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Il. Eingehende Darstellungen Verbund
.1 Verwendung der Zuwendung

11.1.1 Zusammenfassung der wichtigsten wissenschaftlichen Ergebnisse

Uber die Saisonalitat in arktischen Meeresdkosystemen ist nur wenig bekannt, insbeson-
dere Uber die mikrobielle Dynamik und den Kreislauf organischer Stoffe. Wir untersuchten
die Verteilung und Zusammensetzung von geldsten organischen Stoffen (DOM), Gelparti-
keln und die heterotrophe bakterielle Aktivitat in der FramstraBe, im Sommer und Herbst.
Die Biomasse des Phytoplanktons beeinflusste den semi-labilen geldsten organischen Koh-
lenstoff (DOC), der im Herbst abnahm. Die Abnahme der Bioverfligbarkeit von DOM schien
der wichtigste Einflussfaktor auf die bakterielle Abundanz und Aktivitéat zu sein. Es gab deut-
liche Unterschiede in der Dynamik der transparenten exopolymeren Partikel (TEP) und der
mit Coomassie-Blau farbbaren Partikel (CSP). Auch die Menge an TEP und CSP nahm von
Sommer bis Herbst ab. Diese Arbeit weist auf deutliche saisonale Unterschiede im mikro-
biellen Kreislauf organischer Stoffe in der Framstral3e hin und kann dazu genutzt werden,
Grundlagenwissen {iber saisonale Veranderungen in der mikrobiellen Okosystemdynamik
zu schaffen, um die Auswirkungen von Umweltveranderungen im sich erwarmenden Arkti-
schen Ozean besser beurteilen zu kédnnen, siehe von Jackowski et al. (2020)Der Atlantische
Ozean drangt weiter nach Norden in die arktische Region und fiihrt in einem als "Atlantifi-
zierung" bezeichneten Prozess warmeres Wasser durch die arktisch-atlantische Pforte in die
Arktis ein. Infolgedessen veréandern sich die mikrobiellen Planktongemeinschaften, mit
noch unklaren Auswirkungen auf den Kreislauf organischer Stoffe. Polysaccharid-reiche
Gelpartikel wie TEP sind ein wichtiger Bestandteil des Pools organischer Stoffe und spielen
eine wichtige Rolle beim Kohlenstoffexport, indem sie mit anderen Partikeln aggregieren
und das Absinken fordern. Wahrend zweier aufeinanderfolgender Fahrten in die Fram-
straBe und in die Barentssee wurde TEP-Kohlenstoff (TEP-C) in der gesamten Wassersaule
in Kombination mit molekularokologischen Instrumenten analysiert, um die potenziellen
mikrobiellen Planktonquellen und -senken von TEP zu charakterisieren. Mit Hilfe eines Lag-
rangeschen Partikelverfolgungsmodells konnten zwei verschiedene Wassermassen hin-
sichtlich ihres Ursprungs unterschieden werden: nordwarts-stromendes Meerwasser aus
dem Nordatlantik und eine Wassermasse arktischen Ursprungs, die Richtung Stden trans-
portiert wird (Abbildung 1). Eine dritte Wassermasse innerhalb der Framstral3e (nicht ex-
plizit dargestellt) erwies sich als eine Mischung aus den beiden aus der Arktis und Nordat-
lantik stammenden Wassermassen. Die in der Framstral3e gemischten Wassermassen wie-
sen, wahrscheinlich bedingt durch hohe Scherkrafte, die hochsten TEP-C-Konzentrationen
auf, aber auch den hochsten scheinbaren TEP-Abbau in der Wassersaule. Zusatzlich zum
hohen TEP-C-Abbau wurde in den Fram-Gewassern im Vergleich zu den atlantischen und
arktischen Gewassern eine gréBere Vielfalt an potenziellen TEP-Produzenten (Phytoplank-
ton) und TEP-abbauenden Bakterien festgestellt.

Es wird erwartet, dass die GroBe und Haufigkeit des Planktons durch die laufenden Veran-
derungen in der Arktis beeinflusst wird, was erhebliche Auswirkungen auf die biogeoche-
mischen Prozesse und die Struktur des Nahrungsnetzes hat. Wir haben detaillierte mikro-
skopische Messungen der PlanktongréBe und -haufigkeit von Proben aus der FramstraBBe
durchgefihrt. Die Ableitung und Analyse von kontinuierlichen Plankton-GréBenspektren in
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Abbildung 1: Modelltrajektorien die die Unterschiede zwischen arktischen, polaren Wassermassen und
dem nordwérts stromendem Nordatlantikwasser durch die Fram StraBBe auflésen. Dargestellt sind die Ensem-
bles an Trajektorien die die FramstraBBe erreichen zum Zeitpunkt der Sommermessungen.

der FramstraBBe hat wertvolle Einblicke in die Veranderungen der GréBenstruktur der Plank-
tongemeinschaft geliefert, insbesondere im Hinblick auf die raumlich-zeitlichen Unter-
schiede zwischen den GroBBenspektren (Abbildung 2), siehe Lampe et al. (2021). Frontiers
in Marine Science 7 DOI 10.3389/fmars.2020.579880.

Die microARC PlanktongréBenspektren werden zusammen mit biogeochemischen Be-
obachtungen aus dem AWI-Hausgarten (Framstral3e) fur die Modellentwicklung genutzt.
Die Modellentwicklung hat sich auf die rdumliche Trennung zwischen dem Einfluss des ark-
tischen Meerwassers aus dem Norden und den nordatlantischen Wassermassen, die aus
dem Suden in die Framstral3e transportiert werden, konzentriert. Das Hauptaugenmerk
liegt auf der Ermittlung der bestmoglichen Modellldsungen, die sowie die beobachteten
biogeochemischen Daten als auch die GroBenstruktur der Planktongemeinschaft darstellen
kénnen. Es sind diese optimierten Modellldsungen, die die besten Modellschatzungen des
Massenflusses von Kohlenstoff und Stickstoff durch das mikrobielle Nahrungsnetz liefern
werden. Die Arbeiten zur Assimilation der Planktonspektren und der biogeochemischen
Daten in das Modell sind zum Zeitpunkt des Projektendes noch nicht vollstandig abge-
schlossen.
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Abbildung 2: Raumliche (arktischen oder atlantischen Ursprungs) und zeitliche (Sommer und Herbst) Differen-
zierung der GréBenhaufigkeitszusammensetzung des Planktons in der FramstraBBe; aus Lampe et al., (2021).

