofBes Einzugsgebiet mit vielen
Zufliissen sorgt zudem dafiir, dass
grof3e Mengen SiiBwassers in die
Ostsee gelangen und iiber die

B

Finnland

& -

dénische Beltsee in die Nordsee
abflielen. Nur bei speziellen
Windwetterlagen kommt es zu
sogenannten Salzwassereinbrii-

chen, bei denen grof3e Mengen
salzreichen Nordseewassers in die
Ostsee hinein stromen. Durch die
unterschiedliche Dichte von Salz-
und SiiBwasser entsteht in weiten

Abb. 1: Handgezeichnete Verteilungskarte von Schwefelwasserstoff im Tiefenwas-
ser der Ostsee 1968 — 1970. / Fig. 1: Manually drawn distribution map of hydrogen
sulphide in the bottom layer of the Baltic Sea in 1968 — 1970. (Grafik /Source: IOW)
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. Abb. 2: Die Situation im
Tiefenwasser 2014 am
Ende der lang anhalten-
den Stagnationsperiode. /
Fig. 2: The situation in

the deep water in 2014 at
the end of a long lasting
stagnation period. (Grafik
/ Source: IOW)

Abb. 3: Die Situation im
Tiefenwasser im Juli 2015
nachdem der Salzwasse-
reinbruch vom Dezem-
ber 2014 das dstliche
Gotlandbecken beliiftet
hat. / Fig. 3: The situation
in the deep water in July
2015 when the Major
Baltic Inflow of December
2014 had ventilated the
eastern Gotland Basin.
(Grafik / Source: IOW)

lisierte Mikroorganismen iiberleben, weshalb diese
Bereiche auch ,,Todeszonen* genannt werden.

Einzig die Salzwassereinbriiche aus der Nordsee
sorgen in den Tiefen der Ostsee fiir Sauerstoffzu-
fuhr, denn das einstromende Wasser ist in der Regel
sauerstoffreich. Durch seinen hohen Salzgehalt ist es
schwer genug, um sich am Meeresgrund einzuschich-
ten. Die tiefen Becken der zentralen Ostsee werden
von den Salzwassereinbriichen jedoch nur erreicht,
wenn das Einstromvolumen so grof3 ist, dass die ver-
schiedenen untermeerischen Schwellen {iberstromt
werden konnen. Das eigentlich natiirliche Phdnomen
der Sauerstoffminimumzonen wird zunehmend zum
Problem, da ausreichend grof3e Einstromereignisse
seltener geworden sind: Wurden seit Beginn der
Aufzeichnungen 1880 bis in die 1980er-Jahre hinein
noch etwa sechs bis sieben solcher Ereignisse pro
Jahrzehnt registriert, waren es in den letzten 30
Jahren nur drei, die das Tiefenwasser der zentralen
Ostsee erreicht haben. Durch die gréf3eren Pausen
halten die Bedingungen akuten Sauerstoffmangels
nun ldnger an und dehnen sich rdumlich weiter aus.
Eutrophierung und Klimawandel verscharfen das Pro-

blem zusatzlich, da hohe Nahrstoffkonzentrationen
und steigende Wassertemperaturen das Wachstum
von Mikroalgen fordern und damit den Biomasseein-
trag ins Tiefenwasser und die damit verbundenen
sauerstoffzehrenden Prozesse ankurbeln.

Das IOW - ebenso wie sein Vorgangerinstitut — erhebt
seit vielen Jahren mehrfach im Jahresverlauf an mehr
als 60 verschiedenen Stationen hydrographische und
physikalisch-chemische Daten in der Ostsee. Auch
die kartographische Aufbereitung von Daten zu Sau-
erstoffminimum- und Schwefelwasserstoff belasteten
Zonen fiir wissenschaftliche Zwecke hat eine lange
Tradition: Seit 1969 werden jahrlich entsprechende
Karten in den sogenannten Zustandseinschatzungen
des IOW und seiner Vorgangereinrichtung publiziert.
Um langfristige Verdnderungen im Uberblick zu
verdeutlichen, sind nun erstmals alle verfiighbaren Da-
tensdtze von 1969 bis 2015 als Karten aufbereitet und
gesammelt im 100. Band der ,,Meereswissenschaft-
lichen Berichte“ veroffentlicht worden. Sie erlauben
eine visuelle Einschatzung von Einstromereignissen,
vom Ausmaf der sauerstoffzehrenden Prozesse und
von der Entwicklung der anoxischen Gebiete sowohl
in der jahreszeitlichen Dynamik als auch iiber langere
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Der 100. Band der ,,Meeres-
wissenschaftlichen Berichte*
bietet somit fiir jedes Jahr drei
bis fiinf Karten zur Ausdeh-
nung der Sauerstoffmangel-
und Schwefelwasserstoff-
Zonen plus einer zusatzlichen
Karte, die die Veranderungen
innerhalb eines Jahres zusam-
menfasst. Ein kurzer Text-
block beschreibt die Situation
des jeweiligen Jahres. Zudem
ist vorgesehen, die Karten-
sammlung, die bereits jetzt
komplett online verfiigbar ist,
als Service fiir Wissenschaft-
ler und andere Fachleute
jahrlich mit jeweils aktuellem,
zitierfahigem Kartenmaterial
zu ergdnzen. Zudem wird
intensiv daran gearbeitet, aus
dem Datenmaterial eine Fla-
chen- und Volumenabschat-
zung der jeweils betroffenen
Gebiete zu ermoglichen.

Zeitrdume. Die ersten Karten wurden noch, basierend Susanne Feistelt®Y, Michael Naumann®"

auf umfassenden hydrographischen Wissen, per Giinther Nausch“t

Hand gezeichnet (Abb. 1). Gegenwirtig werden diese

mit einer Datenbank-basierten Software erstellt, um Die hier beschriebenen Arbeiten fiihrten zu

fiir eine verbesserte Kartenerstellung Informationen folgenden Veroffentlichungen:

aus drei Datenquellen miteinander zu verkniipfen:

hochaufgeldste Daten zur Ostsee-Kiistenlinie, zur Feistel, S., Feistel, R., Nehring, D., Matthdus, W., 69
Unterwassertopographie und zu den Monitoring- Nausch, G., Naumann, M. (2016): Hypoxic and
Messwerten. Diese Methode stellt einen transparen- anoxic regions in the Baltic Sea, 1969 -2015. —

ten und reproduzierbaren Weg dar, um die Verbrei- Meereswiss. Ber. Warnemiinde 100, 1-85.

tung von hypoxischen und anoxischen Gebieten im

bodennahen Wasser der Ostsee graphisch in einer Gesammelte Kartendarstellung der ,,Todeszonen*
sehr guten zeitlichen und raumlichen Anndherung von 1969 — 2015, Informationen zum Kartenma-
anzuzeigen. Dadurch sind die Karten eine ideale terial und PDF-Download des 100. Bands der
Basis fiir wissenschaftliche Arbeiten, die bei ganz ,»Meereswissenschaftlichen Berichte* unter: www.
unterschiedlichen Fragestellungen auf eine derarti- io-warnemuende.de/msr-2016-0100-de.html

ge Darstellung dieser Gebiete angewiesen sind. So

konnten auch die Auswirkungen des letzten grofen Nausch, G., Naumann, M., Umlauf, L., Mohrholz,
Salzwassereinbruchs vom Dezember 2014 doku- V. Siegel, H., Schulz-Bull, D. (2016): Hydrographic-
mentiert werden. Abb. 2 zeigt die Situation im Jahr hydrochemical assessment of the Baltic Sea 2015.
2014, am Ende der mehr als zehnjdhrigen Stagnati- — Meereswiss. Ber. Warnemiinde 101, 1-97.

onsperiode, der Juli 2015 dokumentiert die Beliiftung
des gesamten dstlichen Gotlandbeckens durch den
Einstrom (Abb. 3).
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Ist die Interpretation von Langzeitdatenreihen von Makrozoobenthos

in Ubergangsgewissern mehr als Spekulation?

Benthic long-term data of transitional waters: Is interpretation

more than speculation?

Biological long-term data series in marine habitats
are often used to identify anthropogenic impacts on
the environment or climate induced regime shifts.
However, particularly in transitional waters, environ-
mental properties like water mass dynamics, salinity
variability and the occurrence of oxygen depletion
not necessarily caused by either human activities

or climate change can attenuate or mask appa-

rent signals. The long-term development of major
macrozoobenthic parameters and derivative indices
has been successfully interpreted and related to the
long-term fluctuations of abiotic parameters, relying
on the alliance and statistical analysis of modelled
and measured data along the 35 years of observation
in the south-western Baltic Sea.

Ausgepragte rdumliche Gradienten sind charakteris-
tisch fiir Ubergangsgewisser wie die siidwestliche
Ostsee. Hinzu kommt als zweiter Faktor die hohe
zeitliche Variabilitat, beim Salzgradienten beispiels-
weise bedingt durch Ein- und Ausstromlagen. Der
Salzgehalt ist fiir die Organismen der Ostsee eine
der wichtigsten steuernden Einflussgrof3en, die das

Vorkommen, die Etablierung und die Produktivitat
von Populationen bestimmt. In geschichteten Was-
serkorpern wie der Ostsee verursachen zusatzlich
Perioden mit geringer Sauerstoffverfiigbarkeit bzw.
Hypoxien/Anoxien Stérungen des Systems, die bis
zum Totalausfall der Lebensgemeinschaften fiihren
kénnen. Menschliche Aktivitdten wirken direkt (z.B.
Fischerei) und indirekt (z.B. Eutrophierung, Klimaer-
warmung) auf das Okosystem ein, was sich ebenfalls
in den Besiedlungsmustern von benthischen Lebens-
gemeinschaften widerspiegeln kann. Die Bewertung
der direkten Effekte ist aktuell Ziel verschiedener Mo-
nitoring- und Bewertungsprogramme, insbesondere
im Rahmen der EU-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie
und der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie. Eine besonde-
re Herausforderung ist dabei die zeitliche Variabilitdt
der Gemeinschaften, jenes ,,Hintergrundrauschen“
verursacht durch die natiirlichen Schwankungen der
beeinflussenden Umweltparameter, zu filtern und die
Kennwertgrofien zu verifizieren. Ziel der vorliegenden
Studie war es daher, die fiir die zeitliche Variabilitat
verantwortlichen Einflussgrofien in verschiedenen
Habitaten der siidwestlichen Ostsee zu identifizieren.

55.6°N —§

55.2°N

54.8°N

LATITUDE

S4.4°H

54.0°N

T
10.0°%€ T1.0°E 12.0°%

LONGITUDE

Abb. 1: Differenz der 10% - und 90% -Perzentile des simulierten Salzgehaltes am Meeresboden (berechnet iiber die letzten 35
Jahre) als Indikator fiir Stresssituationen die durch starke Salzgehaltsschwankungen hervorgerufen werden. / Fig. 1: Difference
of 10% -and 90% -percentile of simulated bottom salinity (calculated over the last 35 years) is an indicator for stress situations

induced by strong salinity changes. (Grafik / Source: IOW)
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Abb. 2: Sauerstoffminimumwerte an den drei Monitoringstationen iiber die
letzten 35 Jahre. Die X-Achse schneidet beim Wert 2 ml/l, der in der Literatur
als kritisch fiir viele benthische Organismen angesehen wird. / Fig. 2: Oxygen
minim values at three monitoring stations covering the last 35 years. The X-axis
crosses at the value of 2 ml/l, a well-known threshold for many benthic orga-
nisms. (Grafik / Source: IOW)

Mit Hilfe von Langzeitdaten (35 Jahre
Monitoring im Rahmen von HELCOM)
zu Abundanz, Biomasse und Arten-
vielfalt von benthischen Organismen
sowie abgeleiteten Variablen wurden
die Wirkanteile von Einflussgréfien
wie Salzgehalt (Abb. 1), Sauerstoff
(Abb. 2) sowie einer Klimavariable fiir
drei Stationen (Mecklenburger Bucht,
Darf3er Schwelle und Arkonasee)
analysiert.

