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1 Einfiihrung

1.1 ziel und Abgrenzung der Untersuchung1

Die Diskussion liber das marine Ressourcenpotential der Antarktis
hat sich in letzter Zeit deutlich belebt. Im Rahmen des inter-
nationalen Programms BIOMASS2 wird u.a. veréucht, die Fisch-

und Krillbestédnde in den antarktischen Gewdssern zu schdtzen

und die Frage zu beantworten, in welchem Umfang dieses Poten-
tial genutzt werden kann, ohne das ©kologische Gleichgewicht zu
gefdhrden. In den jlingsten Verhandlungen {iber ein Nutzungs-
regime innerhalb der Konsultativrunde des Antarktisvertrags

konnten erste Vereinbarungen erzielt werden.

Zweck der vorliegenden Studie ist zum einen, einen Uberblick
iber die marinen Rohstoffreserven der Antarktis und die Proble-
me ihrer Nutzung zu geben. Zum anderen geht es darum; Ziele und
Schwerpunkte der bisherigen Antarktisforschung aufzuzeigen.
Entsprechend dieser doppelten Zielsetzung ist die Studie in

zwel Hauptteile gegliedert. Nach einem einleitenden Uberblick
iber die geographischen und dkonomischen Daten der Antarktis -
sowie {iber die Bedeutung des Antarktisvertrags von 1959 wird
versucht, ein detailliertés Bild von den bereits bekannten bzw.
vermuteten marinen Ressourcen der Antarktis zu geben. Analy-
siert werden sowohl Umfang und regionale Verteilung der bisher’
erforschten Fisch- und Krillbestdnde als auch die Stellung der
einzelnen Spezien innerhalb der Nahrungsketten. Darauf aufbauend
sollen Probleme der Nutzung des Krills, vor allem auch unter
6konomischen Aspekten, erdrtert werden. In dem sich anschlieBen-
den Teil der Studie werden die Forschungsaktivitdten der bisher
in der Antarktis tédtigen Ldnder untersucht, wobei insbesondere
Ziele, Entwicklungslinien, Schwerpunkte und Logistik der Antark-
tisforschung behandelt werden. Angesichts der Vielfalt der

durchgefiihrten Programme lag es dabei nahe, die Untersuchung
1

Die Untersuchung basiert auf einer Studie, die 1978 fiir das
Bundeministerium flir Forschung und Technologie angefertigt
worden ist. -

Biological Investigations of Mariné Antarctic Systems and
Stocks.



auf einige der wichtigsten Disziplinen (Geologie, Glaziologie,
Atmosphdrenforschung, Biologie) und hier auch nur auf einige
dominierende Projekte zu beschrédnken.

1.2 Geographische und 8konomische Daten der Antarktis

Die Antarktis unterscheidet sich in vieler Hinsicht von der
Arktis. Wihrend der Nordpol von einer umfangreichen Meeresfl&che
umgeben ist, befindet sich der'Sﬁdpol’auf einem eisbedeckten
Kontinent, der kdlter, niederschlagsdrmer und lebensfeindlicher
als alle anderen Kontinente ist. Begrenzt wird das Gebiet der
Antarktis - nach der Definition des Scientific Committee on
Antarctic Research (SCAR)1 - durch die Antarktische Konvergenz
(etwa  47° - 63° S)2. Danach umfaBt das Slidpolargebiet eine
Gesamtfldche von rd. 52 Mill. km2 und gliedert sich auf in den
antarktischen Kontinent, die vorgelagerten Inselgruppen des
Scotia~Bogens, andere Inseln der Subantarktis und.die umgebenden
Meere (Tabelle 1). Legt man indessen die Abgrenzung des Antarktis-
vertrags von 1959 zugrunde, erstreckt sich die Antarktis nur

auf die Gebiéte sidlich des 60. Breitengrades3, d.h., die unter-
schiedlich breite Zone zwischen der antarktischen Konvergenz

und dem 60. Breitengrad mit einer Reihe von subantarktischen
Inseln (u.a. Slidgeorgien, Slid-Sandwich-Inseln, Kerguelen) bleibt
auBer Betracht. In dieser Studie wird unter der Antarktis das

Slidpolargebiet nach der SCAR-Definition verstanden.

1 Vereinbart auf der ersten SCAR-Tagung 1958 in Den Haag, wobei
auch einzelne, auBerhalb der antarktischen Konvergenz liegende
Inseln berlicksichtigt werden. Das Scientific Committee on
Antarctic Research wurde 1958 gegriindet, um die Forschungs-
aktivitdten in der Antarktis zu koordinieren und den inter-
nationalen Informationsaustausch zu f&rdern. Die einzelnen in
der Antarktisforschung engagierten Ldnder sind in diesem
Gremium durch Vertreter der nationalen Antarktis-Komitees
reprdsentiert., Die Bundesrepublik Deutschland wurde im Mai
1978 SCAR-Mitglied. Gegeniliber der Konsultationsrunde des Ant-

arktisvertrages lbt das SCAR wichtige Beratungsfunktionen aus.

2 . . . . . .
Die Antarktische Konvergenz ist eine Meereszone, in der die

slidpolaren Wassermassen auf das wdrmere subantarktische Ober-
fldchenwasser treffen und dann in grtBere Tiefen absinken;

dabei ergibt sich eine Temperaturdifferenz von etwa 4°C.

3 Nach Art. VI des Antarktisvertrages vom Dezember 1959.



Ansatzpunkte und Umfang der Forschungsaktivitdten in der Ant-=
arktis werden weitgehend durch die Besonderheiten dieses Ge-
bietes bestimmt: Etwa 98 vH des antarktischen Kontinents, def
fast der Fldche von Silidamerika entspficht, sind mit einer bis
zu 4 000 m michtigen Eiskappe.bedeckt, die vom Zentrum zu den
Kiisten hin abf&11lt. Eisfrei und damit fiir geoiogische Forschun-
gen unmittelbar zugédnglich sind nur Teile der im Nordwesten
gelegenen antarktischen Halbinsel, die antarktischen»"Oasen"1
sowie die sogenaﬁnten "Trockentdler" nahe dem Ross~Meer. Um-
geben ist der antarktische Kontinent iliber weite Strecken,von'v
Eisschelfenz, d.h. von zusammenhdngenden schwimmenden Eis-
tafe1n3, die in den beiden groBen Ausbuchtungen als Filchner-
Eisschelf und als Ross-Eisschelf ihre gr6B8te Ausdehnung er-

1 réichenv(Karté 1) . Daneben zieht sich entlang. der Kiiste ein
breiter Treibeis- bzw. Packeisglirtel, der die Vérsorgung der
Forschungsstationen per Schiff auBerordentlich erschwert. Die
Fldche der den Kontinent umgebenden Eisfelder weitet sich im
antarktischen Winter (jeweils etwa Mdrz - September) bis um
etwa das Eineinhalbfache aus. Da sich 90 vH der auf der Erde
vorhandenen Eismassen4 in der Antarktis befinden, kommt der
Antarktis filir das Klima der Erde, die energetischen Austausch-
prozesse und die H8he des Meeresspiegels eine groBe Bedeutung

Zu.