I1.1.2 Allgemeiner Ablauf und Ergebnisse der Arbeiten der Teilprojekte

WP1: MICROBIAL COMMUNITY STRUCTURE AND FUNCTION
- LEITUNG DR. MICHAEL CUNLIFFE (MBA)

Zielsetzungen: Bestimmung der Struktur (Vielfalt und Abundanz) und Funktion der mikro-
biellen Gemeinschaft im Arktischen Ozean Uber raumliche und saisonale Skalen hinweg,
mit Schwerpunkt auf Verbindungen zur Verarbeitung/Umsetzung von Mikrogelen.

Ergebnisse/Leistungen: Bewertung der Struktur der gesamten und aktiven mikrobiellen Ge-
meinschaft (Bakterien, Archaeen, Protisten und Pilze), der Struktur und Funktion der mikro-
biellen Gemeinschaft in Verbindung mit Mikrogelpartikeln, der gesamten mikrobiellen A-
bundanz und der Abundanz in Verbindung mit Mikrogelen.

Fortschritte: Dr. Birthe Zéancker (MBA) sammelte auf zwei aufeinanderfolgenden Expeditio-
nen der RRS James Clark Ross Meerwasserproben in der Barentssee (JR18006; 30. Juni - 8.
August 2019) und in der FramstraBe (JR18007; 9. August - 30. August 2019). An 17 Statio-
nen wurde Meerwasser in der gesamten Wassersaule gesammelt. Dr. Ben Ward (Southamp-
ton) nutzte ein Lagrangesches Partikelverfolgungsmodell, um den Ursprung der Wasser-
massen an jeder Station aus zu bestimmen (abzuschatzen), nachdem zuvor Vanessa Lampe
(GEOMAR) Satellitendaten ausgewertet hatte hinsichtlich der Differenzierung der Wasser-



massen anhand von Oberflachentemperatur (Sea Surface Temperature, SST). Die TEP wur-
den mikroskopisch mit den in WP3 angewandten Methoden gemessen. Die Abundanz von
an Mikrogel gebundenen und frei lebenden Bakterien wurde mit einem Mesolens-Mikro-
skop ausgewertet, das aufgrund einer hohen numerischen Apertur bei geringer VergroBe-
rung die Analyse groBer Flachen mit einer geringen Auflésung im Mikrometerbereich er-
moglicht. DNA und RNA wurden aus gefilterten Meerwasserproben zusatzlich extrahiert.
Fir jede Probe wurden DNA und RNA (cDNA) sequenziert, um die gesamte bzw. die aktive
mikrobielle Gemeinschaft zu bestimmen (ein Beispiel fir Phytoplanktondaten ist in Abbil-
dung 3 dargestellt). Im Rahmen der MOSAIC-Etappe 2 (1/2019-01/2020) hat Dr. Julia
Grosse (GEOMAR) Mikrogelproben gesammelt, die nun zum MBA transportiert wurden. Im
MBA werden die Proben derzeit verarbeitet, um die Struktur und Funktion der an Mikrogel
gebundenen Gemeinschaft zu bewerten. Dr. Birthe Zéncker (MBA) nahm an der Synoptic
Arctic Survey (SAS) auf dem Eisbrecher Oden im Juli-September 2021 teil, um Proben aus
dem Meereis zu nehmen.
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Abbildung 3: Struktur der Phytoplankton-Gemeinschaft in atlantischen, Fram- und arktischen Wassermassen
in der Barentssee und der FramstraBBe, bestimmt durch DNA- und RNA-Sequenzierung. Das Verhaltnis zeigt
die potenzielle Aktivitat (rot aktiver/blau weniger aktiv) und die relative Abundanz (Wert). Man beachte die
Dominanz von Phaeocystis in den arktischen Wassermassen und jenen aus der FramstraBBe und die allgemein
groBere Vielfalt in der Wassermasse der Framstral3e.



WP2: PLANKTONVERANDERUNGEN IN DER GROBEN-/BIOMASSEVERTEILUNG
- LEITUNG DR. EVA-MARIA NOTHIG (AWI)

Zielsetzungen: Quantifizierung von Massen- und Volumenschéatzungen von Plankton und
spezifischen Zellzahlen tGber raumliche und saisonale Skalen hinweg.

Ergebnisse/Leistungen: Massenschatzungen der Plankton-Biomasse und mikroskopische
Zéhlungen von spezifischem Plankton, einschlieBlich diskreter GroBBenspektren (gebiin-
delt).

Fortschritte: Die Planktonproben, die auf den Fahrten 2018 und 2019 in der Framstral3e
gesammelt wurden, wurden gezahlt (PS114, MSM77 und PS121). Die Proben der MOSAIC-
Etappe 2 werden von anderen Gruppen gezahlt und analysiert, werden aber bis Ende des
Sommers 2022 fiur microARC zur Verfigung gestellt. Dr. Eva-Maria Nothig (AWI) hat Dr.
Markus Schartau (GEOMAR) und Vanessa Lampe (Doktorandin am GEOMAR) Planktongro-
Bendaten zur Verfligung gestellt, die zur Herleitung kontinuierlicher PlanktongréBenspek-
tren verwendet wurden, welche wiederum fiir die Identifizierung bestmoglicher Modelllo-
sungen genutzt werden (siehe WP4/5). Die Methode und Ergebnisse der Herleitung konti-
nuierlicher GréBenspektren aus diskreten mikroskopischen Messungen wurde veroffent-
licht (Lampe et al. 2021). Chlorophyll-a und partikulérer organischer Kohlenstoff (POC) wur-
den analysiert und die Daten an Prof. Dr. Anja Engel (GEOMAR) fir WP3 geschickt, eine
verdffentlichte Arbeit wurde damit unterstitzt (von Jackowski et al. 2020). Eine Bachelor-
Studentin (Michelle Menge, Uni Bremen), die von Dr. Eva-Maria Nothig (AWI) betreut
wurde, hat ihre BA-Arbeit zum Thema "Phytoplankton-Sukzession im AWI LTER HAUSGRA-
TEN (HG-1V, 25m) Juli 2017-Juli 2018" Ende 2019 abgeschlossen - Zéhlung von Phytoplank-
ton mit Hilfe eines inversen Mikroskops, das mit einem automatischen Probenahmegerat
gewonnen wurde. Diese Arbeit wird 2020 mit Zdhlungen eines weiteren Probensatzes von
Juli 2018 bis Juli 2019 an der gleichen und einer weiteren nahe gelegenen Position fortge-
setzt. Zum ersten Mal kann die Phytoplankton-Sukzession in zwei aufeinanderfolgenden
Jahren in der 6stlichen FramstraBe nachgewiesen werden. Die Hauptbiomasse wird von
sehr wenigen Arten wie Kieselalgen und Phaeocystis im Frihjahr (Mai) 2018 und ausschlie3-
lich Phaeocystis im Mai 2019 produziert. Dariiber hinaus wurde die Ubersicht tiber frithere
Datensatze von Chlorophyll-a und partikularem organischem Kohlenstoff (POC) fir die
Jahre 1991-2015, die als Grundlage fiir unsere Forschung diente, fertiggestellt und verdof-
fentlicht (Nothig et al., 2020).