Die untersuchten Gebiete (hier
Stationen 012, 030 und 109), obwohl
raumlich relativ nah, unterscheiden
sich deutlich in ihrer Beeinflussung
durch Salzgehaltsschwankungen

und Sauerstoffmangelsituationen.
Beispielhaft verdeutlicht Abb. 3, wie
sich Zusammenhange zwischen der
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Abb. 3: Anomalien der Diversitits-Indizes an der DarBer Schwelle (Stn. 030): Logarithmus zur Basis 10 des Quotienten aus Jah-
reswert und Langzeitmedian (linke Achse). Negative Anomalie bedeutet der Jahreswert ist kleiner als das Langzeitmedian (und
umgekehrt). Linie=Nord Atlantische Oszillation Winter Index (rechte Achse). / Fig. 3: Median anomaly of diversity indices at the
Darss Sill (stn. 030): Logarithm to base 10 of ratio between annual and median value of the long-term data (left axis). Negative
anomaly means annual value is smaller than median value and vice versa. Solid line=North Atlantic Oscillation Index (NAOI) for

winter months (right axis). (Grafik / Source: IOW)
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Abb. 4: Nicht-metrische multidimensionale Skalierung (nMDS) anhand von Bray-Curtis Ahnlichkeiten der Artenzusammenset-
zung und Abundanz an der Darf3er Schwelle (Stn. 030) von 1980 bis 2015. Die Pfeile markieren starke Wechsel und konnten als
»regime shifts“ angesehen werden. / Fig. 4: Non-metric multidimensional scaling ordination of Bray-Curtis similarities in species
composition and abundance at the Darss Sill (stn. 030) from 1980 to 2015. Arrows indicate strong changes and might be

considered as ‘regime shifts’. (Grafik / Source: IOW)

Artenvielfalt und der Dichte von benthischen Organis-
men und klimatischen Schwankungen (am Beispiel
des Nord-Atlantischen Oszillation Index=NAOI)
darstellen und priifen lassen. Lineare ,,mixed-effects*
Modelle ergaben, dass bis zu 75 % der Variabilitat
der Artenvielfaltindizes durch die einbezogenen
Umweltparameter erkldrt werden kénnen, davon bis
zu 18 % durch den NAOI. Eine Ahnlichkeitsanalyse der
Artenzusammensetzung an der Station legt das Auf-
treten mindestens eines sogenannten ,,regime shifts*
um 1988 nahe, moglicherweise gab es noch einen
zweiten am Ende des 20. Jahrhunderts (Abb. 4).

Als Ergebnis der vorliegenden Studie wurde sehr
deutlich, dass sowohl in unterschiedlichen Gebie-

ten (hier Stationen) verschiedenen Einflussgrofien
signifikant zur Erklarung der Variabilitdten der ben-
thischen Gemeinschaften beitragen, jedoch kdnnen
sich diese Faktoren iiber langere Zeitraume hinweg

in ihrer Prioritdt abwechseln. Es konnte aufgezeigt
werden, dass die Daten neben den sogenannten
»Schliisselfaktoren® Salzgehalt und Sauerstoff auch
den Einfluss von Klimaveranderungen widerspie-
geln. Allerdings kénnen die Signale zum Teil deutlich

verwischt, zeitlich verschoben oder durch harsche
Umweltbedingungen (Sauerstoffmangel) iiberschrie-
ben sein.

Die Studie zeigte neben dem Einfluss der Klimavari-
ablen auf die zeitlichen Variabilitat der benthischen
Gemeinschaft in der siidwestlichen Ostsee auch die
Bedeutung von Langzeitdatenreihen fiir das Ver-
stindnis der Variabilitit des Okosystems insbeson-
dere vor dem Hintergrund der aktuellen Bewertung
menschlicher Aktivitaten.

Michael L. Zettler®'°, René Friedland®,
Mayya Gogina®°, Alexander Darr®°

Die hier beschriebenen Arbeiten fiihrten zu
folgenden Veroffentlichungen:

Zettler, M.L., Friedland, R., Gogina, M., Darr, Al.
2017: Variation in benthic long-term data of
transitional waters: Is interpretation more than
speculation? PlosONE 12(4): eo175746
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4 Transferleistungen
Transfer performance

Die Ergebnisse unserer Arbeit zu verbreiten, ist

eine Aufgabe von hohem Rang. Neben dem Kern-
geschaft — der Verbreitung von Erkenntnissen in
wissenschaftlichen Publikationen und Vortragen

- nimmt der Wissens- und Technologietransfer eine
Sonderstellung ein. Auf diesem Wege bereiten wir
unsere Resultate fiir die allgemeine Offentlichkeit,
fiir Schulen oder fiir Politik, Amter und Behdrden
auf. Fiir spezielle technologische Entwicklungen aus
unserem Haus suchen wir Partnerschaften zur Indus-
trie, um eine Verwertung sicher zu stellen. Nur durch
den Wissens- und Technologietransfer erreichen wir
die Gesellschaft in all ihren bunten Facetten.

To disseminate the outcome of our work is a challen-
ge of high importance. Beside our core business — the
dissemination of insights via scientific publications
and lectures — the knowledge and technology transfer
holds a special position. This way, we customize our
findings for the general public, for schools or politics,
and for agencies and authorities on the federal,
regional or even local level. We strive for industrial
partnerships to ensure the commercialisation of

our special technological developments. Thus, only
by this knowledge und technology transfer, we can
address the society in all its wideranged facets.
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Ein Resiimee zum ersten Jahr der Ausstellung ,,Forschungsvilla Ostsee*

The first year of the exhibition ‘Research Villa Baltic Sea’

The exhibition in the ‘Research Villa Baltic Sea’ has
attracted many visitors after opening in March 2016.
Already on the first days, 300 visitors have been
registered and the 2o00th visitor was welcomed in
November. The spectrum of visitors covers a broad
range and consists of interested locals, holidayma-
kers, school students and teachers. Also scientists
visiting the IOW have used this opportunity to
gather an in depth-look into current research

topics and methods.

Abb. 1: Im ersten Jahr besuchten etwa 400 Schiiler die Aus-
stellung ,,Forschungsvilla Ostsee“ des IOW. / Fig. 1: 400
school students visited the exhibition ‘Research Villa Baltic
Sea’ in 2016. (Foto / Source: S. Kube/IOW)

Die am 18. Marz 2016 vom damaligen Bildungsmi-
nister Mathias Brodtkorb eroffnete Ausstellung im
Souterrain der frisch sanierten ,,Forschungsvilla Ost-
see“ des IOW beinhaltet auf nur 83 Quadratmetern
knapp 20 Exponate, die die Besucher dazu einladen
sollen, die Besonderheiten der Ostsee kennenzuler-
nen und sich iiber die Arbeitsschwerpunkte und For-
schungsmethoden des Instituts zu informieren. Die
Ausstellungsinhalte spannen einen Bogen von der
Betrachtung der Ostseegeschichte ausgehend von
einem Modell-Sedimentkern bis hin zu einem Life-
Experiment mit Schwefelbakterien. Ein Highlight ist
der gemeinsam mit dem Rostocker Fraunhofer-Ins-
titut fiir Graphische Datenverarbeitung entwickelte
interaktive Multi-Touchtisch VisAnox: Er visualisiert
unter anderem die Verdnderlichkeit der anoxischen
Gebiete am Ostseegrund. Bereits am ersten Tag der
Offnung der Ausstellung fiir die Offentlichkeit war

das Besucherinteresse mit iiber 300 Gdsten aus-
gesprochen grof3. Bereits im November konnte die
2000. Besucherin begriif3t werden. Waren es in den
ersten Wochen nach Er6ffnung der Ausstellung vor
allen Dingen interessierte Einheimische, die jeweils
Mittwoch und Freitag nachmittags die allgemeinen
Offnungszeiten nutzten, so waren es im Zeitraum der
Sommerferien iiberwiegend Touristen. Des Weiteren
wurde die Ausstellung intensivim Rahmen der Schii-
lerarbeit eingesetzt (Abb. 1). Neben Schiilergruppen

Abb. 2: Im November 2016 wurde die 2000. Besucherin
begriifit. / Fig. 2: The 2000th visitor was welcomed in
November 2016. (Foto / Source: K. Beck/IOW)

konnten auch Freiwillige, Referendare und Lehrer,
die im Rahmen des Schiilerlabors MariSchool das
Institut besuchten, die Ausstellung nutzen. Ende
2016 wurde in Zusammenarbeit mit Referendaren ein
Projekt gestartet, welches durch die Erstellung von
Arbeitsblattern zukiinftig eine weitgehend selbstan-
dige Erschlieung der Ausstellungsinhalte durch
Schiilerlnnen ermdglichen soll. Die Méglichkeit, die
Ausstellung im Rahmen von angemeldeten Gruppen-
Fiihrungen zu erleben, wurde iiberwiegend von
regionalen Vereinen und Institutionen in Anspruch
genommen. Doch auch Wissenschaftlerinnen des
IOW nutzten die Ausstellung, um Ihren nationalen
und internationalen Gadsten dadurch einen breiteren
Einblick in die Forschungsthemen und Methoden des
Instituts zu ermoglichen.

Sven Hille®®
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Gewinn- und Verlustrechnung 2016

Income and loss statement

Ertrdge aus Zuwendungen
institutionelle Férderung
aus sonstigen Zuwendungen
davon BSH
davon SAW
davon Bund
davon DFG
davon EU
sonstige Drittmittel

Materialaufwand
davon Bereederung und Forschungsschiff

Personalaufwand

Aufwendungen fiir Koordinationsprojekte
(zur Weiterleitung an Dritte)

Sonstige betriebliche Aufwendungen
inklusive Investitionen

Zuwendungen

2016

23.436.483 €
14.250.873 €
9.185.610 €
2.468.290 €
1.023.270 €
2.969.178 €
1.622.653 €
1.049.425 €
52.795 €

4.267.845 €
1.039.320 €

12.834.635 €

1.218.319 €

5.340.507 €

Aufwendungen

Aufwendungen fiir Koordinationsprojekte

(zur Weiterleitung an Dritte)

sonstige betriebliche
Aufwendungen
inkl. Investitionen

Personalaufwand

Materialaufwand inkl.
Bereederung




Personal (in Vollzeitdquivalenten)

Staff (full-time equivalent)

Gesamtpersonal

Institutionell
Wissenschaftlerlnnen
Promovierende
Nichtwiss. Angestellte
Auszubildende

Drittmittelstellen
Wissenschaftlerlnnen
Promovierende
Nichtwiss. Angestellte

2016
Ist 31.12.2016

207,7

140,6
52,0
5,2
80,5
3

67,1
40,9
15,8
10,4

HAUSHALT / BubpGer

davon Frauen

102,0

64,7
14,3
4,4
45,0
1

374
24,3
7,2
5,8

Zusammensetzung des Personals (Vollzeitdquivalente) nach:

Anstellungsverhiltnis Geschlecht

B
w
w
]
>
[
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>
Q
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IOW Forschungsprogramm 2013 — 2023

IOW Research Programme 2013 — 2023

Small and Meso-
Scale Processes

1 Air-Sea Interaction in
the Surface Boundary
Layer

2 Small and Meso-
Scale Transformation
Processes in the
Water

3 Bentho-Pelagic
Coupling, Accumu-
lation and Proxy
Formation

Ecosystem
Functioning

1 Basin-Wide
Circulation and
Transport

2 Marginal Seas as
Gradient Systems

3 Biogeochemistry
of Coastal Seas

Changing
Ecosystems

1 Reconstruction of
Past Ecosystem
States

2 Present Ecosystem
Variability and Trends

3 Scenarios for Future
Ecosystem States

Coastal Seas
and Society

1 Anthropogenic Uses,
Pollution, Interven-
tions

2 Marine and Coastal
Policy

3 Regional Change -
Impacts, Response,
Adaptation

;\/A/A/A\/‘

Cross-Cutting Activity: Model Development

FS1

Cross-Cutting Activity: Innovative Instrumentation

FS 2

FS 4
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A1 Projekte und Seereisen

Projects and expeditions

A1.1 Projekte

Projects

A1.1.1 Forschungsschwerpunkt 1 ,,Klein- und mesoskalige Prozesse*

Research Focus 1 ‘Small- and meso-scale processes’

PROJEKTBEZEICHNUNG

PROJECT NAME

SOPRAN IlI: Surface Ocean Processes in the
Anthropocene, Subproject: Organisms and
regulating mechanisms in the production and
decomposition of halogenated hydrocarbons,
Subproject: Dust impact on radiative transfer,
optical properties and phytoplankton development

SECOS: The Service of Sediments in German Coastal
Seas; WP2.1 Physical effects on resuspension and
sediment transport

Redox-Intrusions: Impact of lateral intrusions
and mixing on the biogeochemistry and microbiology
of pelagic redoxclines

Redox-Intrusions: Impact of lateral intrusions
and mixing on the biogeochemistry and microbiology

of pelagic redoxclines

MEPHOR: Cellular mechanism of phosphorus
regulation in filamentous cyanobacteria

ZOOM: Zooplankton associated methane production

ZOOM: Zooplankton associated methane production

AnoxPOP: Anoxic sediments as a source of organic
pollutants: the role of organic carbon and the
reduction of iron

Bubble Shuttle I1l: Bentho-pelagic transport of
methanotroph microorganisms with gas bubbles.