Infolge der sté&ndigen Eisbedeckung des weitaus gr&Bten Teils
des antarktischen Kontinents und der besonderen HGhenlage
(mittlere HShe: 2 300 m) ist die Antarktis die mit Abstand
kdlteste Region der Erde. Auch im antarktischen Sommer herrscht

in den meisten Gebieten Dauerfrost (mit Temperaturen bis etwa

Eng begrenzte eisfreie Gebiete, deren Senken verschiedentlich
mit Seen ausgefiillt sind.

Uber eine Strecke von etwa 40 vH der Kiistenlinie.
3 Michtigkeit etwa 200 - 400 m.

Es wird geschédtzt, daB bei einem vollstédndigen Abschmelzen
der antarktischen Eismassen der Meeresspiegel um etwa 50 - 60
m ansteigen wiirde.



Tabelle 1 - Wichtige Daten der Antarktis

Fliche Einheit
Antarktis insgesamt ~
(antarktische Konver- 2
genz) 1000 km 52 000
Antarktischer Kontinent
{einschl. Eisschelfe und 2 .
Inseln) 1000 km 16 355
Antarktischer Kontinent 1000 km2 12 393 - 12 480
Westantarktis) . 2
ohne Eisschelfe 1000 km 2 297
Ostantarktis, L 2 )
ohne Eisschelfe 1000 km : 10 183
Felsuntergrund lber ' 2
Meeresspiegel 1000 km : 8 276
Inseln insgesamt 1000 km2 2 380
Eisschelfgebiet 1000 km? 1 582
Hohenlage Mittlere Hohe H6chste Berge
Antarktis, ohne Eisschelfe m 2 300 5 140°
Westantarktis m 1 290 5 140
Ostantarktis n 2 500 . 4 450P
Felsuntergrund m 410 .
_Ausdehnung des Eises _ .
Stindig mit Eis bedeckt 1000 km“ 12 180
Eisschelfgebiete 1000 km2 1 480 - 1 582
Ross—-Eisschelf 1000 km2 538
Filchner-Eisschelf ) 1000 km2 483 -
Mittlere Eissté&rke
(ohne Eisschelfe) m 1 880
Mittleres Eisvolumen 3
{ohne Eisschelfe) Mill. km 23,4
Klima
T © Jahres- Durchschnitt
emperatux " durchschnitt . Okt .~Febr. |. Mdrz-Sept.
Stationen
Stidpol °c - 50,3 - 37,2 - 58,3
Vostok oc - 56,1 - 42,6 - 65,7
McMurdo OC - 17,4 - 9,4 - 23,1
Argentine Islands c - 5.1 - 1,8 - 7.6
Niederschldge Maximalwert
Stationen
Slidpol mm 75 .
Vostok mm 100 .
McMurdo mm (230) .
Argentine Islands mm 433 .
Windgeschwindigkeitc
Stationen
Slidpol m/s 6,7 24,0
Vostok ‘ m/s 5 25,0
McMurdo m/s 6 43,0
Argentine Islands m/s 7 .
& vinson Massiv. - b Mount Kirkpatrick. = € Als hdchste Windgeschwindigkeit wurden 70 m/s,
u.a. in der franzdsischen Station Dumont d'Urville, gemessen.
Quelle: K.K. Markov, The Geography of Antarctica, Jerusalem 1970, 5. 70 f£f. - H. Kosack, Die

Polarforschung, Ein Datenbuch iiber die Natur-, Kultur-, Wirtschaftsverhiltnisse und die Er-
forschungsgeschichte der Polarregionen, Braunschweig. 1967.



Karte 1
Antarktis nach Regionen
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Karte 2

Niederschldge in der Antarktis'
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~40° C), wobei ein Temperaturgefdlle von den Kiistenregionen zum
Inneren des Kontinents sowie ein West-Ost-Gefdlle besteht;
lediglich kleine Gebiete der Antarktischen Halbinsel sind in - -
dieser Zeit frostfrei. Im antarktischen Winter sinken die
Temperaturen.éft bis auf -60 bis - 70° C ab (bisheriger Tiefst-
stand: -88,3° C, 1960 auf der Station Vostok gemessen). In
dieser Zeit ist die wissenschaftliche Tdtigkeit weitgehend auf
Beobachtungen und Messungen von den Forschungsstationen aus

" beschré@nkt. Auch sind wdhrend des Winters fast alle Stationen

von ihren AuBenverbindungen abgeschnitten.

Zu den Besonderheiten des antarktischen Klimas gehSren auBer- .
dem die sehr geringen Niederschldge (polares Wiistenklima, vgl.
Karte 2). Diese nehmen von den Randgebieten bis zu den im
Inneren des Kontinents gelegenen Regionen, die ein extrem A
trockenes Klima aufweisen, kontinuierlich ab; auch hierbei hat -
die Antarktische Halbinsel eine Sonderstéllung inne (Karfe 3).
Die Niederschldge fallen Uberwiegend in Form von Schnee, wobei
die h&ufig auftretenden Schneestiirme ein zeitweiliges Uber-
driften_der'Forschuhgsstationen zur Folge haben. Die Windge—
schwindigkeit erreicht vor allem im Kiistenbereich sehr hohe
Werte. Ein weiteres Charakteristikum der Antarktis sind die
Fallwinde (Katabatische Winde), die vom Innern zu den konti-

nentalen Ri&ndern gerichtet sind.

Morphologisch und geologisch bietet der antarktische Kontinent
ein stark differenziertes Bild. Das Transantarktische Gebirge
(Ldnge 4 100 km; Gipfelhéhen bis zu 4 350 m) stellt die Tren-
nungslinie zwischen der West- und Ostantarktis dar. In der
Westantarktis, auf die rd. ein Drittel der Gesamtfldche des
Kontinents entfdllt, wechseln Faltengebirge, Bergmassive und
relativ ebene Fldchen miteinander ab. Die Gebirge, die etwa im
Mesozoikumvaufgefaltet worden sind, folgen in ihrem Verlauf in
etwa der ndérdlichen Kiistenlinie und setzen sich von den Ant-
arktanden (Antarktische Halbinsel) {iber die Gebirge der Inseln
des Scotia-Bogens bis zu den siidamerikanischen Anden fort.'Die
aufliegenden Sedimente sind verschiedentlich von Laven und
Intrusionen durchsetzt. Im Unterschied zur Westantarktis be-

steht die wesentlich hSher liegende Ostantarktis (mittlere



Karte. 3

Zum subgldzivalen- Relief der Antarktis'
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Hbhe: fast 2 600 m gegeniiber 1 240 m der Westantarktis) aus
einem eisbedeckten Plateau, das weniger von Gebirgen unter-
brochen wird. Es handelt sich dabei um einen prdkambrischen
Schild, dessen - aus Gneis und anderen metamorphen Gesteinen
bestehender - Sockel z.T. von Sedimenten der Beaconserie
(Sandstein) {iberlagert ist. Struktur, Gesteinsformationen und
Fossilienfunde deuten darauf hin, daB der antarktische Konti-
nent in friiherer Zeit -~ zusammen mit Siidamerika, Afrika, Indien
.und Australien - Teil des umfassenden Gondwanalands gewesen
éein kdnnte. Auf diese These stlitzt sich u.a. die Vermutung, -
daB in der Antarktis umfangreiche mineralische Ressourcen vor--
handen sind.