WP3: QUALITAT UND QUANTITAT DER ORGANISCHEN SUBSTANZEN (OM)
- LEITUNG PROF. DR. ANJA ENGEL (GEOMAR)

Zielsetzungen: Quantifizierung der OM-Konzentration, Zusammensetzung und -Produkti-
onsraten in offenen und eisbedeckten Oberflachenbereichen des Arktischen Ozeans und
Abschéatzung der OM-Bioverfligbarkeit durch molekulare Analyse der wichtigsten bioche-
mischen Verbindungen. Bewertung der Rolle von Mikrogelpartikeln im Kohlenstoff- und
Stickstoffkreislauf.

Ergebnisse/Leistungen: Bewertung der zwischenjahrlichen und saisonalen Veranderungen
im mikrobiellen Kreislauf der organischen Substanz und der organischen C- und N-Pools
(siehe Abbildung 4).



Fortschritte: Um die Ursachen der beobachteten Schwankungen und mogliche Zusammen-
hange mit der mikrobiellen Gemeinschaft zu untersuchen, nahm das am GEOMAR ansas-
sige WP3-Forschungsteam an finf Fahrten in die FramstraBBe und im Rahmen der MOSAIC
Expedition an einem Fahrtabschnitt in den zentralen Arktischen Ozean teil. Die ersten bei-
den Expeditionen fanden 2018 in der Framstral3e statt, an Bord von FS Polarstern (PS114)
zwischen dem 10. Juli und 03. August 2018 und an Bord von FS Maria. S. Merian (MSM77)
zwischen dem 16. September und dem 12. Oktober 2018 statt. Ziel dieser beiden Expedi-
tionen im Jahr 2018 war es, die saisonale Variabilitat innerhalb eines Jahres zu erforschen.
Im Jahr 2019 fanden zwei weitere Expeditionen statt. Die Fahrt MSM85 fand zwischen dem
20. Juli und dem 10. August 2019 entlang der grénléandischen Kuste statt. PS121, die Aus-
fahrt zwischen dem 10. August und 13. September 2019, fihrte erneut in die Framstral3e.
Wahrend PS121 konzentrierte sich die Forschung auf den Ost-West-Gradienten 79°N von
13°E bis 5°W sowie entlang des Nord-Siid-Gradienten. Die Beprobung auf MOSAIC leg2
(1/2019-01/2020) boten die einzigartige Gelegenheit, den selten beprobten Winter zu un-
tersuchen, einschlieBlich der Sammlung von Proben fir WP1.
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Abbildung 4: Zeitliche Verteilung des organischen Kohlenstoffs zwischen dem geldsten und dem mikrobiel-
len Pool in der integrierten Wasserséule der FramstraBBe im Sommer (links) und Herbst (rechts). Das Phyto-
plankton setzt semi-labile DOM-Komponenten wie dCCHO und dHAA frei, die sich weiter in TEP und CSP
verteilen kdnnen. Der Rickgang an semi-labilem DOC fihrt zu einer Abnahme der bakteriellen Aufnahme
von semi-labilem DOC (%SL-DOC d') und der Zusammensetzung der Bakteriengemeinschaft vom Sommer
zum Herbst. HNA-Bakterien sind rot und LNA-Bakterien schwarz eingeférbt. Die PAR-Daten sind eine monat-
liche Schatzung des Satelliten MODIS-Aqua; aus von Jackowski et al. (2020).

WP4: MODELLENTWICKLUNG UND DATEN-MODELSYNTHESE
- LEITUNG DR. BEN WARD (UNIVERSITY OF SOUTHAMPTON)

Zielsetzungen: Identifizierung und Erkldrung der wichtigsten Wechselbeziehungen zwi-
schen Veranderungen in der GréBenstruktur der Planktongemeinschaft und dem OM-Kreis-
lauf.



Ergebnisse/Leistungen: Entwickeltes Modell fir Hindcast-Simulationen, das saisonale Ver-
anderungen in der Plankton-GroBenstruktur beschreiben kann sowie entsprechende Ver-
anderungen in der Kohlenstoff (C)- und Stickstoff (N)-Biomasse auflost. Entwicklung einer
Likelihood-Metrik zur Assimilation der in der FramstralBe gemessenen biogeochemischen
Daten (Konzentrationen anorganischer und organischer Substanzen).

Fortschritte: Dr. Aidan Hunter (Southampton) hat ein neuartiges Lagrange-Okosystemmo-
dell in MATLAB entwickelt, welches dazu verwendet werden kann, die Beobachtungen des
AWI HAUSGRATEN hinsichtlich ihrer Vor- und Nachgeschichte dynamisch zu simulieren.
Das in WP4 entwickelte Modell ist nun ein ausgereiftes Softwarepaket auf GitHub (wenn
auch noch nicht o6ffentlich verfligbar). Eine Publikation zur Beschreibung des Modells wird
erst nach Abschluss des Verbundvorhabens méglich sein. Derzeit wird das Modell in WP5
getestet und weiter verbessert. Die Besonderheit des MicroARC Modells ist die Einbezie-
hung gréoBenabhangiger Prozesse bei der Primarproduktion und bei dem Transfer organi-
scher Biomasse hinzu héheren trophischen Ebenen. Entsprechend kénnen Anderungen in
der GréBenzusammensetzung des Phytoplanktons und des Mikrozooplanktons aufgeldst
werden (Abbildung 5). In WP4 wurden erste Parameteroptimierungen durchgefiihrt unter
Verwendung der Likelihood-Metrik zur Assimilation der gemessenen Vertikalprofilen an ge-
|6stem anorganischem Stickstoff (Nitrat+Nitrit Konzentrationen) und von partikularem C
und N (POC und PON) sowie Chlorophyll-a Konzentrationen. Die von Dr. Hunter entwickelte
Metrik wird in WP5 benutzt und ergénzt durch eine weitere Metrik fur die Assimilation der
Planktonspektren. In WP4 wurde der technische Rahmen zur Erzielung wichtiger Modeller-
gebnisse geschaffen, und das Team arbeitet zusammen mit WP5 an der endgiiltigen Ver-
feinerung des Modells und der Kombination der beiden (6kologischen und biogeochemi-
schen) Metriken, um robuste Ergebnisse einer Daten-Modellsynthese zu erzielen.
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Abbildung 5: Zeitliche Entwicklung der Biovolumina der einzelnen GréBenklassen des MicroARC Modells
fur eine nordatlantische Trajektorie: Phytoplankton (griin) und Mikrozooplankton (braun/gelb).