Bubble Shuttle II: Bentho-pelagic transport of
methanotroph microorganisms with gas bubbles.

MarParCloud: Marine biogenic production, organic
aerosols and maritime clouds: a process chain; WP 3a

FORDER-
ORGANISATION

FUNDING AGENCY

BMBF

BMBF

DFG

DFG

Forschungsstiftung
Ostsee
DFG

DFG

DFG

DFG

DFG

WGL

LAUFZEIT

FUNDING
PERIOD

02/2013
01/2016

04/2013
03/2016

04/2013
03/2016

09/2013
08/2016

05/2015
04/2018

06/2015
08/2018

07/2015
06/2018

12/2015
11/2016

03/2016
05/2019

04/2016
03/2019

05/2016
04/2019

VERANTWORTLICHE
IOW-WISSEN-
SCHAFTLERINNEN
RESPONSIBLE IOW
SCIENTISTS

Schulz-Bull®E

UmlaufPY

UmlaufPY

UmlaufPY

Nausch®'®

Schmale®E

Labrenz®°

PetercHt

Schmale®E

Schulz-Vogt®'"°©

Stolle®°



PROJEKTE / Projects

PROJEKTBEZEICHNUNG FORDER- LAUFzZEIT VERANTWORTLICHE
ORGANISATION IOW-WISSEN-
SCHAFTLERINNEN
PROJECT NAME FUNDING AGENCY FUNDING ResponsiBLE IOW
PERIOD SCIENTISTS
MarParCloud: Marine biogenic production, organic WGL 05/2016 Schulz-Bull"E
aerosols and maritime clouds: a prosess chain; WP 2b 04/2019
SFB-TRR: Energy transfer in the atmosphere and the DFG 07/2016 Burchard™Y
ocean, Subproject M5: Reducing spurious diapycnal 06/2020

mixing in ocean models

SFB-TRR: Energy transfer in the atmosphere and the DFG 07/2016 Umlauf™y,
ocean, Subproject T2: Energy budget of the ocean 06/2020 Burchard™Y
surface mixed layer

ANAMARE: Bacterially driven anaerobic sulfide oxi- DFG 08/2016 Schulz-Vogt®"°
dation by manganese oxide reduction studied in 07/2019
Sulfurimonas spp.

IMAMI: Interactions among marine microbes as they HFSP - Human Frontier 11/2016 Vof3B'©
grow and die: linking experiments and genome-Scale  Science Program 10/2019
models

A1.1.2 Forschungsschwerpunkt 2
»Beckenweite Okosystemdynamik*

Research Focus 2 ‘Basin-scale ecosystem dynamics’

PROJEKTBEZEICHNUNG FORDER- LAUFzZEIT VERANTWORTLICHE
ORGANISATION IOW-WISSEN-
SCHAFTLERINNEN

PROJECT NAME FUNDING AGENCY FUNDING ResponsiBLE IOW
PERIOD SCIENTISTS

MikroFun: Microbial diversity and function withinthe  DFG 11/2012 Jlirgens®'°,

salinity gradient of the Baltic Sea 10/2016 Labrenz®°

SECOS: The Service of Sediments in German Coastal BMBF 04/2013 Leipe®t©

Seas; WP1.1 Mapping and typology 03/2016

SECOS: The Service of Sediments in German Coastal BMBF 04/2013 Zettler®'©

Seas; WP1.2 Mapping and modelling biodiversity and 03/2016

habitat suitability

SECOS: The Service of Sediments in German Coastal BMBF 04/2013 Rehdert
Seas; WP2.4 Gas exchange at the sediment water 03/2016
interface
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PROJEKTBEZEICHNUNG

PROJECT NAME

SECOS: The Service of Sediments in German Coastal
Seas; WP2.5 Microorganisms as drivers for diagenesis
and elemental turnover in key sediments

SECOS: The Service of Sediments in German Coastal
Seas; WP2.3 Mineralisation of organic matter and
phosphoprous and carbon dioxide release

SPACES: SACUS-Southwest African Coastal Upwelling
System and Benguela Ninos

SPACES: SGD-Groundwater / seawater interaction
along the South African south coast and its effects
on sustainable coastal and water resource manage-
ment, Subproject C

PREFACE: Enhancing prediction of tropical Atlantic
climate and its impacts

COCOA: Nutrient Cocktails in Coastal zones of the
Baltic Sea

ZET Change: Zooplankton energy turnover in a
changing environment

ICOS-D: Main phase, Subproject: Oceanic component
Baltic Sea VOS-Line (Baltic-VOS)

GreenRise: Greenland glacial system and future sea
level rise

SPICE Ill: WTZ-Indonesia: Carbon sequestration in the
Indonesian Seas and its global significance; Subpro-
ject Impact of river discharges on the carbon cycle in
marine ecosystems

Laptev-N: The role of the Laptev Sea in the biochemical
nitrogen cycle of the Arctic Ocean

Bioacid Ill: Synthesis — Biological impacts of ocean
acidification; WP 1.6: Meta-analyses of N-cycling;
WP 2.3 Baltic mussel reef model

NiFiM: Nitrogen fixation in the monsoon impacted
river plume of the Mekong

Baltic Transcoast: DFG Research Training Group
,»Baltic TRANSCOAST*“ - understanding the coastal
ecocline

FORDER-
ORGANISATION

FUNDING AGENCY

BMBF

BMBF

BMBF

BMBF

EU/FP7

BMBF/EU BONUS

DFG

BMBF

SAW

BMBF

DFG

BMBF

DFG

DFG

LAUFZEIT

FUNDING
PERIOD

04/2013
03/2016

04/2013
03/2016

07/2013
06/2016

08/2013
07/2016

11/2013
10/2017

01/2014
12/2017

03/2014
02/2017

04/2014
12/2016

04/2014
12/2016

03/2015
09/2016

04/2015
04/2016

10/2015
11/2017
01/2016

12/2018

01/2016
06/2020

VERANTWORTLICHE
IOW-WISSEN-
SCHAFTLERINNEN
RESPONSIBLE IOW
SCIENTISTS

Schulz-Vogt®'"°©

Bottcherct®

Mohrholz™Y

Zettler®'©

Mohrholz™

VO-BBIO

Loick-Wilde®'©

Rehder®E

Burchard™

Siegel™Y

VO-BBIO

VO-BBIO

VO-BBIO

VoR3B"°, Burchard™
Bottcher®t, RehdercHE
Schulz-Vogt®'"©



PROJEKTE / Projects

PROJEKTBEZEICHNUNG FORDER- LAUFzZEIT VERANTWORTLICHE
ORGANISATION IOW-WISSEN-
SCHAFTLERINNEN
PROJECT NAME FUNDING AGENCY FUNDING ResponsiBLE IOW
PERIOD SCIENTISTS
SECOS II: Baltic Sea Atlas BMBF 04/2016 Schernewski®"°
03/2018
SECOS Il: Ecosystem Services and Quality Indicators ~ BMBF 04/2016 Schernewski®'°
03/2018
SECOS II: Mapping and modelling of sediment propert BMBF 04/2016 Zettler®©
es, biodiversity and habitats 03/2018
SECOS II: Biogeochemical processes across the BMBF 04/2016 BathmannPR
sediment-water-interface 03/2018
SACUS Il: SPACES: WTZ Southern Africa - Southwest BMBF 07/2016 Mohrholz™
African Coastal Upwelling System and Benguela Ninos; 06/2018

Subproject: Variability of of poleward transport in
the Southatlantic

A1.1.3 Forschungsschwerpunkt 3
»,Okosysteme im Wandel*

Research Focus 3 ‘Changing ecosystems’

PROJEKTBEZEICHNUNG FORDER- LAUFzZEIT VERANTWORTLICHE
ORGANISATION IOW-WISSEN-
SCHAFTLERINNEN

PROJECT NAME FUNDING AGENCY FUNDING ResponsiBLE IOW
PERIOD SCIENTISTS

SECOS: The Service of Sediments in German Coastal BMBF 04/2013 Arz©Eo

Seas; WP1.3 Deposition and accumulation 03/2016

SECOS: The Service of Sediments in German Coastal BMBF 04/2013 Neumann®t

Seas; WP3.1 Scenario simulations 03/2016

GREENClime II: The role of the East Greenland Current DFG 06/2015 Pernerce°

in the North Atlantic climate variability during the 05/2016

last 200 years

Phosphor Deposition: Development of indicators and  UBA 09/2015 Nausch®E
assessments for the marine environment in the frame 12/2017
of the Marine Strategy Framework Directive (MSFD)

MeRamo: Supporting the authorities and institutions  BMVI 05/2016 Neumann®
concerned with the realisation of the MSFD by an 04/2018
assimilative ecosystem
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PROJEKTBEZEICHNUNG

PROJECT NAME

MOREWACC: Morphodynamic response of the Wadden
Sea to climate change

BlackPearl: The Black Sea palaeoclimate and

environment during the penultimate glacial -
reconstructions from lacustrine sediments

FORDER-

ORGANISATION

FUNDING AGENCY

DFG

DFG

LAUFZEIT
FUNDING
PERIOD

07/2016
06/2019

09/2016
09/2019

VERANTWORTLICHE
IOW-WISSEN-
SCHAFTLERINNEN
RESPONSIBLE IOW
SCIENTISTS

Burchard™

Wegwerth®t

A1.1.4 Forschungsschwerpunkt 4

,Kiistenmeere und Gesellschaft*

Research Focus 4 ‘Coastal seas and society’

PROJEKTBEZEICHNUNG

PROJECT NAME

SECOS: The Service of Sediments in German Coastal
Seas; WP4.1 Ecosystem quality indicators and targets

MOSSCO: Modular Coupling System for Shelves
and Coasts

MikrOMIK: Microplastic as vector for microbial
populations in the ecosystem of the Baltic Sea

BLUEPRINT: Biological lenses using gene prints —
Subproject: spatial and temporal variability of
microbial blueprints of the Baltic Sea and
development of its practical functionality

DachKiiNO: Knowledge and data transfer in coastal
sea research

MarinelLitter: Marine litter in German seas: Sources
and monitoring

INA: Development of innovative instruments for the
implementation in autonomous systems to analyse
microbial activities in pelagic habitats

AWZ-Projekt 4: Benthos: Monitoring, assessment and
mapping of macrobenthic species and habitats

BaltSpace: Towards Sustainable Governance of
Baltic Marine Space

FORDER-

ORGANISATION

FUNDING AGENCY

BMBF

BMBF

WGL

BMBF/EU BONUS
Viable ecosystems

BMBF

UBA

BMBF

BfN

BMBF/EU Bonus

LAUFZEIT

FUNDING
PERIOD

04/2013
03/2016

04/2013
03/2016

01/2014
03/2017

01/2014
12/2017

04/2014
12/2016

05/2014
04/2016

08/2014
07/2017
01/2015

12/2018

04/2015
03/2018

VERANTWORTLICHE
IOW-WISSEN-
SCHAFTLERINNEN
RESPONSIBLE IOW
SCIENTISTS
Schernewski®'°
Burchard™

Labrenz®°

Jlirgens®'©

Bathmann®®

Schernewski®'©

Labrenz®°

DarrB"°

Janf3ent"°



PROJEKTBEZEICHNUNG

PROJECT NAME

P-Graduiertenschule: Leibniz ScienceCampus
Phosphorus Research Rostock

Vibrio-MV: Habitates and diversity of potentially
pathogenic Vibrio species at the Baltic Sea coast
of Mecklenburg-Vorpommern

BaltCoast: A Systems Approach Framework for
Coastal Research and Management in the Baltic

MSP-RUSS: Environmentally compatible spatial
concepts for the Baltic Sea coast of Russia
(Phase 2)

NaBel-MSP: A scientific basis for the integration
of nature conservation issues into Marine Spatial
Planning under consideration of international
requirements

ECOLOC: WTZ China - ECOLOC - Impacts of envi-
ronmental changes on coastal ecosystems in
tropical China; WP 5: Diversity and concentration
of different Vibrio-species and their bacterio-
phages

PlasticsEurope: Investigation of polymer granu-
les in the marine environment

BalticBOOST: Baltic Sea project to boost regional
coherence of marine strategies through improved
data flow, assessments and knowledge base for
development of measures

Dia-Dino-Index: Development of a diatom/
dinoflagellate-index as MSFD-indicator

FABENA: Marine conservation‘s expert contri-
bution to Maritime Spatial Planning

WissenschaftsCampus: Leibniz ScienceCampus
Phosphorus Research Rostock - continuation

HyMeSiMM: Collaborative project UDEMM -
Environmental monitoring for the delaboration of
munition in the sea; Subproject: Hydrodynamic
observations and simulations of munition in

the sea.