GroBe Teile des subglazialen Felsuntergrunds des Kontinents
liegen unter dem Meeresspiegel (etwa ein Drittel, vor allem in
der Westantarktis), wobei ein Teil der Absenkung und Deforma--
tion des Untergrundes auf die enorme Eisbelastung zuriickzu-
fiihren ist. Wdre die Westantarktis eisfrei, wlirde nur eine
Inselgruppe in archipelfdrmiger Anordnung aus dem Meer heraus-
ragen. Demgegeniiber ist das subglaziale Profil der Ostantarktis
- soweit bisher erforscht - weniger tiefengestaffelt und weist
eine grtBere mittlere HOhe auf, als flir die Westantarktis fest~-
gestellt wurde; es wird durch zwei groBe Bassins unterbrochen
(Karte 3).

Angesichts der extremen klimatischen,Bedinguﬁgen setzt sich die
Flora des antarktischen Kontinents aus nur wenigen Pflanzen-
arten niederer Ordnung zusammen (Moose, Flechten, Algen), die
vor allem in den eisfreien Gebieten anzutreffen sind. W&hrend
die Tierwelt der antarktischen Meere sehr spezienreich ist -
wichtige Komponenten des sehr produktiven antarktischen &kolo=
gischen Systems sind Wale, Robben, Pinguine, Fische und vor
allem Krill -, befinden sich auf dem unwirtlichen antarktischen
Kontinent nur relativ wenige Tierarten (Robben, Pinguine, ’
Végel) . Durch den Antarktisvertrag von 1959 wurde die Antarktis
zu einem 6kologisch geschiitzten Gebiet erkldrt.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Antarktis blieb bisher relativ

gering; sie erstreckte sich ausschlieBlich auf die Nutzung der



lebenden Ressourcen. Nachdem im vorigen Jahrhundert der Robben-
fang, insbesondere der Fang von Peizrobben zur Pelz- und Olge-
winnung in ‘der Subantarktis eine erhebliche Bedeutung erlangt
hatte - bis der Bestand einzelner Robbenarten so stark dezimiert
worden war, daB sich der kommerzielle Robbenschlag nicht mehr
lohnte -, wurde Anfang dieses Jahrhunderts der Walfang in der
Antarktis aufgenommen. Infolge der auBerordentlich umfangrei- -
chen Walbestdnde, die sehr gute Fangergebnisse und Gewinne beim
Absatz der Verarbeitungserzeugnisse versprachen,'sowie angesichts
der schnellen Weiterentwicklung def Fang- und Verarbeitungstech-
nik stieg die-Zahl der erlegten Tiere spdter schnell an. Diese
Entwicklung erreichte in den drgiBiger‘Jahren und wiederum -
nach einer Schonung der Tierbestdnde wdhrend des zweiten Welt-
kriegs - in den fiinfziger Jahren einen HOhepunkt. Danach zeig--
ten sich zunehmend stédrker Symptome der Uberfischung: Die Wal-
bestidnde schrumpften so stark, daB einzelne Walarten (vor allem
die Blau- Buckel- und Finnwale) von der Ausrottung bedroht
waren, Obwohl sich die Walfangflotten mehrerer Lidnder wegen der
sinkenden Rentabilitdt des Walfangs (ein Uberwdlzen der hdheren
Kosten auf die Preise der Endprodukte war wegen der Substitutions-
konkurrenz der pflanzlichen Ole nicht mbglich) aus der Antarktis
zurlickzogen, bedurfte es administrativer Regelungen. Im Rahmen
der Internationalen Walfangkommission Wurden Fangverbote und
Fangkontingente entsprechend den jeweiligen Bestandsschdtzungen
beschlossen (Committee International Whaling Statistics, 1fd.

Jgg.), die nun erste positive Wirkungen zeigen.

Flir den Fischfang gewann die Antarktis erst seit Anfang der
siebziger Jahre zunehmend an Bedeutung, als die traditionellen
Fanggriinde in den gemdBigten Meereszonen nicht mehr ergiebig
oder aber infolge der Errichtung nationaler Fischereizonen
nicht mehr zugdnglich waren. Die Fischereiflotten orientierten
sich verstdrkt nach der Antarktis bzw. der Subantarktis, und
der Fischfang nahm hier deutlich zu. Eine Rolle spielte in
jlingster Zeit auch die kommerzielle Nutzung der umfangreichen
Krillvorkommen, an der vor allem Japan und die Sowjetunion

beteiligt sind.



1.3 Der Antarktisvertrag von 1959

Durch den Antarktisvertragl,'der im Dezember 1959 zwischen den
damals in der Antarktisforschung aktiv tédtigen zw61lf L&ndern
geschlossen wurde, sind die Voraussetzungen fiir eine umfassende
und kontinuierliche Erforschung des Siidpolargebiets geschaffen
worden. Zu den urspriinglichen Signatarstaéten gehbren Argenti-
nien, Australien, Belgien, Chile, Frankreich, Japan, Neusee-
land, Norwegen, Siidafrika, das Vereinigte KOnigreich, die Verei-
nigten Staaten und die Sowjetunion. Zu diesen kamen im Zeitraum
1961-1981 noch insgesamt neun Léinder2 hinzu, von denen aber nur
die Bundesrepublik Deutschland3 und Polen Konsultativmitglied>
gemdB Art.IX wurden. Nach Art.IX (2) des Vertrages k®nnen nur
diejenigen L&nder an den Beratungen, Empfehlungen und Beschliissen
der Tagungen mitwirken, die erhebliche wissenschaftliche For-
schungsarbeiten in der Antarktis sowie die Einrichtung einer
wissenschaftlichen Station oder die Entsendung einer wissen-
schaftlichen Expedition nachweisen.

Wichtige Elemente des Vertrages sind:
~ Nutzung der Antarktis allein fiir friedliche 2Zwecke (Art.I),

- Freiheit und internationale Zusammenarbeit bei der wiséen—'
schaftlichen Erforschung (Art.II und III),

~ Freier Zugang zu allen Regionen und Forschungseinrichtungen,
-einschlieBlich Recht der Inspektion (Art.VII),

- Verbot von Kernexplosionen und der Beseitigung radioaktiven
Abfalls in der Antarktis (Art.vV (1),

- "Einfrieren" der territorialen Anspriiche (Art.IV).