WPS5: PLANKTON-GROBENSPEKTREN & OPTIMIERTE SIMULATIONEN DER MASSEFLUSSE ANORGANI-
SCHER UND ORGANISCHER SUBSTANZEN

- LEITUNG DR. MARKUS SCHARTAU (GEOMAR)

Zielsetzungen: Eingrenzung und Quantifizierung der jéhrlichen und saisonalen Schwankun-
gen im C- und N-Kreislauf, unter Beriicksichtigung der dkologischen Anderungen in der
Planktonzusammensetzung (Plankton-GréBenhaufigkeiten).

Ergebnisse/Leistungen: Erste Modellschatzungen der mehrjéhrigen, saisonal aufgelosten
Massenflisse von C und N, einschlieBlich der erster Parameterschatzungen und deren Un-
sicherheiten. Entwicklung einer Metrik, die die Abweichung zwischen den beobachteten
Planktonspektren und der Modelllésung diskreter GroBenklassen quantifiziert, so dass
diese fir die Optimierung der Modellparameter (Konstanten) genutzt werden kann. Daflr
mussten zuvor kontinuierliche Planktonspektren aus den in WP2 gemessenen mikroskopi-
schen Daten hergeleitet werden (Lampe et al, 2021).

Fortschritte: Das Team arbeitet derzeit mit einer Kombination zweier Metriken, die die
Grundlage fiir eine multiobjektive Modelloptimierung bilden. Dabei muss ein Kompromiss
identifiziert werden, zwischen der Gite der Modellergebnisse der Planktonspektren und
der Fahigkeit des Modells, die beobachteten Konzentrationsmessungen zu beschreiben.
Diese beiden Metriken aus WP4 und WP5 informieren Uber die Wirkungsweise der 6kolo-
gischen Planktoninteraktionen und lber die biogeochemischen Prozesse. Beide Metriken
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Abbildung 6: Simulationsergebnisse fir eine Modelltrajektorie der aus dem Nordatlantik stammenden Was-
sermasse, die im Sommer die FramstraBBe erreicht: Anorganischer geldster Stickstoff (Dissolved Inorganic
Nitrogen, DIN) in (mmol N) m3, Chlorophyll-a in mg m3, Kohlenstoff (C) zu Stickstoff (N) Verhaltnis (C:N) des
partikuldren organischen Materials (POM). Zeiten (Tag im Jahr) sind entlang der Trajektorie angegeben. Die
Sommermessungen in den Jahren 2016 und 2017 umfassen den Zeitraum (Tage 174 - 231 im Jahr).



sollten unabhangige Informationen liefern. In welchem MaB dies zutrifft ist Bestandteil ak-
tueller Untersuchungen. Nach den letzten Modellkorrekturen konnte eine Vielzahl von Mo-
delllaufen realisiert werden. In WP5 wurde das Modell erweitert, so dass auch Trajektorien
des Modells in der Lage sind, die Herbstmessungen zu reprasentieren. Wichtige erste Er-
gebnisse zeigen eine Pareto Front, welche einen Kompromiss zwischen 6kologischem De-
tail und der Biogeochemie darstellt. Abbildung 6 zeigt die Modellldsung mit Parameter-
werten nahe einer solchen Pareto Front, mit Ergebnissen einer Trajektorie, die ihren Ur-
sprung im nordlichen Atlantik hat und die FramstraBBe im Sommer zum Zeitpunkt der Be-
obachtungen erreicht.

II.2 Wichtigste Positionen des zahlenmaBigen Nachweises
Der zahlenmaBige Nachweis erfolgt durch die Verwaltungen der beteiligten Institute.
II.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeiten in microARC entspra-
chen dem Arbeitsplan und sind somit gegeben.

I.4 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit
Wirtschaftliche Erfolgsaussichten

Das Projekt verfolgt keine wirtschaftlichen Zwecke.
Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten

Die Modellierungsarbeiten (Entwicklung und Simulationen) aus dem microARC Projekt lie-
fern neue Erkenntnisse, die direkt fir groBskalige Modellabschatzungen in der Arktis und
zur Simulation zukinftiger Entwicklungen genutzt werden kénnen. Unsere Simulationser-
gebnisse und Daten werden 6ffentlich zur Verfligung stehen und kénnen somit Eingang in
weitere Modell- und Synthesestudien finden sowie zu Risikoschatzungen genutzt werden.
Die in microARC eingeleiteten Arbeiten zur Kombination aus Messung und Modellierung
sind in ihrem Ansatz einzigartig. Sie liefern auch nach Projektende Anwendungsmaéglich-
keiten, die fir ahnliche Studien in anderen Ozeangebieten genutzt werden kénnen. Das
gesamte microARC Team ist offen fur die Entwicklung neuer Projekte/Kooperationen, so-
bald herausragende Veréffentlichungen abgeschlossen sind.

Nachwuchsférderung

Studierenden, Doktorierenden und promovierten Wissenschaftler/Innen wurden Méglich-
keiten und Unterstltzung bei der internationalen Vernetzung geboten. Entsprechend hat
der MicroArc Verbund beigetragen, die Arbeiten/Studien der Nachwuchswissenschaft-
ler/Innen international sichtbar zu machen. In WP3 wurde der Studentin Anabel von Jack-
owski die Mdglichkeit zur Promotion tiber Themen des MicroARC Projektes gegeben. Die
Studentin hat ihre Dissertation im Mai 2022 erfolgreich verteidigt. Auch der Studentin Alba
Filella Lopez de Lamadrid, M.Sc. Biologische Ozeanographie, Universitat Kiel, hat zu WP3
Themen ihre Abschlussarbeit (2020) durchgefiihrt. Des Weiteren wurden Studierende des
gemeinsamen M.Sc. Studiengangs Biologische Ozeanographie der Universitat Kiel und des
GEOMARS und Studierenden der Universitat Bremen des AWI aktiv als Studierenden Hilfs-
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krafte in praktische Arbeiten der Biologischen Ozeanographie und der mikrobiellen Bioge-
ochemie im Projekt eingebunden. Sie konnten so einen praktischen Bezug zu ihrem Stu-
dium gewinnen.