FORDER-
ORGANISATION
FUNDING AGENCY

WGL

Forschungsstiftung
Ostsee

BMBF/EU Bonus

UBA

BfN

BMBF

PlasticsEurope

HELCOM

BfN

BfN

Ministerium fiir Land-

wirtschaft und
Umwelt M-V

BMBF

PROJEKTE / Projects

LAUFZEIT

FUNDING
PERIOD

04/2015
03/2019

04/2015
03/2017

04/2015
03/2018

04/2015
01/2017

05/2015
11/2016

06/2015
09/2018

06/2015
02/2016

09/2015
12/2016

09/2015
05/2016

10/2015
09/2017

01/2016

12/2017

03/2016
02/2019

VERANTWORTLICHE
IOW-WISSEN-
SCHAFTLERINNEN
RESPONSIBLE IOW
SCIENTISTS

Bathmann®R®

Jost®©

Schernewski®'®

Janf3en®'©

Janf3enB!©

Labrenz®©

Labrenz®°

Zettler®'©

Wasmund®'©

Janf3enB!®

Bathmann®R®

GrawePHY
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PROJEKTBEZEICHNUNG FORDER- LAUFZEIT VERANTWORTLICHE
ORGANISATION IOW-WISSEN-
SCHAFTLERINNEN
PROJECT NAME FUNDING AGENCY FUNDING REsPoNSIBLE IOW
PERIOD SCIENTISTS
PhosWaM: ReWaM - Phosphorus from the source to BMBF 03/2016 Kramer®'R
the sea - integrated phophorus- and water 02/2019

management for sustainable water protection.

BfN-MSFD Il: Marine Strategy Framework Directive BfN 04/2016 Schernewski®"°
implementation 03/2018

DARSS: Modelling study for the identification of BSH 06/2016 Burchard™
suitable locations for the Darss Sill mast station 01/2017

A1.1.5 Querschnittsaufgabe
»wIinnovative Messtechnik

Cross-cutting activity ‘Innovative measurement technology’

PROJEKTBEZEICHNUNG FORDER- LAUFZEIT VERANTWORTLICHE
ORGANISATION IOW-WISSEN-
SCHAFTLERINNEN

PROJECT NAME FUNDING AGENCY FUNDING ResPonsiBLE IOW
PERIOD SCIENTISTS

SMIS: Subsea monitoring via intelligent swarms; BMWi 01/2013 Waniek™E

Subproject: Sea trials and scientific applications 06/2016

PROMETHEUS: Profiling measurement of methanein  DFG 03/2014 Prien®E

the Baltic Sea: Cryptophane as chemical in-situ sensor 03/2017

PINBAL: Development of a spectrophotometric pH- BMBF/EU Bonus 04/2014 Rehdert

measurement system for Monitoring in the Baltic Sea  Innovation call 03/2017

AFISmon: Development of an autonomous BMBF/EU Bonus 04/2014 Labrenz®°

multisampler system for the monitoring of biogeo- Innovation call 03/2017

chemical processes; Subproject: Validation of the
sampling procedures

FINO II: Operating the FINO-database and oceano- BSH 11/2014 KriigerP"Y
graphic measurements at the platforms - FINO2 10/2017



PROJEKTBEZEICHNUNG

PROJECT NAME

MOSSCO II: Modular System for Shelves and
Coasts - Synthesis

PROJEKTBEZEICHNUNG

PROJECT NAME

TRANSFER: Professionalisation and consolidation of
the concept for technology transfer at IOW

PlasticSchool: Development of educational material
for school with focus on ,,Plastic in the oceans -
causes and consequences for marine ecosystems

WIPANO-VVB-MV: Knowledge and technology transfer
by patents and standards, university funding,
promotion of exploitation and support for patents.

Baltic Gender: Baltic consortium on promoting gender
equality in marine research organisations

PROJEKTE / Projects

A1.1.6 Modellierung

Cross-cutting activity ‘Modelling’

FORDERORGA-
NISATION

FUNDING AGENCY

BMBF

FORDER-
ORGANISATION

FUNDING AGENCY

BMBF

Ministerium fiir Bildung,
Wissenschaft und
Kultur M-V

BMWi

EU - Horizon 2020

LAUFZEIT
FUNDING
PERIOD

04/2016
03/2019

VERANTWORTLICHE
IOW-WISSEN-
SCHAFTLERINNEN
RESPONSIBLE IOW
SCIENTISTS

Burchard™

A1.1.7 Transferleistungen

Transfer performances

LAUFZEIT
FUNDING

PERIOD

09/2014
08/2017

07/2015
12/2016

03/2016
12/2017

12/2016
08/2020

VERANTWORTLICHE
IOW-WISSEN-
SCHAFTLERINNEN
RESPONSIBLE IOW
SCIENTISTS

Labrenz RP®

HentzschP®

Labrenz RPR

Waniek™E
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SCHIFFSNAME

MaARIA S. MERIAN

ELisaBeTH MANN BORGESE

ELisaBeTH MANN BORGESE

ELisaBETH MANN BORGESE

ALKOR

ELisaBeTH MANN BORGESE

ELisaBeTH MANN BORGESE

ELisaBETH MANN BORGESE

ELisaBeTH MANN BORGESE

ALKOR

PosEipon

ELisaBeTH MANN BORGESE

ELisaBeTH MANN BORGESE

ELisaBETH MANN BORGESE

ELisaBeTH MANN BORGESE

ALKOR

ELisaBeTH MANN BORGESE

EvisaBeTH MANN BORGESE

ELisaBeTH MANN BORGESE

ELisaBeTH MANN BORGESE

PosEipon

ELisaBeTH MANN BORGESE

ELisaBeTH MANN BORGESE

TERMINEAUFTRAG

06.01. — 29.01.2016

26.01. — 08.02.2016

20.02. — 24.02.2016

27.02.-11.03.2016

29.02. - 01.03.2016

16.03. — 29.03.2016

14.04. — 21.04.2016

10.05. — 20.05.2016

31.05. — 15.06.2016

02.06. - 03.06.2016

12.06. — 13.06.2016

18.06. — 27.06.2016

28.06.-03.07.2016

05.07. — 15.07.2016

02.08.-12.08.2016

05.08. — 06.08.2016

16.08. - 22.08.2016

25.08. - 01.09.2016

05.10. — 12.10.2016

15.10. — 22.10.2016

15.10. — 02.11.2016

03.11. — 14.11.2016

12.12.-16.12.2016

FAHRLEITER
MSMs5o0 - SECOS
EMB120 - BMP
EMB122 — MARNET

EMB123 - COCOA

AL472 — Geo-Praktikum
EMB124 - BMP

EMB126 - MARNET
EMB128 - BMP

EMB130 - Biotopkartierung
AL479 — MicroFun, Redox-
Intrusions, ParMarcloud
POS501 - SMIS, DECADE
EMB131 - Zeppelin
EMB132 — MARNET
EMB133 — Seepraktikum
EMB135 - BMP

AL483 - ZooM

EMB137 - PROMETHEUS
EMB138 — MARNET
EMB141 - MARNET

EMB142 — SCOR

POSs507 - Geologie
EMB143 - BMP

EMB146 — MARNET

A1.2 Expeditionen

GEBIET
BathmannPR
NaumannPt
Roeder™Y

VO-BBIO

Arz6t0
Mohrholz™
Roeder™Y
Wasmund®"°

Darr®°,
Gogina®"°

Herlemann?®'®

Waniek™E
Umlauf™Y
Roeder™
VOBBIO
Kuss®HE
Schmale™®
PrientE
MarsPHY
Mars™Y

Rehderct

ArZGEO
WaniekE

MarsPHY

Expeditions

Ost- und Nordsee
Ostsee
Westl. Ostsee

Siidl. Ostsee vor
Weichsel

Westl. Ostsee
Ostsee
Westl. Ostsee
Ostsee

Westl. Ostsee,
Arkonasee

Ostsee

Azoren

Siidl. Ostsee

Westl. Ostsee

Westl. Ostsee, Skagen
Ostsee

Ostsee
Gotlandbecken

Westl. Ostsee

Westl. Ostsee

Westl. Ostsee,
Siidl. Ostsee

Gotlandbecken
Ostsee

Westl. Ostsee



A2 Wissenschaftlicher
Austausch

Scientific exchange

GASTE / GUESTs

A2.1 Gaste 2016
Our guests in 2016

Graves, Carolyn

National Oceanography Centre, Southampton,
United Kingdom

01.11.2015 — 31.07.2016

Funding: IOW

Paul, Laiby

Cochin University of Science and Technology, Kochi,
Kerala, India

01.01.2016 — 30.06.2017

Funding: 2016 DAAD fellowship, 2017 IOW

Karnauskaite, Donalda

Klaipeda University, Faculty of Marine Engineering
and Natural Sciences, Klaipeda, Lithuania
04.01.2016 — 29.07.2016

Funding: PhD fellowship of Klaipeda University,
Lithuania

Rousseau, Clothilde

Université Toulouse Il - Paul Sabatier, Toulouse, France
01.02.2016 — 30.06.2016

Funding: Fellowship Erasmus Exchange Funds

Seifert, Hendrikje

Galway-Mayo Institute of Technology, Galway, Ireland
15.02.2016 — 31.03.2016

Funding: COCOA project

Vili, Germo

Marine Systems Institute at Tallinn
University of Technology, Tallin, Estonia
29.02.2016 — 23.03.2016

19.09.2016 — 07.10.2016

24.10.2016 — 11.11.2016

Funding: IOW

Montoya, Jospeh

Georgia Institute of Technology, Atlanta, United States
20.03.2016 — 24.03.2016

Funding: Georgia Institute of Technology

Schneider, Jonas

Westfilische Wilhelms-Universitdt Miinster, Miinster,
Germany

04.04.2016 — 30.04.2016

Funding: Westfalische Wilhelms-Universitat Miinster

Balciunas, Arunas

Klaipeda University, Faculty of Marine Engineering and
Natural Sciences, Klaipeda, Lithuania

04.04.2016 — 20.05.2016

Funding: MikrOMIK project
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Coccoli, Caroline

Northwestern University, Evanston, United States
30.06.2016 — 29.08.2016

Funding: Baltic Transcoast project

Fernandéz Fernandéz, Luz Eva
University of Vigo, Vigo, Spain
01.07.2016 — 03.10.2016
Funding: Erasmus fellowship

Vaiciute, Diana

Klaipeda University, Coastal Research and Planning
Institute, Klaipeda, Lithuania

13.08.2016 — 20.08.2016

Funding: BaltCoast project

Bucas, Martynas

Klaipeda University, Coastal Research and Planning
Institute, Klaipeda, Lithuania

14.08.2016 — 20.08.2016

Funding: BaltCoast; project

Osma, Natalia

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Getxo,
Spain

01.10.2016 — 30.09.2017

Funding: DAAD fellowship

Jokinen, Sami

University of Turku, Department of Geography and
Geology, Turku, Finland

03.10.2016 — 21.12.2016

Funding: IOW

Christensen, Anette

Technical University of Denmark (DTU), National
Institute of Aquatic Resources, Copenhagen, Denmark
15.10.2016 — 01.08.2017

Funding: Technical University of Denmark

Passow, Uta

University of California (UCSB), Marine Science
Institute, Santa Barbara, United States
21.10.2016 — 19.12.2016

Funding: IOW

Schubert, Florian

Deutsches GeoForschungsZentrum, Potsdam, Germany
14.11.2016 — 20.01.2017

Funding: Deutsches GeoForschungsZentrum

Louw, Deon

National Marine Information and Research Center
(NatMIRC), Swakopmund, Namibia

21.11.2016 — 27.11.2016

Funding: African Alumni Workshop of Leibniz
Association, fellowship

A2.2 Forschungsaufenthalte
2016 (linger als 1 Woche)
Research stays 2016

Bennke, Christin

KTH - Royal Institute of Technology,

School of Biotechnology / Science for Life Laboratory,
Stockholm, Sweden

11.01.2016 — 20.01.2016

Funding: BLUEPRINT project

Junker, Tim

University of Namibia, Windhoek, Namibia
02.05.2016 — 22.05.2016

Funding: PREFACE project

Grawe, UIf

Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum fiir
Polar- und Meeresforschung (AWI),
Wattenmeerstation Sylt, List, Germany
30.05.2016 — 27.06.2016