1 Vgl. Text des Antarktisvertrags von 1959 im BundesgesetzQ
blatt, Teil II, 1978, S. 1517 ff.

2 Polen (1961), Tschechoslowakei (1962), Dd&nemark (1965), Nie-
derlande (1967), Rum&nien (1971), DDR (1974), Brasilien (1975),
die Bundesrepublik Deutschland (1978) und Peru (1980). :

3

Die Bundesrepbulik Deutschland trat 1978 dem Vertrag bei, und
wurde 1981 Konsultativmitglied; Gesetz zum Antarktis-Vertrag
vom 1.Dezember 1959, vom 22.Dezember 1978, Bundesgesetzblatt
(1978).
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Nachdem sich wdhrend des Internationalen Geophysikalischen
Jahres (1957/58) die wissenschaftliche Zusammenarbeit in der
Antarktis als sehr fruchtbar erwiesen hatte, waren die beteilig-
ten Ldnder daran interessiert, die Erforschung der Antarktis
unter den bestmBglichen Bedingungen - d.h. bei freiem Zugang zﬁ
allen Regionen und bei voller Transparenz der Forschungspro-
gramme und -ergebnisse - fortzusetzen. Wie ausgeprdgt das Inter-
esse an einer weiteren internationalen Zusammenarbeit war,
zeigte sich auch daran, daB diejenigen Lander, die vor 1959
Gebietsanspriiche in der Antarktis erhoben hatten, diese fiir die
Laufzeit des Vertrags zurﬁckstelltenl, So wurde Einvernehmen
dariliber erzielt, daB der Vertrag keinen Verzicht auf vorher
geltend gemachte Anspriiche auf Gebietshoheit bedeute sowie ,
Handlungen oder T&tigkeiten wdhrend der Laufzeit des Vertrags.
keine Hoheitrechte begriinden (Art.IV (2)). Die nationalen '
territorialen Anspriiche sind durch den Vertrag bis zum Jahr

1991 "eingefroren" worden; damit ist kein internationaler

Status geschaffen worden.

Die 1908-1962 von insgesamt 7 L&ndern (sdmtliche Vertragslé8nder)
erhobenen Gebietsanspriiche beziehen sich auf fast sechs Siebentel
der Gesamtfldche des antarktischen Kontinents, wobei die sektor-
f&rmigen Anspruchgebiete jeweils vom 60. Breitengrad bis zum
geographischen Slidpol reichen (Karte 4). Begrilindet wurden diese
durch das Primat der Entdeckung, faktische Inbesitznahme, Pr&senz
oder durch historische Rechte, wobei die territorialen Anspriiche
iiberwiegend in nationalen Gesetzen und Verordnungen verankert
worden sind. Anspruchsfrei blieb lediglich ein Sektor im west-
lichen Teil der Antarktis (90° -~ 150° West), der etwa 15 vH der
kontinentalen Fldche umfaBt. Flir Gr&68e und Verteilung der Sek-
toren ist zum einen kennzeichnend, daB Australien, Norwegen,

das Vefeinigte K6nigreich, Neuseeland und Argentinien die»umféng—

reichsten Gebiete reklamieren; zum anderen die Tatsache, da8

1 Allerdings ist zu berilicksichtigen, daB Ende der filinfziger

Jahre die Kenntnisse liber das antarktische Ressourcen-
potential noch sehr gering waren und daher ttberlegungen
bezliglich der Ressourcen keine Rolle spielten.
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Karte 4
Zu den Gebietsanspriichen in der Antarktis
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sich die von dem Vereinigten K&nigreich, Argentinien und Chile1

beanspruchten Sektoren erheblich iiberschneiden (Karte 4). Die
gegenseitige Anerkennung der beanspruchten Sektoren beschrdnkt
sich lediglich auf Australien, Norwegen, das Vereinigte Konig-
reich, Neuseeland und Frankreich. Besonders bemerkenswert ist
in diesem Zusammenhang, daB die Vereinigten Staaten und die
Sowjetunion, also die Ldnder mit sehr umfangreichen antarkti-
schen Forschungsaktivitdten, bisher auf Gebietsaﬂsprﬁche ver-
zichtet haben, sich aber alle Rechte vorbehalten; im Einklang'
damit werden von beiden Ldndern sdmtliche von anderen Lédndern
geltend gemachten Territorialrechte nicht anerkannt. Zu den
Ldndern ohne Gebietsvorbehalte geh&ren auBerdem Japan, Belgien
und die Bundesrepublik Deutschland. ' o

Entsprechend den Zielen und Bestimmungen des Antérktisﬁertrages
sind auf den - zumeist in Zweijahresabstdnden abgehaltenen - Ta-
gungen der Konsultativrunde eine Reihe von MaBnahmen empfohlen
worden, die der Erleichterung der wissenschaftlichen Forschung,
der internationalen Zusammenarbeit und der vorgesehenen Inspek-
tionen sowie der Erhaltung der lebenden Ressourcen dienen sollen.
Die beschlossenen und von den einzelnen Regierungen iiberwiegend

genehmigten Empfehlungen betreffen insbesondere folgende Bereiche:

- Austausch von Informationen iiber wissenschaftliche Programme

und Operationen sowie iiber die Logistik;
- Fernmeldewesen, Postverkehr, Zusammenarbeit im Verkehrswesen;
- Verwendung von Radio-Isotopen; |
- Erhaltung der antarktischen Fauna und Flora;
- lebende Ressourcen der Meere; .
- pelagischer Robbenfang und Tierfang auf Packeis;
- historische Stdtten;
- besondere Schutzgebiete;
- antarktische Umwelt;
- Auswirkungen von Antarktis-Tourismus und

- Auswirkungen einer Erforschung der Bodenschitze.

Zwischen diesen drei Lindern kam es in den Jahren vor Ab-
schluB des Antarktisvertrages zu heftigen Streitigkeiten.
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In der wichtigen Frage der Erhaltung der antarktischen Fauna

und Flora wurden 1964 von den Vertragsparteien MaBnahmen ver-'
einbart, die einen besonderen Schutz der Robben- und Vogel-
kolonien auf dem antarktischen Kontinent (weitgehendes T&tungs-
verbot, keine Beeintrd@chtigung der Lebensbedingungen) sowie der -
Pflanzenbestinde bezwecken. 1972 folgte eine Konvention zur
Erhaltung der antarktischen Robben im Gebiet siidlich des 60.-
Breitengrades; durch diese wurden Kontrollen fiir das T&ten von

Robben eingefiihrt.