Frau Vanessa Lampe war als Doktorandin bis einschlieBlich Juni 2022 in der Forschungs-
einheit Biogeochemische Modellierung angestellt. Wahrend ihrer Vertragslaufzeit konnte
noch keine abschlieBende Doktorarbeit fertiggestellt werden. Aufgrund der weitgediehe-
nen Modellentwicklungsarbeiten sowie den zahlreichen Vorstudien und Modelltests plant
Frau Lampe eine weitere Publikation und beabsichtigt die Fertigstellung einer Doktorarbeit
bis Ende 2022.

Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfihigkeit

Die Ergebnisse des Projektes wurden und werden in internationalen biologisch und che-
misch ozeanographischen Fachzeitschriften oder Gbergreifenden Journalen publiziert. Des
Weiteren wurden Ergebnisse auf internationalen Konferenzen (z.B. AGU/ASLO) prasentiert.
Die Beobachtungs- und Messdaten des Projektes wurden und werden entsprechend dem
Datenmanagementkonzept am GEOMAR sowie in der globalen PANGAEA-Datenbank
(www.pangaea.de) archiviert und stehen damit auch anderen interessierten Wissenschaft-
ler/Innen und der Offentlichkeit zur Verfligung. Die Ver&ffentlichung von Ergebnissen in der
wissenschaftlichen Literatur hat eine Werbewirkung fir die deutsche Meeresforschung, aus
der Bedarf an Expertise, Techniken und Geraten entstehen kann. Die messtechnischen An-
wendungen von WP3 tragen dazu bei, die Bedeutung dieser Methoden fiir Untersuchun-
gen geloster organischer Substanzen im Ozean hervorzuheben und weiter international zu
etablieren. Die in Lampe et al. (2021) analysierten Ergebnisse sowie die zugehdrigen Ana-
lyseskripte (in R) wurden beim GEOMAR Datenmanagement zur Priifung eingereicht und
eine Persistent Identifier (PID) und Link werden zugeteilt, sobald die Daten und Skripte va-
lidiert wurden. Mit der PID werden die Daten und Skripte Giber den THREDDS Server fur die
Offentlichkeit zuganglich gemacht, mit Verweis auf die entsprechende Publikation. Das in
WP4 entwickelte Modell ist auf GitHub verfliigbar (jedoch noch nicht 6ffentlich). Sowohl die
Modellentwicklung als auch die geplante Prozedur zur Parameteroptimierungen am GEO-
MAR umfassen neue Ansatze, die voraussichtlich in zukinftigen Studien im Bereich der bi-
ogeochemischen Modellierung weitere Anwendungsmaoglichkeiten finden werden. Das in
WP4/WP5 entwickelte MicroARC Modell l&sst sich zuklnftig nutzen und kann fir weitere
Fragestellungen der Biologischen Ozeanographie und Biogeochemie angewandt werden.

In microARC wurden, auch aufgrund der Pandemie-bedingten Verzégerungen, zum Pro-
jektende viele Proben gesammelt und analysiert. Diese neuen Daten und Erkenntnisse
konnten noch nicht vollstandig wissenschaftlich ausgewertet werden. Ebenso kénnte eine
Synthese der microArc und CAO Verbund Ergebnisse wichtige tGbergreifende Erkennt-
nisse zum Klimabedingten Wandel der Arktis liefern. Ahnlich verhilt es ich bei der Model-
lentwicklung; verwertbare und publizierbare Simulationsergebnisse kénnen erst nach Ab-
lauf des Projektes erzielt werden. Eine effektive wissenschaftliche Anschlussfahigkeit be-
stinde darin, Projektférderungen anzubieten, die auf die wertvollen Arbeiten, wie sie im
CAO-Verbund und in microARC erbracht wurden, aufbauen kénnten.
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Zusammenarbeit mit anderen CAO-Projekten sowie mit anderen nationalen und inter-
nationalen Studien des Vereinigten Kénigreichs und Deutschlands

Partner/Innen des MicroARC Verbundes arbeiten mit dem CACOON-Team zusammen, wel-
ches Veranderung des arktischen Kohlenstoffkreislaufs im kiistennahen Ozean untersucht.
Im Rahmen der gemeinsamen deutsch-britischen CACOON-Probenahmekampagne wur-
den 2019 Proben fir mikrobielle Analysen aus den Flissen Lena und Kolyma entnommen.
Im Jahr 2020 wurden die Proben zur MBA gebracht und DNA/RNA aus 81 Proben extrahiert.
Im Sommer 2021 werden die DNA/RNA-Proben sequenziert und auf mikrobielle Vielfalt un-
tersucht. Diese Daten werden die geochemischen Analysen des CACOON-Teams ergan-
zen, um ein ganzheitliches Bild der mikrobiellen Biogeochemie der arktischen Flusssysteme
und der Auswirkungen auf die angrenzenden marinen Systeme zu erhalten.

Aus dem microARC Projekt wurden Daten zur mikrobiellen Vielfalt fir das PETRA Projekt
bereitgestellt, welches Pfade und Emissionen von klimarelevanten Spurengasen in einem
sich verandernden arktischen Ozean bestimmt. Diese zusatzlichen Daten helfen bei der In-
terpretation von Ergebnissen zu Produktion und zum Verbrauch von Spurengasen des
PETRA Projekts. Das Team von microARC arbeitet auch mit Dr. Damian Arévalo-Martinez
(GEOMAR) zusammen, um Proben zu nehmen und mikrobielle Daten bereitzustellen, um
die Untersuchungen der Spurengasproduktion wahrend der bevorstehenden synoptischen
Arktisuntersuchung 2021 zu unterstitzen.

Die Modellentwicklung in microARC wurde von Dr. Fabian Grosse und Prof. Neil Banas (Uni-
versitat Strathclyde) unterstitzt, die bei der Extraktion der Lagrange-Trajektorien aus den
SINMOD Modellsimulationen halfen. Die SINMOD Simulationen wurden fir das Arctic
Prize Projekt genutzt (Arktische Produktivitédt in der saisonalen Eiszone) und auch in
PEANUTS, einem CAO Projekt zu Anderungen der Primarproduktion durch die Anreiche-
rung arktische Nahrstoffflisse.