Funding: AWI

Fisch, Kathrin

Jiaotong Universitat Shanghai, School of Life
Sciences & Biotechnology, Shanghai, China
15.06.2016 — 12.08.2016

Funding: DAAD; stipendium

Fisch, Kathrin

China Geological Survey, Ministery of Land and
Resources, Beijing, China

12.08.2016 — 14.09.2016

Funding: DAAD; stipendium

Schumacher, Johanna

Klaipeda University, Faculty of Marine Engineering
and Natural Sciences, Klaipeda, Lithuania
22.08.2016 — 13.09.2016

Funding: BaltCoast project

Schernewski, Gerald

Klaipeda University, Faculty of Marine Engineering
and Natural Sciences, Klaipeda, Lithuania
25.08.2016 — 18.09.2016

Funding: BaltCoast project



WISSENSCHAFTLICHE VERANSTALTUNGEN / SCIENTIFIC MEETINGS

A2.3 Wissenschaftliche
Veranstaltungen 2016
Scientific meetings 2016

01.03.2016

Workshop “Integrated Coastal Zone Management —
New tools and approaches”

verantwortlich / responsible: Holger Janf3en
Teilnehmer / participants: 30

09.03.2016

Workshop ,,Neue zukunftssichere Ansdtze zum
Phosphor-Management in Norddeutschland*
verantwortlich / responsible: Inga Kramer
Teilnehmer / participants: 50

10.03.2016

Jahrestagung des Leibniz-WissenschaftsCampus
Phosphorforschung Rostock 2016
verantwortlich / responsible: Inga Kramer
Teilnehmer / participants: 40

20.04.2016 — 23.04.2016

34th Annual Conference “Geography of Seas and
Coasts” des Arbeitskreises Geographie der Meere
und Kiisten

verantwortlich / responsible: Johanna Schumacher
Teilnehmer / participants: 55

25.04.2016 — 29.04.2016

HELCOM workshop and training course of the
Phytoplankton Expert Group

verantwortlich / responsible: Norbert Wasmund
Teilnehmer / participants: 25

22.06.2016 — 23.06.2016

Jahrestagung ,,Kiistenforschung Nordsee Ostsee“
verantwortlich / responsible: Friederike Kunz
Teilnehmer / participants: 70

12.09.2016 — 16.09.2016

8th International Phosphorus Workshop, IPW8
verantwortlich / responsible: Inga Kramer
Teilnehmer / participants: 230

16.11.2016 — 17.11.2016

Workshop ,,Geopotenziale Ostsee*
verantwortlich / responsible: Helge Arz
Teilnehmer / participants: 20

A2.4 Mitgliedschaften in
wissenschaftlichen
Gremien 2016
Memberships in

scientific committees 2016

A2.4.1 Mitgliedschaften in
internationalen Gremien
Memberships in
international committees

AIAS - Aarhus Institute of Advanced Studies
Selection Board
Schulz-Vogt, H.

American Geophysical Union
Umlau, Lars

Baltic Earth — BALTEX
Baltic Earth Steering Group
Meier, M. (Chairman)
Rehder, G.

Baltic Earth Working Group on Baltic Sea
scenario simulations
Meier, M. (Chairman)

Baltic Earth Working Group on the “Added
Value of Regional Coupled Atmosphere-Ocean
Models”

Meier, M. (Chairman)

Scientific committee of the joint HyMeX-Baltic
Earth Workshop on ,,Joint regional climate
system modelling for the European sea
regions”

Meier, M.

Writing team of the Baltic Earth science plan
Meier, M.

BOOS - Baltic Operational Oceanographic System
Grawe, U.
Naumann, M.
Prien, R.

China Geological Survey
Guangzhou Marine Geological Survey
Waniek, J.
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Coastal and Marine Union International
Coastal and Marine Advisory Board
Janf3en, H.

Executive Committee and Council
Schernewski, G. (President)

EURO-Marine
Steering Committee
Bathmann, U.

European Sustainable Phosphorus Platform
Kramer, I.

Geochemical Society
Award Nominations Committee
Bottcher, M. E.

HELCOM - Baltic Marine Environment
Protection Commission

EUTRO-OPER

Nausch, G.

Expert Network on Hazardous Substances
Abraham, M.

HOLASII-Project for the development of the
second holistic assessment of the Baltic Sea
Wendt, ).

International Expert Group on Habitat
Monitoring
Darr, A.

MONAS-Phytoplankton Expert Group
Wasmund, N.

MONAS-Zooplankton Expert Group
Dutz, J.

VASAB - Vision and Strategies around the
Baltic Sea

Marine Spatial Planning Working Group
Janf3en, H.

Working Group on the State of the
Environment and Nature Conservation
Hoppe, K.

Nausch, G.

Wendt, ).

ICES - International Council for Exploration
of the Seas
Benthos Ecology Working Group
Darr, A.
Gogina, M.
Zettler, M.

Marine Chemistry Working Group
Abraham, M.
Schulz-Bull, D.

Working Group on Biological Effects of
Contaminants
Orlikowska, A.

Working Group on Harmful Algal Bloom
Dynamics
Wasmund, N.

Working Group on Phytoplankton and
Microbial Ecology
Wasmund, N.

Working Group on Integrative, Physical-
biological and Ecosystem Modelling
Eggert, A.

Radtke, H.

Working Group on Zooplankton Ecology
Dutz, J.

Workshops on guidance for the review of
MSFD decision Descriptor 6 - seafloor
integrity Il

Darr, A.

INI -International Nitrogen Initiative Europe
Vof3, M.

Marine Spatial Planning Research Network
Janf3en, H.
Schiele, K.

NERC - National Environment Research Council
Marine Integrated Autonomous Observing
Systems moderating panel
Waniek, J. J.

Program Advisory Group panel
Voss, M.

NOSCCA - North Sea Region Climate Change
Assessment
Meier, M.

SCOR - Scientific Committee for Ocean Research
Bathmann, U.

SCOR Working Group 144 “Microbial
Community Responses to Ocean
Deoxygenation”

Jiirgens, K.



A2.4.2 Mitgliedschaften in
nationalen Gremien
Memberships in

national committees

Annette Barthelt-Stiftung
Schulz-Vogt, H.

BLANO - Bund-Linder-Ausschuss-Nord/Ostsee
Arbeitsgruppe Benthos und benthische
Lebensrdume
Darr, A.

Zettler, M. L.

Arbeitsgruppe Daten
Feistel, S.

Arbeitsgruppe ErBeM - Erfassen,
Bewerten und Mafnahmen

Darr, A.

Hoppe, K.

Naumann, M.

Nausch, G.

Schernewski, G.

Schiele, K.

Wasmund, N.

Wendt, ).

Arbeitsgruppe Eutrophierung, Nahrstoffe
und Plankton

Dutz, ).

Nausch, G.

Wasmund, N.

Arbeitsgruppe Hydrologie, Hydrographie
und Morphologie
Feldens, P.

Arbeitsgruppe Ndhrstoffreduktionsziele
und Eutrophierung Ostsee

Friedland, R.

Nausch, G.

Arbeitsgruppe Neobiota
Hoppe, K.
Wasmund, N.

Arbeitsgruppe Qualitdtssicherung
Wasmund, N.

Arbeitsgruppe Schadstoffe und
biologische Effekte

Abraham, M.

Schulz-Bull, D.

MITGLIEDSCHAFTEN / MEMBERSHIPS

Bund-Lander Arbeitsgemeinschaft (BLAG)
Steuergruppe Mittelgrof3e Forschungsschiffe
Schulz-Bull, D. (Vorsitzender)

BMBF - Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung
Schiffsneubaukommission Polarstern 2
Bathmann, U.

Briese Forderpreis — Briese Forderpreis fiir
Nachwuchsforscherlnnen in der Meeresforschung
Labrenz, M.
Rehder, G.
Waniek, J. (Chairman)

Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg,
Institut fiir Chemie und Biologie des Meeres
Scientific Board
Jiirgens, K.

DBU - Deutschen Bundesstiftung Umwelt
Selection Board
Voss, M.

Deutsche Phosphor-Plattform e.V.
Kramer, I.

Deutsches Meeresmuseum Stralsund
Scientific Board
Bathmann, U.

DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft
Fachkollegium 313: Atmosphédren-, Meeres-
und Klimaforschung
Burchard, H. (Sprecher)

sDiv Ausschuss des DFG Forschungszentrums
iDiv (German Centre for Integrative
Biodiversity Research)

Jiirgens, K.

SeKom-0z - Senatskommission fiir
Ozeanographie

Arz, H.

Rehder, G.

Schulz-Vogt, H.
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Journal of Geophysical Research: Oceans
Umlauf, L.

Limnology and Oceanography
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Ocean Dynamics
Grawe, U.

Ocean Science
Meier, M.
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ment and Consequences. Sopot, Poland, 13.04.2016

Naumann®"Y M, Nausch®& G, Mohrholz™ V: The intense
inflow activity since 2014 — a succession of four major
events and their impact on the Baltic Sea ecosystem.
Baltic — a small sea with big management problems.
Gdynia, Poland, 05.10.2016

Naumann®"Y M, Nausch®& G, Mohrholz™ V: The intense
inflow activity since 2014 — hydrographic development
and their impact on the Baltic ecosystem. Genaral
Assembly, Baltic Sea Advisory Council (BSAC).
Hamburg, Germany, 26.04.2016

NaumannP"Y M: Salzwassereinstrome. MS Wissenschaft
— Wissenschaftsjahr Meere und Ozeane. Warnemiinde,
Germany, 29.02.2016

Nausch®& G, Naumann®™ M, Mohrholz™ V: Nutrient,
oxygen and hydrogensulphide dynamics caused by the
inflows since 2013/14. The Major Baltic Inflow 2014-
2015 — Development and Consequences. Sopot, Poland,
13.04.2016

Nausch®E G, NaumannP"Y M: Frischer Sauerstoff fiir
die Ostsee — Zahlreiche Salzwassereinbriiche seit
2013. Warnemiinder Abende. Warnemiinde, Germany,
25.08.2016

Nausch®E G, Nausch®© M, Leipe®® T, Neumann™Y T:
Phosphorus in the Baltic Sea - always measured, but
really understood?. 8th International Phosphorus
Workshop (IPW8). Rostock, Germany,

12.09.2016 — 16.09.2016

Oberbeckmann®® S, Kesy®"° K, Kreikemeyer B, Labrenz®°
M: Hitchhiking microorganisms on microplastics in the
Baltic Sea. Fate and Impact of Microplastics in Marine
Ecosystems: From the Coastline to the Open Sea (MIC-
RO 2016). Lanzarote, Spain, 25.05.2016 — 27.05.2016

Oberbeckmann®© S, Labrenz®° M: MikrOMIK - Micro-
plastics as vector for microbial populations in the
ecosystem of the Baltic Sea. Special JPl-Oceans / ICES
open session on microplastics. ICES Annual Science
Conference. Riga, Latvia, 19.09.2016 — 29.09.2016

Oberbeckmann®® S: Auswirkungen von Mikroplastik
auf Meeresdkosysteme. 1. Fachtagung Recycling.
Wiirzburg, Germany, 23.06.2016 — 24.06.2016

Postel®'° L et al.: Calculate zooplankton productivity
and metabolic rates in the ICES area based on allome-
tric approaches. Zooplankton Ecology Annual Meeting
(ICES WGZE). Lissabon, Portugal, 12.05.2016

Postel®° L, Rubene Aispure G, Atkinson A, Cook K,
Dalpadado P, Falkenhaug T, Fileman E, Gislason A,
Head E, Iriarte A, O’Brien T, Mazzocchi MG, Margonski
P, Dos Santos A, Stromberg P, Teodosio A, Uriarte I,
Villate F, Wiebe P, Yebra L: Zooplankton production
and metabolic activity in the North Atlantic and ad-
jacent seas. 6th Zooplankton Production Symposium
(ICES PICES ZPS). Bergen, Norway,