Was die Erforschung und Nutzung der antarktischen Ressourcen
betrifft, so ist diese immer aktueller werdende Frage Gegen-
stand von Konsultativtagungen gewesen. Einmal ging es darum zu
kl&ren, welche Auswirkungen die Exploration und Ausbeutung der
mineraltischen Vorkommen auf die Umwelt haben k&nnten. Zum
anderen wurden die Nutzungsm&glichkeiten der lebenden Ressourcen
des Meeres erOrtert und es wurde eine Konvention zur Erhaltung
des Ressourcenpotentials verabschiedet. In diesem Zusammenhang
bedarf es des Hinweises, daB im Antarktisvertrag von 1959 die
Nutzung der antarktischen Ressourcen nicht erwdhnt wurde und
auch bis 1976 bei den Beratungen und Verhandlungen der Konsulta-
tivrunde weitgehend ausgeklammert worden ist. Es'gilt aber als
sichgr, daB in den ndchsten Jahren, spdtestens jedoch vor Ablauf
bzw. Uberpriifung des Antarktisvertrages im Jahr 1991, die Frage
der Ressourcen ein Priifstein fiir den Willen der einzelnen Ldnder

zu weiterer Zusammenarbeit sein wird.

Die Bilanz der bisherigen Erfahrungen mit dem Antarktisvertrag,
der eine Art Grundgesetz flir die Antarktisvorschung darstellt,
ist insgesamt positiv (Roberts, 1978). Entsprechend den Ver-
tragszielen ist es gelungen, die wissenschaftliche Erforschung
der Antarktis und insbesondere die internationale Zusammenarbeit
bei der Durchfiihrung der Forschungsprojekte nachhaltig zu f&r-
dern. Der freie Zugang zu den einzelnen antarktischen Regionen,
der Informationsaustausch und die damit verbundene Transparenz

aller Aktivitdten trugen zu dem hohen Stand und zur Effizienz



der Antarktisforschung bei. Die Vertragspartner nahmen sich
rechtzeitig der jeweils anstehenden Probleme an (z.B. Erhaltung
der antarktischen Flora und Fauna sowie der Frage der antark-
tischen Ressourcen), und es wurden auf den verschiedensten Ge-
bieten Regelungen vereinbart, die Fehlentwicklungen vermeiden
halfen. Dabei ist es das besondere Verdienst des Scientific
Committee on Antarctic Research gewesen, zu den Empfehlungen
und. Beschliissen der Vertragsparteien grundlegende Vorarbeiten
geleistet zu haben; in dieser Hinsicht kann die Rolle des SCAR
als wissenschaftliches Beratungsorgang der Konsultativrunde des
Antarktisvertrags nicht hoch genug veranschlagt werden.



2 Marine antarktische Ressourcen und Probleme ihrer

Okonomischen Nutzung

Der Antarktische Ozean stellt mit der in und von ihm lebenden
Tier- und Pflanzenwelt ein komplexes 6kologisches System dar,
das durch menschliche Eingriffe, wie z.B. die intensive Nutzung
einzelner Arten, stark beeinfluBt werden kann. Darunter ist
nicht nur die effektive Gef&hrdung der Existenz eines Gliedes
dieses Systems zu verstehen, sondern auch die Verminderung des
Gesémtbestandes sowie eine Verdnderung der quantitativen Rela-
tionen zwischen den einzelnen Arten. Von zentralem Interesse
ist die Frage, wie hoch das Potential der Antarktis an lebenden
- Ressourcen zu veranschlagen ist und bis zu welchem Grade es
genutzt werden kann, ohne das 6kologische System wesentlich zu
beeintrédchtigen. Zum besseren Verstdndnis der méglichéﬁ Foigen
und Grenzen einer verstdrkten Nutzung einzelner Tierarten soll
deshalb zuerst eine kurze Beschreibung dieses ﬁkosystems sowie
der ihm zugrunde liegenden physikalischen Bedingungen gegeben
werdenl. Die folgenden Abschnitte vermitteln einen Uberblick
iber bisher vorliegende Schdtzungen des tierischen Potentials
sowie die mit dessen Nutzung verbundenen rechtlichen, politi-
schén und 8konomischen Probleme. Auf die pflanzlichen Ressour-
cen wird nicht ndher eingegangen, da hierzu wenig Informationen
vorliegen. GrbBere Bedeutung kdnnte lediglich die Ernte von
Makroalgen (Seetang) in der N&he einzelner antarktischer Inseln
erlangen. In der Umgebung der Kerguelen laufen Forschungspro-.
gramme, die AufschluB iber die M&glichkeiten einer Nutzung
geben sollen [Everson, 1977, S. 317.

Zu einer ausfilihrlichen Abhandlung vgl. Everson /(19777 und die
dort angegebene Literatur.



2.1 Das 8kologische System des Antarktischen Ozeans

2.1.1 Umweltbedingungen

Das zentrale Medium fiir die Lebewesen des antarktischen Bereichs
ist der Antarktische Ozean. Als seine ndrdliche Grenze wird aué
ozeanographischen und biologischen Grilinden die Antarktische
Konvergenz gewdhlt, die zwischen 47° und 63° S verliuft (Karte
5). Sie ist physikalisch meBbar als Temperaturunterschied von
bis zu 4° C zwischen dem_sﬁdwérts.strémenden subantérktischen
Oberflichenwasser, das sich in dieser Zone darunter schiebt und
in tieferen Regionen zurilickstrdmt. Ohne hier auf Einzélhgiten
dieser meridionalen Zirkulation einzugehen, 148t sich fest-
stellen, daB sie ein wesentlicher Grund fiir den relativ hohen
Ndhrstoff- und Sauerstoffgehalt des antartischen Oberfléchen-
wassers ist. [Potter, 1969, S. 397 und damit wiederum die Vor-
aussetzung flir eine hohe biblogische Produktion darstellt. Die
zweite Art von Meeresstrdmungen ist zirkumﬁolarer Natur und
vornehmlich auf Einfliisse des Windes und - in den tieferen
Schichten - der Oberfldchenform des Meeresbodens und der Erd-
rotation zurlickzufiihren. Das Grundmuster bilden eine kiistennahe
West- ﬁnd eine Oststréﬁung nérdlich von ca. 60° S /Everson,
1977, S. 6/. Bedingt durch die Kiistenform und die Lage der
Inseln bzw. der HOhenrilicken unter dem Meeresspiegel in der
Verldngerung der Antarktischen Halbinsel (vgl. Karte 5)
existiert im Weddell-Meer eine besondere, rechtsdrehende
Strdémung (Weddell~Drift), die wie auch die schon erwd@hnten
Wasserbewegungen Bedeutung fiir Ndhrstoffangebot, regionale
Verteilung und Bewegung von Pflanzen, Tieren oder z.B. Eiern
und Larven hat.

Von der gesamten antarktischen Meeresfldche von ca. 35 x 106 km?2,

entsprechend der Summe der FAO-Fangzonen 48, 58 und 881, die in

groBen Zigen der durch die Antarktische Konvergenz eingeschlos-

Zur neuen Abgrenzung vgl. FAO/1977a, S. 320/.