Das MicroARC Projekt konnte sich an dem multidisziplinaren driftenden Observatorium fur
das Studium des arktischen Klimas (MOSAIC) beteiligen. Dr. Julia Grosse (GEOMAR) hatte
einen Platz auf der MOSAIC-Etappe 2, bei der auch Probenahmen fir das microARC Projekt
durchgefiihrt wurden. Die Proben der MOSAIC-Etappe 2 werden jetzt am GEOMAR und
am MBA bearbeitet. Der Hauptteil der MOSAIC-Expedition, die molekular-6kologische Se-
quenzierung, wurde vom Joint Genome Institute unter der Leitung von Prof. Thomas Mock
(UEA) mit Unterstitzung von microARC mitfinanziert. Das microARC Team des MBA wird
Fachwissen beisteuern und an der Auswertung der molekular-6kologischen Zeitserien mit-
arbeiten.

Die Synoptic Arctic Survey Expedition mit dem schwedischen Eisbrecher Oden ist Teil
des internationalen Synoptic Arctic Survey (SAS). Im Rahmen des EU-Programms ARICE
(Arctic Research Icebreaker Consortium) hat sich das microARC Team einen Platz auf der
Oden-Forschungsfahrt 2021 gesichert (die urspriinglich fir 2020 geplant war, aber wegen
COVID verschoben wurde). Diese Fahrt wird das Spektrum der vom microARC Team unter-
suchten arktischen Okosysteme erweitern, einschlieBlich der Beprobung des Meereises un-
ter verschiedenen Bedingungen (mehrjéhrig, einjahrig, usw.). Die Oden-Forschungsfahrt
ermoglichte auch neue internationale Kooperationsbeziehungen aufbauen.
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Aufgetretene Probleme und/oder Abweichungen vom urspriinglichen Projektplan
und Kosten

Die Projektarbeiten wurden ab dem Winter 2019/2020 stark von der Covid-19 Pandemie
beeinflusst. Dies fihrte zu Verzégerungen in der Transportlogistik, den Laborarbeiten und
in der Betreuung der Nachwuchswissenschaftler. Die meisten Verzégerungen konnten mit
Hilfe einer 6-monatigen Laufzeitverlangerung des Projektes aufgefangen werden. Ein Teil
der Synthesearbeiten, die im Verbund geleistet werden, dauern noch an und werden, ab-
hangig von finanzieller Unterstiitzung, innerhalb der nachsten zwei bis drei Jahre fortge-
fuhrt .

Die im Antrag angegebene strikte Arbeitsteilung zwischen WP4 und WP5 wurde ange-
passt, um eine bessere Zusammenarbeit bei der Datenanalyse und der Modellentwicklung
zu ermdglichen. Diese Anderung der praktischen Arbeitsteilung war auch bedingt durch
die Reiseeinschrankungen, die seit Marz 2020 gelten. Urspriinglich waren gemeinsame Be-
suche geplant, bei denen separate Programmieraufgaben zwischen den Arbeitsgruppen
zusammengefihrt werden sollten. In der Praxis haben sich die Arbeiten in WP4 und WP5
letztendlich aneinander angleichen konnen, was durch eine Online-Zusammenarbeit in klei-
nerem Umfang erleichtert wurde. Im urspriinglichen Vorschlag sollte WP4 die "Modellent-
wicklung und Modell-Datensynthese" abdecken, wahrend WP5 auf die "Modellierung der
Flisse organischer Stoffe" abzielte. In der Praxis haben die beiden Arbeitsplédne zu einer
wesentlich starkeren Zusammenarbeit gefiihrt. Taxonomische und geochemische Daten,
die von Dr. Eva-Maria Nothig (AWI) aus WP2 zur Verfligung gestellt wurden, wurden von
Vanessa Lampe (GEOMAR) und Dr. Aidan Hunter (Southampton) bearbeitet und ausgewer-
tet. Vanessa Lampe (GEOMAR) war in erster Linie fur die Herleitung der Plankton-Grof3en-
spektren verantwortlich, wahrend Dr. Aidan Hunter (Southampton) eine strenge Normali-
sierung der biogeochemischen Daten vornahm. Es gab eine bedeutende Zusammenarbeit
zwischen WP4 und WPS5 bei der Entwicklung einer Kostenfunktion zur Quantifizierung der
Fehlanpassung von Modelldaten. Was die Modellentwicklung betrifft, so hat Dr. Aidan Hun-
ter (Southampton) das vorgeschlagene "vertikal aufgeldste (1D) Modell" auf der Grundlage
der oben beschriebenen Planktonspektren und biogeochemischen Beobachtungen entwi-
ckelt. Vanessa Lampe (GEOMAR) nutzt diesen Rahmen, um die Glltigkeit der in WP4 und
WP5 entwickelten Metriken fiir eine Parameteroptimierung zu untersuchen. Der Vertrag
von Dr. Aidan Hunter (Southampton) wurde bis zum 31.08.2021 verlangert. Dies geschah,
um die durch die COVID-Pandemie verursachten Unterbrechungen des Fortschritts, auszu-
gleichen (und wurde durch eine Verlangerung des MicroARC Projektes unterstitzt).

Die Synoptic Arctic Survey (SAS)-Forschungsfahrt (Abbildung 7) an Bord des Eisbrechers
Oden war fir den Sommer 2020 geplant, an der Dr. Birthe Zancker (MBA) teilnehmen sollte.
Leider wurde die SAS-Forschungsfahrt 2020 wegen der COVID-Pandemie abgesagt. Glick-
licherweise konnte die SAS-Forschungsfahrt auf Juli-September 2021 verschoben werden.
Der Vertrag von Dr. Birthe Zancker (MBA) wurde im Rahmen der NERC-Verlangerung fur
microARC bis zum 31.12.2021 verlangert, so dass sie an der SAS-Fahrt 2021 teilnehmen
konnte.
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Abbildung 7: Karte mit dem Untersuchungsgebiet und den acht Expeditionsabschnitten (Abschnitte 1-8;
weiBe Linie). Die griinen Punkte zeigen die ungefdhren Positionen der neun 24-Stunden-Eisstationen (Stati-
onen A-l). Die gelbe Linie kennzeichnet das vom Arktischen Rat definierte groBe marine Okosystem des zent-
ralen Arktischen Ozeans, das durch tiefe Becken und permanente Eisbedeckung gekennzeichnet ist. Die rote
Linie umfasst das Gebiet auBerhalb der ausschlieBBlichen Wirtschaftszonen (AWZ) der Kiistenstaaten, die sich
200 Seemeilen vor den Kusten erstreckt.

MaBnahmen und Ergebnisse des Engagements fiir politische Entscheidungstriager

Im Rahmen von microARC konnte eine politische Zusammenfassung erstellt werden, die
Teil des Dokuments zur politischen Ausrichtung von Changing Arctic Ocean (CAQO) in UK
war. Das Dokument enthielt eine Einfihrung in das Programm "Changing Arctic Ocean",
seine Ziele, die Projekte und ihre politikrelevanten Ergebnisse. Potenzielle Nutzer wurden
in dem Dokument genannt, darunter DEFRA, der Arktische Rat und IPCC.