09.05.2016 —13.05.2016

Propp C, Zeiler M, Lambers-Huesmann M, Hass C,
Papenmeier S, Schwarzer K, Richter P, Tauber®® F,
Bartholomd A, Holler P: Flichendeckende Sediment-
kartierung in der deutschen AWZ. 26. Meeresumwelt-
Symposium 2016. Hamburg, Germany,

31.05.2016 — 01.06.2016

Recknagel®E C, Skeff®'t W, Abraham® M, Schulz-Bull®"E
D, Kragl U. Symposium des Leibniz-Wissenschafts-
Campus Phosphorforschung Rostock 2016. Rostock,
Germany, 10.03.2016

Rehder®™t G, WernerE J, Grawe® U, Schneidert B,
Schmale®®t 0, Glockzin®™E M, Sadkowiak®™® B: Continu-
ous measurement of CH, and pCO, in the Baltic Sea



using off- axis integrated cavity output spectroscopy
on a voluntary observation ship. Air-Sea Gas Flux:
Progress and Future Prospects. Brest, France. Brest,
France, 06.09.2016 — 09.09.2016

Rehder™E G, Wernert ], Jakobs G, Umlauf™ L, Otto S,
SchmaleCHE O: Abrupt changes in distribution patterns
and dynamics of methane and nitrous oxide in the
Central Baltic Sea as a consequence of the 2014 — 2015
Major Baltic Inflow. 1st Baltic Earth Conference. Nida,
Lithuania, 13.06.2016 — 17.06.2016

Reyes C, Schneider D, Thiirmer A, Dellwig®® 0, Lipka®
M, Daniel R, B6ttcher® ME, Friedrich MW: Metageno-
mic analysis of nitrogen metabolism genes in the sur-
face of marine sediments. European Geosciences Union
General Assembly 2016 (EGU 2016). Vienna, Austria,
17.04.2016 — 22.04.2016

Schernewski®'© G, Balciunas®° A, Buschbeck L, Ha-
seler®® M, van Meer R, Sabaliauskaite®°V, Weder C:
Micro and meso-plastics on Baltic lagoon and coastal
beaches: New methods and monitoring approaches.
7th European Coastal Lagoons Symposium (Eurolag 7).
Murcia, Spain, 01.03.2016 — 04.03.2016

Schernewski®" G, Bartel C, Kobarg N: Coastal realign-
ment and lagoon restoration Geltinger Birk, Germany.
7th European Coastal Lagoons Symposium (Eurolag 7).
Murcia, Spain, 01.03.2016 — 04.03.2016

Schernewski®'© G, Friedland™ R, Buer A-L, Inacio®° M,
Karnauskaite®° D, Paysen S, Schumacher®® J, Stybel N:
Improving the ecological and water quality status in
the Oder/Odra lagoon. 5th Partner meeting (BONUS-
BaltCoast). Biarritz, France, 24.10.2016

Schernewski®"® G, Karnauskaite®© D, Schumachert®© J,
Weisner E: Evaluierung von Kiistenschutz- und Rena-
turierungsmaBnahmen: Perspektiven und Probleme.

Lebensraum Ostsee; Schutzgebiets-Betreuertagung

des LLUR. Gelting, Germany, 28.05.2016

Schernewski®'© G: Integrated Coastal Zone Manage-
ment: state & perspectives. Littoral 2016 “The changing
littoral. Anticipation and adaptation to climate change”.
Biarritz, France, 25.10.2016 — 29.10.2016

Schernewski®'® G: Tools and approaches of Integrated
Coastal Zone Management in Maritime Spatial Planning.
2nd Baltic Maritime Spatial Planning Forum. Riga,
Latvia, 23.11.2016 - 24.11.2016

Schiele® K, Janf3en® H, Janssen G, Schachtner E,
Schuchardt B, Pesch R, Siebert U, Unger B, FlieBbach
K, Garthe S: Beitrag des Naturschutzes zur Umsetzung
des Okosystemansatzes in der Meeresraumordnung.
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BSH Symposium 2016. Hamburg, Germany,
31.05.2016 — 01.06.2016

Schiele® K: Eckpunkte zur Umsetzung des Okosys-
temansatzes in der marinen Raumordnung aus natur-
schutzfachlicher Sicht. MSP-Int PAG. Vilm, Germany,
23.05.2016 — 24.05.2016

Schiele®® K: Ecosystem approach in marine spatial
planninjg: options and challlenges. 2nd Baltic
Maritime Spatial Planning Forum. Riga, Latvia,
23.11.2016 — 24.11.2016

Schiele®'® K: FABENA - Fachbeitrag Naturschutz zur ma-
ritimen Raumordnung. BfN Koordinatorentreffen. Vilm,
Germany, 03.11.2016

Schmale®™t 0O, Krause S, Holtermann® P, Power Guerra
NC, Umlauf™ L: Dense bottom gravity currents and
their impact on pelagic methanotrophy at oxic/anoxic
transition zones. European Geosciences Union General
Assembly 2016 (EGU 2016). Vienna, Austria,
17.04.2016 — 22.04.2016

Schmidt™Y M, Eggert™ A: From wind stress to mud belt
formation, the nutrient, oxygen and carbon budgets of
the Benguela upwelling system seen from a coupled
3-dimensional ecosystem model of the south-eastern
Atlantic ocean. Benguela Symposium 2016. Cape Town,
South Africa, 15.11.2016 — 18.11.2016

Schneider von Deimling J, Schmale®™t O: Methane gas
seepage — Disregard of significant water column filter
processes?. European Geosciences Union General
Assembly 2016 (EGU 2016). Vienna, Austria,
17.04.2016 — 22.04.2016

Schumacher®™ ], Schernewski™ G, Weisner E: The
combined coastal protection and realignment scheme
of Markgrafenheide and Hiitelmoor — A critical evalu-
ation of an ICZM best practice example. 7th European
Coastal Lagoons Symposium (Eurolag 7). Murcia, Spain,
01.03.2016 — 04.03.2016

Schumacher®© ], Schernewski®"® G, Schénwald S,
Katarzyte M, Karnauskaité®'® D, Bielecka M & Rézynski
G: Evaluating preferences for sustainable coastal
development — a decision-support tool for stakeholder
involvement. 7th European Coastal Lagoons Symposi-
um (Eurolag 7). Murcia, Spain, 01.03.2016 — 04.03.2016

Schumacher®? ], Schernewski®° G, Weisner E:

Public participation in a coastal realignment and nature
conservation measure: Markgrafenheide, Germany.
34th Annual Conference ‘Geography of Seas and
Coasts’ (AMK). Warnemiinde, Germany,

20.04.2016 — 23.04.2016
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Schumacher®®J, Schernewski®® G: WP 6 Tools & integ-
ration stakeholder involvement & participation tool. 5th
Partner meeting (BONUS-BaltCoast). Biarritz, France,
24.10.2016

Schumacher S, Schernewski®'® G, Schénwald S,
Katarzyte M, Karnauskaite®° D, Bielecka M, Rozynski
G: Promoting sustainable coastal development and
evaluating preferences — a stakeholder involvement
and decision support tool. Littoral 2016 “The changing

littoral. Anticipation and adaptation to climate change”.

Biarritz, France, 25.10.2016 — 29.10.2016

Siegfried™ L, Schmidt™Y M: Origin of upwelled water in
the Benguela system: source region, upwelling depth
and propagation pathways. PIRATA-PREFACE-CLIVAR
Tropical Atlantic Variability Conference (TAV). Paris,
France, 28.11.2016 — 02.12.2016

Stottmeister™" I, Siegel™ H, Samiaji ): Impact of river
discharge on the carbon cycle in marine ecosystems of
Indonesia based on satellite and in situ data. SPICE IlI
Final Conference, Science for the Protection of Indo-
nesian Coastal Marine Ecosystems. Bali, Indonesia,
20.01.2016 — 21.01.2016

Stybel N, Haseler®'® M, Ohnesorge V: Kippen, Kohle,
Korken — woher kommt der Miill am Strand? Schiff-
fahrtsmuseum Rostock. Rostock, Germany, 10.03.2016

Thoms®'© F, Bartl®° I, Gogina®° M, Voss®'© M: Coastal
nutrient cycling in the Vistula outflow area, Bay of
Gdansk. Coastal systems in transition: From a ‘natural’
to an ‘anthropogenically-modified’ state (ECSA 56).
Bremen, Germany, 04.09.2016 — 07.09.2016

Umlauf™Y L, Lappe™Y C, Holtermann™Y P: Turbulence
and mixing in a rotating shallow bottom gravity
current. Ocean Sciences Meeting 2016. New Orleans,
United States, 21.02.2016 — 26.02.2016

Umlauf™ L: Spectral theory for turbulence observa-
tions in the ocean. NBl Summer School. Borné,
Sweden, 26.07.2016

Vogts®© A: Leben in der Ostsee: Kleinste Details
sichtbar gemacht. Warnemiinder Abende. Warnemiinde,
Germany, 04.08.2016

Vogts®'® A: Microbial interactions revealed with Nano-
SIMS. 6th International NanoSIMS Workshop. Utrecht,
Netherlands, 25.09.2016 — 27.12.2016

Voss®!® M, Frey®'® C, Wannicke®'© N: The oceanic n-cycle
in a high CO_ world - would it be different from today?
BIOACID 11l Annual Meeting (BIOACID III). Bremen,
Germany, 27.09.2016 — 28.09.2016

Waniek®™E J: Dynamics of the northwestern South China
Sea. Evolution of the ‘Hainan Delta’ as response to the
paleo-environment since the Late Pleistocene at the
South China Sea’s northwestern shelf (ERES). Szczecin,
Poland, 30.03.2016 — 31.03.2016

Wannicke®'© N, Vof3®'© M: The pelagic nitrogen cycle in a
high CO, world-What do we know so far?. 4th Interna-
tional Symposium on the Ocean in a High-CO, World.
Hobart, Australia, 03.05.2016 — 06.05.2016

Wannicke®'© N: Global nitrogen fixation in the future
ocean- insights from meta-analyis and signle experi-
ments. Seminar Departments of Plant Ecology &
Systematics and Microbiology. Kaiserslautern,
Germany, 07.12.2016

Washington KE, West A), Adkins JF, Paris G, Hosono T,
Amann T, Béttcher®© ME, Hartmann J: Dissolved lithium
flux and isotopic composition from weathering of an ac-
tive volcanic system, Aso Caldera, Japan. Goldschmidt
Conference 2016. Tokyo, Japan, 27.06.2016 — 02.07.2016

Wasmund®'© N, Kownacka J, Gébel J, Jaanus A, Johan-
sen M, Jurgensone I, Lehtinen S: Diatom/Dinofla-
gellate index. HELCOM Working Group of the State
of the Environment and Nature Conservation 5-2016
(State&Conservation 5-2016). Tallin, Estonia,
07.11.2016 — 11.11.2016

Wasmund®'® N: Developing the pre-core indicator
“Diatom-dinoflagellate index”. Workshop and training
course of the Phytoplankton Expert Group (HELCOM-
PEG). Warnemiinde, Germany, 25.04.2016 — 29.04.2016

Wasmund®'® N: The Baltic Sea Environment Fact Sheet
“Cyanobacteria biomass”. Workshop and training
course of the Phytoplankton Expert Group (HELCOM-
PEG). Warnemiinde, Germany, 25.04.2016 — 29.04.2016

Wegwerth®t A, Kaiser®® ], Dellwig®t® O, Shumilovskikh
LS, Nowaczyk NR, Ganopolski A, Ménot G, Bard E Lamy
F, ArzSt© HW: Abrupt temperature changes and
environmental dynamics in the Black Sea “Lake”
during the last glacial. Goldschmidt Conference 2016.
Tokyo, Japan, 27.06.2016 — 02.07.2016

Wendt®" ), Boedeker D: Sachstand HELCOM State &
Conservation. BLANO-Gesprachskreis ,,Meeres-und
Kiistennaturschutz“. Vilm, Germany, 29.11.2016
Wendt®'® J: Marine Strategy Framework Directive
(MSFD) - implementation (state und challenges).
34th Annual Conference ‘Geography of Seas and
Coasts’ (AMK). Warnemiinde, Germany,

20.04.2016 — 23.04.2016
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Woitischek J, Dietzel M, Cruz JV, Inguaggiato S, Bétt- A3.3 Akademische Abschliisse 2015
cher®® ME, Leis A: Hazard potential of hydrothermal . . .
activity on groundwater: A case study from Azorean Academic quallflcatlons 2015

volcanoes. The Volcanic and Magmatic Studies Group
Annual Meeting 2016 (VSMG 2016). Dublin, Ireland,
05.01.2016 — 08.01.2016 A3.3.1 Bachelor

Zwicker J, Birgel D, Bottcher®t© ME, Peckmann J: Bachelor

Phosphogenesis at a Cretaceous methane seep from

New Zealand. European Geosciences Union General

Assembly 2016 (EGU 2016). Vienna, Austria, Buschbeck, Leonie

17.04.2016 — 22.04.2016 Correlation as a Monitoring Strategy for Micro Marine
Litter at Beaches at the Baltic Sea.
Brandenburgische Technische Universitdt
Cottbus-Senftenberg, 2016.
Betreuer: Schmidt, Michael; Schumacher, Johanna;
Schernewski Gerald

Coch, Felix

Durch welche Stressfaktoren ist die Population von
Phocoena phocoena in der deutschen Ostsee bedroht?
Hochschule Neubrandenburg, Fachbereich
Landschaftswissenschaften und Geomatik, 2016.
Betreuer: Vetter, Lutz; Schiele, Kerstin

Fett, Theresa-Marie

Temporal DOC pattern in the Baltic Sea with the focus
on Major Baltic Inflows: Case studies Bornholm Basin
and Gotland Basin.