- 19 -

Karte
Der antarktische Ozean (nach EVERSON 1977, S. 131)
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senen Fldche entspricht (vgl. Karfe 55,‘sind im Winter ca;
25,5 x 106 km2 und im Sommer ca. 13 x 106 km2 der Oberflédche
von Eis bedeckt [Everson, 1977, S. 9/. Die wesentlichen Folgen
der Eisbildung sind ein verringerter Wdrmeaustausch zwischen
Luft und Wasser und eine starke Verminderung der Sonnenein-
strahlung. Die ohnehin schon ausgepridgte Schwankung der Primidr-
produktion (Phytoplankton), die durch die jahreszeitlich wech-
selnde Sonnenscheindauer bedingt ist, wird hierdurch noch
erheblich verstdrkt. Andererseits wird angenommen, daB das
(Treib~)Eis die Durchmischung der oberen Wasserschichten ver-
mindert, was sich positiv auf die_Primérproduktion auswirkt
[Lenz, 1977, s. 2/. DievWassertemperatur ist relativ niedrig
und bewegt sich je nach Jahreszeit und Region zwischen -1,5°

und +3,5° C.

2.1.2 Nahrungskette und Nutzung einzelner Arten

Im Schaubild 1 sind die wichtigsten Glieder der Nahrungskette
des Antarktischen Ozeans und die bestehenden Interdependenzen
schematisch dargestellt. Ausgangspunkt der Kette sind die an-
organischen oder organischen Ndhrstoffe (Detritus), die aus dem
Zerfall toter Organismen entstehen. Sie dienen entweder hSheren
Organismen direkt als Nahrung (organische Stoffe) oder gehen
als Bausteine in die pflanzliche Produktion (Minerale) ein,
wobei das Phytoplankton die gr&B8te Rolle spielt. Unter den
Herbivoren, der ndchsten Stufe der Nahrungskette, nimmt der
Krill, eine Kleinkrebsart, eine zentrale Position ein. Er ist
unter den verschiedenen zum Zooplankton z&hlenden Tierarten
guantitativ die bedeutendste und ist fiir eine groBe.Zahl h&he-
rer Tierarten die wichtigste direkte oder indirekte Nahrungs-
quelle. So sind z.B. die "Krabbenfresser"-Robbe und die Barten-
wale direkte Krillkonsumenten, wdhrend die Ubrigen Seehunde und
Zahnwale iiber die "ZWischenglieder" Fisch, Tintenfischioder

auch Pinguin indirekt stark vom Krill abhdngig sind.



Schaubiild 1

Wichtige Beziehungen zwischen Gliedern der Nahrungskette im Antarktischeh Ozean
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Um Hinweise auf die m&glicherweise aus menschlichen Eingriffen
entstehenden>Gefahren fiir das Okosystem abzuschdtzen, muB ver-
sucht werden, liber die dargestellten qualitativen Zusammenhinge
hinaus quantitative Ergebnisse abzuleiten. Die bisher vor-
liegenden Schdtzungen variieren aufgrund der groBfen Datenliicken
sehr stark. In Tabelle 2 sind die Angaben aus zweli aktuellen
Arbeiten zusammengefaBt. Sie unterstreichen auch in quantita-
tiver Hinsicht die wiéhtige Rolle des Krill in der Nahrungs-
kette und zeigen gr6BenordnungsmdBig die Relationen zwischen
den Bestdnden der ilibrigen Tierarten. Dabei f&dllt auch auf, daB
die Wale weniger Krill verzehren als Krabbenfresserrobben,
Tintenfische oder Fische. Mit welchen Unsicherheiten diese
Angaben aber behaftet sind, wird deutlich, wenn Green den
Krillkonsum der Krabbenfresserrobbe auf 106 Mill. t schdtzt
(Tabelle 2), Laws1 dagegen von nur ca. 63 Mill. t ausgeht.
Setzt man die derzeitigen Fangmengen in Relation zu dem Bestand
einzelner Tierarten bzw. zum Konsum durch "Rduber", so er-
scheinen sie vernachlédssigbar. Die starke Verminderung der Wale
auf ca. 15 vH des urspriinglichen Bestandes (Tabelle 2, Zeile 2)
macht jedoch deutlich, wie gravierend sich menschliche Ein-
griffe auswirken kénnen. Ahnliches gilt flir die Pelzrobbe,

deren Bestdnde sich aber inzwischen krdftig erholt haben.

2.1.3 Bisherige SchutzmaBnahmen

Neben den allgemeinen Schutzbestimmungen2 (Agreed Measures) des
Antarktisvertfagés, betreffend die Land- und Eisfldchen siidlich
des 60. Breitengrades, existieren seit einiger Zeit sowohl fir
Wale als auch fiir Seehunde internationale Ubereinkommen, die in

Zukunft eine Existenzgefdhrdung einzelner Arten verhindern soll.

Zitiert nach Everson /1977, S. 126/ und ergidnzt durch persdn-
liches Gesprédch in Kiel am 30.05.1978.

Es handelt sich dabei um die Vereinbarten MaBnahmen zur Erhal-
tung der antarktischen Fauna und Flora, verabschiedet von der
ITI. Beratenden Tagung 1964 in Briissel.



Tabelle 2 ~ Wichtige quantitative Beziehungen fwischen einzelnen Gliedern der Nahrungskette des marinen
Okologischen Systems der Antarktis -

Produktion | Priméir- | Anderes . . Krabben-| . . Bart |
produk-{ Krill Zoo~ Fisch giggﬁn_ - Vogel | fresser- 22%;;? walin ég?g Gesamt2
[Konsum tion "plankton : robbe . konsum
Geschiatzte der-
zeitige Bestédnde - 200-600]| 200-600 14 12,4 0,27 4-6 1,1 7 1,7

"Ausgangs" ~-Bestand A ’ 44,3

Krill 2 575 -

Anderes Zooplanktoni 2 075 -

Fisch 64 11 - 6 ' § 913
Tintenfisch 100 34 2 - _ 136
Vogel 14,4 I 1,8 1,8 -

Krabbenfresserrobbe _ 106 3 2 - - ' 111
Andere Robben 3,1 1 7 4,7 0,5 - 19
Barterwale | 42,8 - - 44
Zahnwale : 0,5 4,6 0,3 - 6
Finge 0,024 0,2-0,4° 0,1°

Produktion6 6 500~ ,

insgesamt 33 000 200 200 16 18

1 Bei den einzelnen Angaben handelt es sich um sehr.__obé, voneinander unébhéngige Schétzungen verschiedener Autoren,
die lediglich.GroBegordnungen beschreiben sollen. - ‘Ermittelt mit Hilfe,von Faktoren, die aux dem Verzehr pro Tier
abge1§itet sind. - ~ Enthdlt zusdtzlich 10 Mill. t Eis-Invertebraten. - .~ Japan alleine hat in der Saison 1977/78
22x10 Topnen gefangen. Mindliche Auskunft T. Nemoto, Japan, am 30.05.1978, SCAR/SCOR-Tagung 30.05.-02.06.1978 in
Kiel. - “Quelle: FAO, 1977 a. Im wesentliche Minke-, Sei- und Spermwal (1976 ca. 10 000 Stilick). - =~ Quelle: Everson
/1977, S. 125/, deshalb nicht voll vergleichbar. Sollte grdBer sein als Surme der Elemente.

Quelle: Green /1978, S. C-11 ff./.