MaBnahmen und Ergebnisse fiir 6ffentliche MINT (engl. STEM) Lehrbeitrage

Die Marine Biological Association (MBA) ist eine 1884 gegriindete und 2013 durch eine
koénigliche Charta eingetragene wissenschaftliche Gesellschaft mit internationalen Mitglie-
dern in 46 Landern, darunter Studenten, die breite Offentlichkeit und junge Mitglieder un-
ter 18 Jahren. Dr. Michael Cunliffe (MBA) schrieb einen populédrwissenschaftlichen Artikel
Uber das MicroARC-Projekt fiir die Zeitschrift Marine Biologist, die von der MBA produziert
und weltweit an alle Mitglieder verschickt wurde.

Michael Cunliffe (2019) Das verlorene Paradies? Der Arktische Ozean im Wandel. The Ma-
rine Biologist pp 29-30. Link zum Artikel: https://www.mba.ac.uk/issue-13

Frontiers for Young Minds ist eine gemeinnltzige, frei zugangliche wissenschaftliche On-
line-Zeitschrift, die MINT-Artikel "von Kindern fur Kinder" veroffentlicht. Dr. Michael Cunliffe
und Dr. Birthe Zancker (MicroARC) haben zusammen mit Dr. Rowena Stern (MBA) und Elliot
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Price (Universitat Liverpool) vom NERC CAO ARICE Projekt einen Artikel Gber das mikrobi-
elle Leben im Meer in der Arktis geschrieben.

Zancker B, Stern R, Price E und Cunliffe M (2020) Reduce, Reuse, Recycle in the Arctic Ocean
With the Power of Microbes. Front. Young Minds. 8: 90. doi: 10.3389/frym.2020.00090 Link
zum Artikel: https://kids.frontiersin.org/articles/10.3389/frym.2020.00090

Mitarbeit (Dr. Eva-Maria Nothig) beim Artikel im AWI Meereisportal: Meereisschmelze: Ein
ungeahnter Dominoeffekt’ https://www.meereisportal.de/de/archiv/2021-kurzmeldungen-
gesamt- texte/meereisschmelze-ein-ungeahnter-dominofeffekt/

Beitrag (Dr. Eva-Maria N&thig) zum Artikel im AWI Meereisportal: ,3.1.1 Verdnderungen in
der Arktis’ im Kapitel Meereistkosysteme und Klimawandel’

https://www.meereispor- tal.de/de/meereiswissen/meereisbiologie/3-meereisoekosys-
teme-und-klimawan- del/31-klimatisch-bedingte-veraenderung-der-produktionsraten-im-
und-um-das-meer- eis/311-veraenderungen-in-der-arktis/

Vortrag (Anabel von Jackowski), 22. Mai 2019 Das microARC-Projekt und der Klimawandel
in der Arktis, Pint of Science in Basel, Schweiz.

[I.5 Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Untersuchungen zu Biomasse und Artenzusammensetzung wurden im Rahmen des CAO
NERC/BMBF Verbund Projektes von britischen Kollegen in DIAPOD und PEANUTS durch-
gefihrt. Diese Studien konzentrierten sind Uberwiegend auf die Barentsee. Die britischen
Studien erfassten keine Details in der Planktonzusammensetzung hinsichtlich der GréBen-
haufigkeitsstrukturen im GroéBenbereich des kleinen Phytoplanktons und des Mikro-
zooplanktons. Hoher trophische Level (z.B. Copepoden) wurden hingegen genauer unter-
sucht, insbesondere die Bedeutung der groBen Phytoplanktonzellen (z.B. groBe Di-
atomeen) als Nahrung vor der Diapause der Copepoden (Uberwinterungszeit). Die Ergeb-
nisse dieser und unserer Studien sind komplementar. Ein zu MicroARC vergleichbares Mo-
dell existiert nicht und ein Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens ist uns nicht bekannt.

Il.6 Erfolgte oder geplante Veréffentlichungen
Begutachtete Publikationen:

Engel, A., Bracher, A., Dinter, A., Endres, A., Grosse, J., Metfies, K., Peeken, I., Piontek, J.,
Salter, I, und Nothig, E.-M. (2019) Inter-Annual Variability of Organic Carbon Concen-
tration in the Eastern Fram Strait During Summer (2009-2017) Front. in Mar. Sci, 6 .
Art.Nr. 187. DOI 10.3389/fmars.2019.00187.

von Jackowski, A., Grosse, J., Nothig, E. M. und Engel, A.(2020) Dynamics of Organic Matter
and Bacterial Activity in the Fram Strait during Summer and Autumn. Philosophical

Transactions of the Royal Society A: Mathematical, Physical and Engineering Sciences,
378(2181). Art.Nr. 20190366. DOI 10.1098/rsta.2019.0366.
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Grosse, J., Endres, S. und Engel, A. (2020) Ocean Acidification Modifies Biomolecule Com-
position in Organic Matter Through Complex Interactions. Scientific Reports, 10 (1).
Art.Nr. 20599. DOI 10.1038/s41598-020-77645-3.

Engel, A., Endres, S., Galgani, L. and Schartau, M. (2020) Marvelous Marine Microgels: On
the Distribution and Impact of Gel-Like Particles in the Oceanic Water-Column. Front.
in Mar. Sci. 7. Art.Nr. 405. DOI 10.3389/fmars.2020.00405

Nothig, E.-M. et al. (2020a). Summertime Chlorophyll a and Particulate Organic Carbon
Standing Stocks in Surface Waters of the Fram Strait and the Arctic Ocean (1991-
2015). Front. Mar. Sci. 7:350. doi: 10.3389/fmars.2020.00350

Nothig, E.-M. et al. (2020b). Annual cycle of downward particle fluxes on each side of the
Gakkel Ridge in the central Arctic Ocean. Philosophical Transactions of the Royal So-
ciety A 378 (2181), doi: 10.1098/rsta.2019.0368

Fadeev, E., Wietz, M., von Appen, W., Iversen, M. H., N6thig, E.-M., Engel, A., Grosse, J.,
Graeve, M. und Boetius, A. (2021) Submesoscale Physicochemical Dynamics Directly
Shape Bacterioplankton Community Structure in Space and Time. Limnology and
Oceanography. DOI 10.1002/In0.11799.