Universitat Rostock, Mathematisch-Naturwissenschaft-
liche Fakultit / Institut fiir Biowissenschaften, 2016.
Betreuer: Waniek, Joanna

Grunert, Rebecca

Evaluating Process and Progress towards Sustainability
in Coastal Management Case Studies.

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn, 2016.
Betreuer: Evers, Mariele; Schernewski, Gerald

Jasper, Max

Der Greifswalder Bodden als Laichgebiet des Herings.
Hochschule Neubrandenburg, Fachbereich Landschafts-
wissenschaften und Geomatik, 2016.

Betreuer: Vetter, Lutz; Janf3en, Holger

Kilian, Zuchan

Cultivation and Enrichment of Thaumarchaeota
from the Baltic Sea.

Universitat Rostock, 2016.

Betreuer: Jiirgens, Klaus; Herlemann, Daniel

Méller, Mark Lukas

Aufbau einer Forschungsdatenverwaltung fiir chemi-
sche und physikalische In-Situ-Daten aus der Ostsee.
Universitat Rostock, Fakultat fiir Informatik und Elektro-
technik / Institut fiir Informatik, 2016.

Betreuer: Heuer, Andreas; Prien, Ralf
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Stollberg, Nicole

Identification of microplastics > 500 pm in Warnow
sediments.

Universitat Rostock, Mathematisch-Naturwissenschaft-
liche Fakultit / Institut fiir Biowissenschaften, 2016.
Betreuer: Labrenz, Matthias

Tiedt, Lukas

Membranverfahren zur Aufarbeitung von Meerwasser-
GroBienfraktionierung von DOP.

Universitat Rostock, Mathematisch-Naturwissenschaft-
liche Fakultit / Institut fiir Chemie, 2016.

Betreuer: Kragl, Udo; Nausch, Monika

Ullmann, Elisabeth

Wandel im Umgang mit 6kologisch wertvollen
Flachen in Hafenerweiterungsgebieten
europdischer Grof3stadte.

Hochschule Neubrandenburg, Fachbereich
Landschaftswissenschaften und Geomatik, 2016.
Betreuer: Cornec, Ute; Jan3en, Holger

Umbricht, Jacqueline

Langzeitsignaturen stabiler Isotope in benthischen
Organismen.

Universitat Rostock, Mathematisch-Naturwissenschaft-
liche Fakultét / Institut fiir Biowissenschaften, 2016.
Betreuer: Vof3, Maren

Wedtrat, Aireen

Perspektiven des Kiistentourismus an der Ostsee am
Beispiel Warnemiinde und Markgrafenheide.
Hochschule Neubrandenburg, Fachbereich
Landschaftswissenschaften und Geomatik, 2016.
Betreuer: Vetter, Lutz; Janf3en, Holger

A3.3.2 Master

Master

Baltranaite, Egle

Recreational value of Littoral Habitats of the
Lithuanian part of Curonian lagoon.

Klaipeda University (Lithuania), Marine Science and
Technology Center (MARSTEC), 2016.

Betreuer: Povilanskas, Ramunas; Schernewski, Gerald

Biniasch, Oliver

Identification of microplastic isolated from sediment
traps oft of the Arkona Basin and the Gotland Deep.
Universitat Rostock, Mathematisch-Naturwissenschaft-
liche Fakultdt / Institut fiir Biowissenschaften, 2016.
Betreuer: Labrenz, Matthias; Oberbeckmann, Sonja

B6ckmann, Sebastian

The genetic relationship of marine Cladocera in the
North- and Baltic Sea drawing on the example of
Evadne nordmanni (Podonidae).

Universitat Rostock, Mathematisch-Naturwissenschaft-
liche Fakultat / Institut fiir Biowissenschaften, 2016.
Betreuer: Kube, Sandra; Schoor, Arne

Deich, Carina

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons and Organochlorine
Compounds in surface waters of the oligotrohic
Northeast Atlantic.

Universitat Rostock, Mathematisch-Naturwissenschaft-
liche Fakultat / Institut fiir Chemie, 2016.

Betreuer: Waniek, Joanna; Abraham, Marion

Geldschlager, Ole

Verfahren zur Parameteranpassung bei gekoppelten
Modellen von Okosystemmodellen.
Ernst-Moritz-Arndt Universitadt Greifswald, Mathema-
tisch-Naturwissenschaftliche Fakultit, 2016.
Betreuer: Friedland, René; Kugelmann, Bernd

Gustyte, Irena

Ecosystem Service assessment in the Curonian Lagoon.
Klaipeda University (Lithuania), Marine Science and
Technology Center (MARSTEC), 2016.

Betreuer: Schernewski, Gerald

Hoger, Anna-Lena

Examining the ecological coherence of particle-associa-
ted and free living bacteria in St.Lawrence estuary.
Universitat Rostock, 2016.

Betreuer: Jiirgens, Klaus; Herlemann, Daniel

Kaus, Oliver

Das Ballastwassermanagement von Seeschiffen —
okologische Probleme, rechtliche Vorgaben und
technische Losungen am Beispiel eingeschleppter
Muscheln in der Ostsee.

Fernuniversitat Hagen, 2016.

Betreuer: Schernewski, Gerald; Simonis, Georg

Klumpe, Tobias

Moéglichkeiten der kommerziellen Nutzung von
Zebra-Muscheln (Dreissena polymorpha).
Universitat Rostock, Fernstudienzentrum, 2016.
Betreuer: Schernewski, Gerald; Meyers, Luca

Marunke, Benjamin

Redox evolution and pollution history of the Holocene
Black Sea: Implications from sedimentary trace metal
signatures.

Ernst-Moritz-Arndt-Universitdt Greifswald, Mathema-
tisch-Naturwissenschaftliche Fakult&t / Institut fiir
Geographie und Geologie, 2016.

Betreuer: Dellwig, Olaf; Arz, Helge W.
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Meyer, Frank

Temporale Aspekte und Provenance-Anfragen im
Umfeld des Forschungsdatenmanagements.
Universitat Rostock, Fakultat fiir Informatik und
Elektrotechnik / Institut fiir Informatik, 2016.
Betreuer: Heuer, Andreas; Prien, Ralf

Nazemtseva, Yaroslava

Assesment of the ecosystem services in the Oder
lagoon (Stettiner Haff).
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, 2016.
Betreuer: Miiller, Felix; Schernewski, Gerald

Paysen, Simon

Etablierung von kiinstlichen Makrophytengiirteln
(Schilf, submerse M.) im Oderhaff zur Stabilisierung
der Sedimente, Reduzierung der Resuspension und
Verbesserung der Wassertransparenz.

Universitat Rostock, Agrar- und Umweltwissen-
schaftliche Fakultit, 2016.

Betzreuer: Saathoff, Fokke; Schernewski, Gerald

Pinc, Birgit

Quantifizierung der Okosystemleistungen von
Kiistengewdssern — Warnow und Breitling.
Universitat Rostock, Fernstudienzentrum, 2016.
Betreuer: Schernewski, Gerald; Schumacher, Johanna

Popp, Kristina

Detektion und rdaumliche Ausdehnung freien
Methans in Seen.
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, 2016.
Betreuer: Krastel, Sebastian; Feldens, Peter

Schoene, Nicole

Meeresmanagement in der Ostsee — Sensitivitats-
analysen benthischer Arten und Biotope.

Universitat Rostock, Mathematisch-Naturwissenschaft-
liche Fakultét / Institut fiir Biowissenschaften, 2016.
Betreuer: Forster, Stefan; Jan3en, Holger

Schonke, Mischa

The importance of mm-scale seafloor roughness for
habitat monitoring: Development and application of an
underwater laser line scanning system.
Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel, 2016.

Betreuer: Krastel,Seabstian; Feldens, Peter

Schoop, Anne

Detection of endocrine disrupting compounds in
coastal areas of the Baltic Sea.

Universitat Rostock, Mathematisch-Naturwissen-
schaftliche Fakultét / Institut fiir Chemie, 2016.
Betreuer: Waniek, Joanna

Wegener, Patrick

Badegewdsserqualitdt an der Ostseekiiste: Aktuelle
Situation, Entwicklung und Herausforderungen.
Universitat Rostock, Mathematisch-Naturwissen-
schaftliche Fakultét / Institut fiir Biowissenschaften,
2016.

Betreuer: Schernewski, Gerald; Forster, Stefan

Witte, Jan-Torben

Analysis of slope-induced tidal straining and transport
of suspended material near a uniform rotating slope.
Universitat Rostock, Mathematisch-Naturwissen-
schaftliche Fakultat / Institut fiir Physik, 2016.
Betreuer: Umlauf, Lars; Burchard, Hans

A3.3.3 Promotionen
PhD degrees

Bergen, Benjamin

Impact of environmental factors on bacterioplankton
communities.

Universitat Rostock, Mathematisch-Naturwissenschaft-
liche Fakultédt / Institut fiir Biowissenschaften, 2016.
Betreuer: Jiirgens, Klaus

Porsche, Christian

Einfluss von Klimaversnderung auf das Okosystem der
Ostsee-Vergleich von Variationen in den letzten 2000
Jahren mit erwarteten Veranderungen in den nédchsten
100 Jahren.

Universitat Rostock, Mathematisch-Naturwissenschaft-
liche Fakultit / Institut fiir Biowissenschaften, 2016.
Betreuer: Forster, Stefan; Neumann, Thomas

Volkmann, Christiane

Zur Bedeutung organischen Materials fiir Makrophyten
in Kiistengewdsser der Ostsee.

Universitat Rostock, Mathematisch-Naturwissenschaft-
liche Fakultit / Institut fiir Biowissenschaften, 2016.
Betreuer: Schubert, Hendrik; Vo3, Maren

Weber, Felix

Taking a look from different angles: A multifaceted
approach for identifying planktonic protists in sunlit
zones and deep pelagic redoxclines of the Baltic Sea.
Universitat Rostock, Mathematisch-Naturwissenschaft-
liche Fakultét / Institut fiir Biowissenschaften, 2016.
Betreuer: Jiirgens, Klaus
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Wegwerth, Antje

Sedimentologisch-geochemische ,,multiproxy* —
Rekonstruktion spatquartdrer Ozean- und
Klimavariabilitat im Schwarzen Meer.
Ernst-Moritz-Arndt-Universitédt Greifswald, Mathema-
tisch-Naturwissenschaftliche Fakultit / Fachbereich
Geologie, 2016

Betreuer: Arz, Helge

A4 Lehre 2016

University lectures 2016

Die neun leitenden Wissenschaftlerinnen des IOW, die
gemeinsam mit der Universitdt Rostock, bzw. der Uni-
versitat Greifswald als Professorinnen berufen wurden,
beteiligen sich mit Vorlesungen, Seminaren und Prak-
tika an der studentischen Ausbildung im Umfang von
4 Semesterwochenstunden. Daneben werden weitere
Lehrveranstaltungen durch die habilitierten Wissen-
schaftlerinnen des IOW angeboten. Seniorwissen-
schaftlerlnnen, Postdocs und DoktorandInnen unter-
stiitzen die Angebote auf vielfaltige Art und Weise. Die
hier aufgefiihrten Veranstaltungen umschreiben den
Kern unserer Lehraktivitdten. Sie stellen eine Auswahl
der Gesamtaktivitdten dar.