_gz_
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Zustdndig flir die Kontrolle des Walfangs ist die International
Whaling Commission (IWC). Sie legt auf globaler Ebene Fangquoten
flir einzelne Walarten fest, die im allgemeinen auch eingehalteh
werden. Die ehemals wichtigsten Arten, die im Antarktischen
Ozean widhrend des Sommers zur Nahrungsaufnahme leben —'Blau-,
Finn- und Buckelwal -, sind ganzjdhrig geschiitzt. Gefangen
werden von der Sowjetunion und Japan, den einzigen im antark-
tischen Walfang noch titigen Lindern, praktisch nur noch Minke-,
Sei- und Spermwal, jedoch sind die Fangmengen so stark zuriick-
~gegangen, daB filir 1982 auch bei Spermwalen eine Einstellung der
Fdnge beschlossen wurdel. Einen tberblick iber dié langfristige
.Entwicklung des Walfangs gibt Tabelle 3. Aufgrund der geringen
Vermehrungsquoten wird damit gerechnet, daB selbst bei strenger
Schonung, eine griindliche Erholung der Bestdnde erst innerhalb
von 30-50 Jahren mdglich ist.

Fiir Seehunde haben die Konsultativmitglieder des Antarktis-
vertrages die Convention for the Conservation of the Antarctic
Seals unterzeichnet. Der Vertrag bezieht sich auf das Wasser
.und Treibeis siidlich des 60. Breitengrades2 und sieht eine
strenge Kontrolle der Fangmengen einzelner Arten vor. Drei
‘Arten sind vollstdndig geschiitzt (Ross-, Elefanten- und Pelz-
robbe). Zur Zeit werden allerdings aus kommerziellen Griinden
keine Seehunde.gefangen.

Zum Schutz der V6gel und aller im Wasser lebenden Tiere siid-
lich der Antarktischen Konvergenz wurde am 20. Mai 1980 in

Canberra von den Konsultativl&ndern des Antarktisvertrages die

1 Da die Schutzbestimmungen der IWC und der meisten Mitglieds-

ldnder in zunehmenden Gegensatz zu den Fangaktivitdten Japans
und der UdSSR geraten, ist 1982 ein Scheitern der IWC nicht
mehr auszuschliefBen.

N

Der Schutz filir die Landgebiete silidlich des 60. Breitengrades
ist entsprechend in den Agreed Measures des Antarktisvertra-
ges geregelt. Es muB betont werden, daB wichtige Gebiete des
Antarktischen Ozeans mit der hier gewdhlten Nordgrenze (Ant-
arktische Konvergenz) nicht zum Geltungsgebiet des Antarktis-
vertrags zdhlen (u.a. Slidgeorgien und Siid-Sandwich-Inseln).



Tabelle 3 - Zum Vialfang in der Antarktis 1930/31-1979/80

.Zahl der Zahl der erlegten Wale2 Erlegte
eingesetzten darunter: 61- Wale®
Zeitraum Verarbel- Sei- und produktiorP Welt
Fangboote tu?gs- Insgesamt [Blauwale | Finnwale |[Brydes- Spermwale insgesamt
schiffe wale
1930/31 205 41 37 465 28 325 8 601 1 27 3 420 43 130
1935/36-1937/38° 198 28 35 393 15 173 16 312 9 692 2 707 50 461
1946/47-1948/49 161 17 26 635 7 709 16 359 10 2552 | 1928 4o 735
1950/51-1952/53 246 18 30 690 5 319 19 730 174 4 090 2 162 50 190
1955/56~1957/58 240 20 34 809 1 600 | 25 4o4 1 124 5 845 2 127 60 376
1960/61-1962/63 238 20 35 hho 1268 | 24 160 4 854 4 727 1 874 65 103
1965/66-1967/68 115 9 19 915 2 2 455 13 436 4 022 554 52 258
1968/69-1970/71. 85 6 11 842 - 2 971 5 929 2 942 390 41 126
1971/72 89 7 14 529 - 2 683 5 456 3 366 387 32 133
1972/73 82 7 15 585 7 1 761 3 864 4 203 346 32 605
1973/74 78 8 18 320 - 1 288 L 392 4 927 334 31 629
1974/75 75 7 16 000 - 979 3 859 4 162 293 29 726
1975/76 56 5 10 890 - 206 1 821 2 829 180 21 796
1976/77 43 4 11 760 - - 1 858 2 002 137 16 255
1977/78 4 3 7 703 - - 565 2 160 120 13 558
1978/79 30 3 7 770 - - - 2 304 137 10 5hd
1979/80 17 3 8 o7k - - - - 32

_ga_



noch Tabelle 3 - Zum Walfang in der Antarktis 1935/36-1979/80

Zahl der erlegten Wale?
Zeitraum Insgesamt |- Japan Norwegen ?izg:r~ Vﬁriizig iggizt' gggégi

Konigreic ‘
1935/36-1937/38 35393 | 2727 | 14 87 - 11 035 - 6 gaud
1946/47-1948/49 26 635 1 381 1% 884 1 143 6 744 772 2 711
1950/51-1952/53 30 693 3 072 13 672 1 628 5 770 2 295 4 256
1955/56-1957/58 34 838 | 8 783 13 556 1 647 5720 | 2943 2 189
1960/61-1962/63 35 442 |13 853 8 792 1 714 2 726 8 257 -
1965/66-1957/68 19 915 | 9 916 3 181 - - 6 818 -
1968/69-1970/71 11 842 | 5 529 11 - - 6 302 - )
1971/72 14 529 8 711 3 - - 5 815 | - by
1972/73 15 585 6 285 - - - 9 300 - !
1973/T4 18 320 7 087 - - - 11 233 -
1974/75 16 000 | 6 656 - - - 9 34k -
1975/76 10 8%0 | 4 597 - - - 6 293 -
1976/77 11 760 | 5 316 - - - 6 hul -
1977/78 7 703 | 2 668 - - - 5 035 -
1978/79 7 770 2 751 - - - 5 019 -
1979/80 8 o74 3279 - - - b 759 -
a Ausgenommen kleine Wale, - b In 1000 barrels, - ¢ Durchschnitt pro Jahr, - d Davon ent-
fielen 3079 auf Deutschland.