Grosse, J., Nothig, E.-M., Torres-Valdés, S., und Engel, A., (2021) Summertime Amino Acid
and Carbohydrate Patterns in Particulate and Dissolved Organic Carbon Across Fram
Strait. Front. Mar. Sci. 8:684675. doi: 10.3389/fmars.2021.684675

Lampe, V., N6thig, E.-M., und Schartau, M. (2021) Spatio-Temporal Variations in Community
Size Structure of Arctic Protist Plankton in the Fram Strait. Front. Mar. Sci. 7,
DOI=10.3389/fmars.2020.579880

Piontek, J., Galgani, L., Nothig, E., Peeken, I. und Engel, A. (2021) Organic Matter Compo-
sition and Heterotrophic Bacterial Activity at Declining Summer Sea Ice in the Central
Arctic Ocean. Limnology and Oceanography, 66 (S1). S343-S362. DOI
10.1002/In0.11639.

Prowe, A. E. F., Su, B., Nejstgaard, J. C., und Schartau, M. (2022) Food web structure and
intraguild predation affect ecosystem functioning in an established plankton model.
Limnology and Oceanography, pp. 843-855, DOI 10.1002/In0.12039.

Von Jackowski, A., Becker, KW., Wietz, M., Bienhold, C., Zancker, B., Nothig E.-M. und En-
gel, A.(2022) Variations of Microbial Communities and Substrate Regimes in the East-
ern Fram Strait Between Summer and Fall. Environmental Microbiology. DOI
10.1111/1462-2920.16036.

Geplante Publikationen:

Lampe, V., Hunter, A., Ward, B.A., and Schartau, M. Assimilation of plankton size spectra
and biogeochemical tracer data into a plankton ecosystem model, using multiple ob-
jective functions. In Vorbereitung fiir Ecological Modelling.

Von Jackowski, A., Filella, A., Hopwood, M. J., Gu, Y. and Engel, A. Uncoupled Formation of
Transparent Exopolymer Particles and Coomassie Stainable Particles (TEP and CSP)
along East Greenland. In Vorbereitung fliir Geophys. Res. Lett.

Menge, M., N&thig, E. M. et al. Phytoplankton succession in the eastern Fram Strait (August
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2017 - July 2018) - Microscopic analysis of autonomously collected water samples

Nothig et al. Phytoplankton succession in the eastern Fram Strait during summer (2009 -
2019) and during 2 entire years (August 2017 - July 2019) - Microscopic analysis -

Wissenschaftliche Vortriage:

Vortrage (Vanessa Lampe, Ben Ward und Markus Schartau) zu den Arbeiten in WP4 und
WP5, 14.-17. Mai 2019, Jahrestreffen der MicroARC Projektpartner in Plymouth, UK.

Nothig, E. M., Bauerfeind, E., Bergmann, M., Bracher, A., Bienhold, C., Engel, A. etal. (18.10.
- 23.10.2019) Long-Term Summertime Investigations of Pelagic and Benthic Realms
with Con- tinuous Observations of Vertical Particle Flux in the Fram Strait and the Cen-
tral Arctic Ocean, Goldschmidt Barcelona 2019, Barcelona, Spain,

Schartau, M., Lampe, V., Nothig, E. M. (eingeladener Vortrag, 25.09.2019) Why should we
and how can we identify structural details in size-spectra of marine microplankton?
Seminar des Dept. of Mathematics and Statistics at Strathclyde University, Glasgow,
UK (eingeladen von Prof. Dr. Neil Banas).

von Jackowski, A., Grosse, J., N6thig, E. M. und Engel, A. (16-21.2.2020) Seasonal Dynamics
of Microbial Activity and Organic Matter in the Arctic Gateway. Vortrag bei dem Ocean
Science Meeting of American Geophysical Union in San Diego, Vereinigte Staaten von
Amerika

Lampe, V., Nothig, M.E., und Schartau, M. (11.08.2020) Spatio-temporal variations in com-
munity size structure of Arctic protist plankton in the Fram Strait. Online-Prasentation,
Biogeochemical Modelling Seminar, Kiel

Lampe, V., Nothig, M.E., und Schartau, M. 30.10.2020) Spatio-temporal variations in com-
munity size structure of Arctic protist plankton in the Fram Strait. Online-Prasentation,
MicroARC Projekt Jahrestreffen.

Prowe, A. E. F., Su, B., Nejstgaard, J. C. und Schartau, M., (20.01.2021). Can plankton bio-
mass tell us about the food web? Food web structure in a mesocosm model. Online-
Prasentation, Gulf of Maine Research Institute (GMRI) Science Seminar Series

Grosse, J., Nothig, E.-M., und Engel, A.(01.02. - 04.02.2021) Distribution of amino acids and
carbohy- drates in different water masses in Fram Strait. Arctic Frontiers 2021, Tromsg-
Online

von Jackowski, A., Piontek, J., Lampe, V. und Engel, A. (22-27.06.2021) The composition of
semi-labile dissolved organic matter across the Fram Strait throughout the summer
phytoplankton bloom. Vortrag bei dem ASLO 2021 Aquatic Sciences Meeting, Online
Konferenz

von Jackowski, A., Filella, A., Hopwood M., Gu, Y. und Engel A. (01-06.05.2022) Gel Particle
Distribution and Dynamics Along the East Coast of Greenland. Vortrag bei der 28.
International Polartagung in Potsdam, Deutschland

Poster Prasentationen:

Von Jackowski, A, Grosse, J. und Engel, A. (15-17.01.2019) The Arctic Ocean - A Bacterial
Perspective. Poster bei dem BMBF NERC Changing Arctic Ocean Annual Science
Meeting 2019 in Birmingham, England
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Lampe, V., Nothig, E. M., und Schartau, M. (15.-17.01.2019) Resolving phytoplankton size
spectra in a Changing Arctic Ocean. Jahrestreffen BMBF/NERC CAO Annual Meeting
2019 in Birmingham, England.

Engel, A, Bracher, A., Dinter, A., Endres, A., Grosse, J., Metfies, K., Peeken, I., Piontek, J.,
Salter, |, und Nothig, E. M. (2019) Inter-Annual Variability of Organic Carbon Concen-
tration in the Eastern Fram Strait During Summer (2009-2017). Poster HWK Workshop
"Marine Organic Biogeochemistry" Hanse Kolleg Delmenhorst.

von Jackowski, A., Piontek, J., Lampe, V. und Engel, A. (01-17.12.2020) Dissolved Organic
Matter and Microbial Abundances in the eastern Fram Strait between 2009-2018.
Poster bei dem American Geophysical Union Fall Meeting, Online Konferenz
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