The nine leading scientists of the IOW who are also
professors at the universities of Rostock and Greifs-
wald, respectively. They contribute to the education and
training of students with lectures, seminars and the
supervision of practical exercises on a regular basis.
Assistant lecturers offer special topics. Senior scien-
tists, postdocs and doctoral students support the edu-
cational activities in a considerable way. The university
lectures which are presented here comprise the IOW’s
core activities and should therefore be understood as a
selection.

A4.1 Universitat Rostock

University of Rostock

Wintersemester 2015 / 2016
Winter term 2015 /2016
Mathematisch-Naturwissenschaftli-
che Fakultat — Fachbereich Physik
Hydrodynamik
Lars Umlauf, Knut Klingbeil, Peter Holtermann
Einfiihrung in die Atmosphdrenphysik und in die
Physik des Ozeans

Hand Burchard, Volker Mohrholz, Tim Junker

Physikalische Ozeanographie und Messtechnik
Lars Umlauf



Prozesse im Kiistenozean
Hans Burchard, Kirstin Schulz, Merten Siegfried

Theoretische Ozeanographie | - Grundlagen und
Wellenprozesse im rotierenden Ozean
Martin Schmidt, Hagen Radtke

Mathematisch-Naturwissenschaftli-

che Fakultat — Fachbereich Biologie

Grundlagen mariner Stoffkreisldaufe
Ulrich Bathmann, Heide Schulz-Vogt,
Thomas Neumann u. a.

Grundlagen des wissenschaftlichen Tauchens
Erik Stohr, Andreas Frahm u. a.

Mikrobielle Okologie
Klaus Jiirgens, Matthias Labrenz, Daniel Herlemann,
Sonja Oberbeckmann, Sara Beier

Mikrobiologisches Praktikum fiir Fortgeschrittene
Klaus Jiirgens, Matthias Labrenz, Heide Schulz-Vogt

Marine Mikrobiologie
Matthias Labrenz

Molekulare Systematik
Matthias Labrenz, Daniel Herlemann

Physikalische, chemische, geologische und
statistische Grundlagen
Thomas Neumann, Detlef Schulz-Bull,

Joanna Waniek u. a.

Quantitative Verfahren der marinen Okosystemanalyse
Thomas Neumann u. a.

Zustandsbewertung mariner Gewdsser
Joanna Waniek u. a.

Mathematisch-Naturwissenschaftli-

che Fakultat — Fachbereich Chemie

Analytische Chemie IV / Okologische Chemie
Gregor Rehder u. a.
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Sommersemester 2016

Summer term 2016
Mathematisch-Naturwissenschaftli-
che Fakultat — Fachbereich Physik

Spezielle Themen der Ozeanographie — Marine
Turbulenz

Lars Umlauf

Theoretische Ozeanographie Il: Windgetriebene
Zirkulation im geschichteten Ozean

Martin Schmidt, Hagen Radtke

Physikalische Ozeanographie und Messtechnik
Lars Umlauf

Climate of the Baltic Sea Region
Markus Meier

Physikalisches Forschungspraktikum

Volker Mohrholz
Mathematisch-Naturwissenschaftli-
che Fakultat — Fachbereich Biologie

Analyse von Stoffkreisldufen

Heide Schulz-Vogt, J6rg Dutz, Maren Vof3,

Falk Pollehne u. a.

Meeresbiologie

Ulrich Bathmann, Heide Schulz-Vogt u. a.
Mathematisch-Naturwissenschaftli-

che Fakultat — Fachbereich Chemie
Analytische Chemie und Umweltchemie |
Gregor Rehder, Oliver Schmale

Meereschemie
Detlef Schulz-Bull, Joanna Waniek, Gregor Rehder

Meereswissenschaften
Detlef Schulz-Bull, Gregor Rehder



ANHANG / APPENDIX

A4.2 Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Sommersemester 2016
Greifswald Summer term 2016
Ernst-Moritz-Arndt-University Mathematisch-Naturwissenschaftli-
of Greifswald che Fakultat — Fachbereich Geologie

Wintersemester 2015 / 2016 Geochemie

. Michael E. Béttcher
Winter term 2015 /2016

Geomarines Praktikum

Mathematisch-Naturwissenschaftli- Michael E. Béttcher
che Fakultat — Fachbereich Geologie Marine Geochemie

Michael E. B6ttcher

Anoxic Systems
Michael E. Bottcher

Marine Geologie
Helge Arz

Oceanography for geoscientists
Michael E. Bottcher

Proxies: Formation mechanisms and applications
Michael E. Bottcher

Special sedimentary environments
Helge Arz

Ubungen zu den Marinen Geowissenschaften
Michael E. Bottcher, Helge Arz

Geomarines Praktikum
Thomas Leipe, Matthias Moros, Peter Feldens



A4.3 Beispiele sonstiger
universitarer Veranstaltungen zur
studentischen Ausbildung
Examples of other lectures

at universities

Fernstudienzentrum Universitdt Rostock

Komplexe Nachhaltigkeitsprobleme: Phosphor — Ende
der abbaufdhigen Ressource in 30 oder 300 Jahren in
Sicht? Zeitliche Aspekte der Nachhaltigkeitsdebatte
WS 2015/16, Inga Krdmer

Okosystemarer Umweltschutz - Integriertes
Kiistenzonenmanagement
SS 2016, Gerald Schernewski

Hochschule Neubrandenburg, FB Landschaftsarchitek-
tur, Geoinformatik, Geoddsie und Bauingenieurwesen
Meernutzungsplanung

WS 2015/16, Holger JanBen

Kompaktseminar Strandmanagement
SS 2016, Holger Janf3en

Klaipeda University, Marine Science and Technology
Center (MARSTEC), Lithuania

Coastal Management |

WS 2015/16, Gerald Schernewski,

Viktorija Sabaliauskaite

Coastal Management Il — International practical course
SS 2016, Gerald Schernewski, Johanna Schumacher
NBI/UH Summer School

Ocean small-scale turbulence

Bornd, Sweden

25.07.2016 — 29.07.2016, Lars Umlauf, Hans Burchard

BaltCoast Summer School

System Approach Framework application for Coastal
Research and Management

Klaipeda, Lithuania

22.08.2016 — 28.08.2016, Gerald Schernewski

LEHRE / UNIVERSITY LECTURES
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A5 Gremien des IOW

Committees

As.1 Kuratorium

Board of Governors

Woldemar Venohr (Vorsitzender)

Ministerium fiir Bildung, Wissenschaften und Kultur,
Mecklenburg-Vorpommern

seit 2012

ORR Dr. Christian Alecke (stellv. Vorsitzender)
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, Ref. 725
2011 -2016

Tim Eder (stellv. Vorsitzender)
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, Ref. 725
seit 2016

Monika Breuch-Moritz

Prasidentin des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie

seit 2009

Dr. Christine Griinewald
Industrie- und Handelskammer Rostock
seit 2012

Prof. Dr. Christoph Humborg

Vorsitzender des Wissenschaftlichen Beirates des IOW
Stockholm University, NEST Institute

seit 2012

Prof. Dr. Wolfgang Schareck
Rektor der Universitdt Rostock
seit 2009

MinR Rudolf Leisen
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, Ref. 725
seit 2012



As.2 Wissenschaftlicher Beirat

Scientific Advisory Board

Prof. Dr. Christoph Humborg (Vorsitzender)
Stockholm University, NEST-Institute
seit 2012

Prof. Dr. Sergey Konovalov
Marine Hydrophysical Institute Sevastopol
seit 2012

Prof. Dr. Aarno Kotilainen
Geological Survey of Finland
seit 2016

Prof. Dr. Arne Kortzinger
GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel
2012 - 2016

Dr. Antoon Kuijpers

Geological Survey of Denmark and Greenland,
Kopenhagen

2012 - 2016

Prof. Dr. Cindy Lee

Marine Sciences Research Center,
Stony Brook University, New York
seit 2014

Prof. Dr. Andreas Oschlies
GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel
seit 2016

Prof. Dr. Ursula Schauer

Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung
Bremerhaven

seit 2012

Prof. Dr. Anna Wahlin
University of Gothenburg
seit 2016

Prof. Dr. Karen Wiltshire
Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und
Meeresforschung, Helgoland

2012 - 2016

GREMIEN DES IOW / ComMMmITTEES

As.3 Wissenschaftlicher Rat

Scientific Council

Dr. Volker Mohrholz (Vorsitzender)

als fiir die Sektion Physikalische Ozeanographie
und Messtechnik gewdhltes Mitglied

seit 2012

Prof. Dr. Klaus Jiirgens (stellvertretender Vorsitzender)
als stellv. Leiter der Sektion Biologische Meereskunde
seit 2012

Prof. Dr. Helge W. Arz
als Leiter der Sektion Marine Geologie
seit 2010

Prof. Dr. Michael E. Béttcher
als stellv. Leiter der Sektion Marine Geologie
seit 2008

Prof. Dr. Hans Burchard

als stellv. Leiter der Sektion Physikalische
Ozeanographie und Messtechnik

seit 2008

Dr. Olaf Dellwig

als fiir die Sektion Marine Geologie
gewdhltes Mitglied

seit 2015

Dr. habil. Matthias Labrenz

als fiir die Sektion Biologische Meereskunde
gewdhltes Mitglied

seit 2012

Prof. Dr. Markus Meier

als Leiter der Sektion Physikalische Ozeanographie
und Messtechnik

seit 2015

Prof. Dr. Gregor Rehder
als stellv. Leiter der Sektion Meereschemie
seit 2008

Dr. Oliver Schmale
als fiir die Sektion Meereschemie gewahltes Mitglied
seit 2015

Prof. Dr. Detlef Schulz-Bull
als Leiter der Sektion Meereschemie
seit 2001

Prof. Dr. Heide Schulz-Vogt
als Leiterin der Sektion Biologische Meereskunde
seit 2012
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As.4 Personalrat

Work Council

Dr. T. Seifert, seit 2005 (Vorsitzender)
S. Kiihl, seit 2008

I. Liskow, seit 2005

F. Pohl, seit 2013

R. Prien, seit 2009

G. Radloff, seit 2013

H. Stark, seit 2013

As.5 Gleichstellungsbeauftragte,
Ombudsmann und
Schwerbehindertenvertretung
Equal Opportunity officer,
ombudsman and disabled

employee officer

Dr. ). Waniek
Gleichstellungsbeauftragte
seit 2013

M. Gerth
Stellvertretende Gleichstellungsbeauftragte
seit 2008

Dr. T. Neumann
Ombudsmann
seit 2015

D. Bold
Schwerbehindertenvertreterin
seit 2010

S. Gust
Schwerbehindertenvertreter
seit 2010
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Anreise
Per Bahn:

Aus Richtung Berlin und Hamburg kommend, fahren
Sie bis Rostock Hauptbahnhof. Von dort aus benut-
zen Sie bitte die S-Bahn in Richtung Warnemiinde.
Das IOW ist vom Warnemiinder S-Bahnhof aus zu

Fuf3 in 10 Minuten zu erreichen.

Per Pkw:

Aus Richtung Hamburg kommend auf der A20 bis
Abfahrt Rostock-West, dort auf die B1o3 Richtung
Warnemiinde. Aus Richtung Berlin kommend auf der
A19 bis Kreuz Rostock, dann auf der A2o in Richtung
Liibeck bis Abfahrt Rostock-West, dort auf die B1o3
Richtung Warnemiinde. Am Ortseingang Warnemiin-

de links in die Richard-Wagner-Straf3e einbiegen.

WESTMOLE mIT

LAGEPLAN / PLAN

How to find us
By train:

Coming from Berlin or Hamburg, take the train to
Rostock Main Station (Hauptbahnhof). Change to
the S-Bahn, direction Warnemiinde. You can reach

the IOW from the S-Bahn station in a ten minutes

walk.

By car:

Coming from Hamburg on A 20 take the exit ¢

Rostock-West’ and continue your journey on B 103
in direction to Warnemiinde. Coming from Berlin on
the A 19 take the exit ‘Rostock-Ost’, then B 105 and
B 103 in direction Warnemiinde. When entering

Warnemiinde, turn left into the Richard-Wagner-
Strasse (see sketch).
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Leibniz-Institut fiir

Ostseeforschung
Warnemiinde

Seestrafle 15

D-18119 Rostock

Tel.: 03815197-0
www.io-warnemuende.de

LEIBNIZ-INSTITUT FUR
OSTSEEFORSCHUNG
WARNEMUNDE