Quelle: The Committee for Whaling Statisties, International Whaling Statisties, Oslo, 1fd. Jgg.
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"Convention on the Conservation of Antarctic Marine Living
Resources" unterzeichnetl. Vor dem Hintergrund des schon seit
vielen Jahren intensiven Fischfangs im Antarktischen Ozean, vor
allem durch die Sowjetﬁnion, und der erwarteten krdftigen Aus-
dehnung des Krillfangs wollte man einer Gefihrdung einzelner
Arten oder gar des gesam&en marinen Okosystems zuvorkoﬁmen.
Wesentliches Ziel der‘Konvention ist der Erhalt dér lebendep
Ressourcen der Antarktis, wobei aber eine "rationale" Nut?ﬁng
erlaubt ist. Im einzelnen soll die Dezimierung einer Population
unter ein Niveau verhindert werden, das eine stabile Reproduk;
tionsrate sichert; dazu darf der Bestand nicht wesentlich unter
jenen Umfang sinken, der die "maximale, nachhaltig erzielbare
Fangmenge" garantiert. Weiterhin sollen die Beziehungen zwi-
schen den Teilen des gesamten Ukosystems (vgl. Schaubild 1)
erhalten und ein Beitrag zur Erholung der Bestdnde stark dezi-
mierter Arten (Wale) geleistet werden (Aritkel -II, 3a-c). Zur
Erfiillung der im Vertrag genannten Aufgaben wird eine Kommission
eingesetzt, die von einem wissenschaftlichen Komitee beraten

wird und einstimmig entscheidet.

Die Problematik dieser Konvention liegt einmal in dem Mangél‘an
fﬁndierten Kenntnissen iiber die entscheidenden quantitativen 
GréBen dieses Okosystems (siehe oben). Noch gravierender scheint
aber die Gefahr, daB die Wissenschaftler nicht unabhédngig von
der Kommission'agieren bzw. sich nicht durchsetzen k&nnen und
auBerdem aufgrund des sehr unterschiedlichen nationalen Interes-
ses der Unterzeichner am Krill- und Fischfang in der Antarktisb

die Kommission iiberhaupt entscheidungsunf&hig wird.

Der Text des Abkommens sowie ein Kommentar finden sich in -
"Polar Record", Vol, 20, No. 127, Jan. 1981.
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2.1.4 MOglichkeiten und Grenzen einer forcierten Ausbeutung

der Ressourcen

Die in Tabelle 2 ausgewiesenen Schidtzungen iiber Bestédnde und
"Produktion" elnzelner Tierarten lassen ein groBes Potentlal
insbesondere an Krill und lUbrigem Zooplankton, aber auch an
Fischen und Tintenfischen erkennen. Ob und inwieweit dieses
Potential flir menschliche Zwecke nutzbar gemacht wird, héngt
von der Art der Beantwortung einer Reihe z.T. interdependenter

Fragen ab:

1. Lohnt der Fang?

2. Wie hoch sind - in Abhdngigkeit von der Fangmenge - die
Gefahren einer verstdrkten Nutzung fiir das Okosystem einzu-
schdtzen?

3. Welche fiir alle Ldnder verbindlichen Konsequenzen werden bei
einer vermehrten Gefdhrdung gezogen?

Die in diesem Zusammenhang bewuBt sehr allgemein formulierte

erste Frage umfaBt das komplexe Problem einer 8konomischen -

Bewertung eventueller Fangaktivitdten, auf die an anderer

Stelle (S. 67) ausfiihrlich eingegangen wird. Hier soll nur kurz

der Teilaspekt diskutiert werden, bei welcher der genannten '

Tierarten aufgrund ihrer Hdufigkeit, gemessen z.B. als erreich-

bare Fangmenge pro Schiff und Tag, eine Nutiung denkbar ist.

Flir Krill und einige Fischarten ist diese Frage eindeutig

positiv zu beantworten. Im Gegensatz hierzu lassen die ver-

fligbaren Unterlagen und Erfahrungen in bezug auf die Tinten-
fische eine klare Antwort nicht zu. So liegen flir den Bereich
des Antarktischen Ozeans in der Fangstatistik keine Angaben
vor. In den angrenzenden n8rdlichen Gebieten, insbesondere bei

Neuseeland, wurde dagegen die Fangmenge relativ stark ausge-

dehnt /[Everson, 1977, S. 72 f.]. Die wesentliche Ursache dafliir,

daB Tintenfische im Antarktischen Ozean bisher nur als Beifang
angefallen sind, dliirfte vor allem in der F&higkeit der Tiere
beglindet liegen, den Netzen auszuweichen /Wormuth, 197&7 Die

Schatzungen iber den Bestand an lbrigem Zooplankton (auBer
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Krill) sind als wenig zuverldssig anzusehen /[Green, 1978, S.
c-167. Dieser Gruppe von Tieren gehdrt eine groBe Zahl sehr
ﬁnterschiedlicher Arten an, iber deren Biologie und Verteilung
relativ wenig bekannt ist. Eine Nutzung ist gegenwdrtig nicht

abzusehen.

‘Die oben erwidhnte Bestandsreduzierung der Wale hat iiber die
dadurch verursachte Erweiterung des Nahrungsangebots in Form
von Krill zu einer Ausweitung der Seehund- und Pinguinbestdnde
gefiihrt. Eine Wiederaufnahme von Robbenfdngen ist prinzipiell
denkbar, nur liefert die mit einem Anteil von etwa 85 vH am
Gesamtbestand (ca. 17 Mill. Stiick) verbreitetste Art, die
"Krabbenfresser-Robbe", keine besonders wertvollen Produkte,
so daB eine Nutzung z.Z. aus Skonomischen Griinden unterbleibt
[Everson, 1977, S. 199/. Das seit einigen Jahren beobachtete’
starke Wachstum der Bestdnde der Pelzrobben (17 vH pro Jahr)
148t :aber in absehbarer Zeit eine Wiederaufnahme der Fdnge
mdglich erscheinen /Field Work, 1977, S. 598/. Auch fiir Pin-
guine ist - unabhdngig von den oben erwdhnten Abmachungen -

eine kommerzielle Nutzung nicht absehbar.

In der Diskussion iiber die lebenden Ressourcen der Antarktis
spielt der Gedanke einer méglichst effizienten Nutzung der |
Reserven eine wichtige Rolle. Ansatzpunkt sind einerseits die
in der‘Nahrungskette von Stufe zu Stufe entstehenden Verluste
an primdrer Biomasse und andererseits die in der Regel ein-
facheren Fangmbglichkeiten der hSheren Glieder der Ketfe (z.B.
Wale). Das Okologische System der Antarktis stellt nur inso-
fern eine Besonderheit dar, als hinsichtlich des zentraleh‘"
Gliedes der Kette (Krill) ein sehr groBer Sprung zu den gr88ten
Tieren stattfindet. Die Ursache liegt in der Schwarmbildung des
Krill, der selbst so groBen Tieren wie dem Wal eine ausreichen-
de Nahrungsdichte bietet. Nach deér starken Dezimierung der
Walbestdnde ist es genau diese Eigenschaft des Krill, die auch
eine menschliche Nutzung erst mdglich macht. Da, wie .schon
dargelegt, der mdgliche Gesamtertrag bei der Nutzung des Krill
hoher liegen diirfte als bei der Nutzung der Endglieder der

Kette (Wale, aber auch Seehunde, Pinguine, Tintenfische, Fische),
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bietet sich bei verstédrkten Krillfé&ngen eine gleichzeitige
Nutzung dieser "Rduber" an /Hempel, 1977, S. 206/. Derartige
Vorschldge in Richtung einer Gesamtbewirtschaftung des ant-
arktischen, marinen Ukosystems verlangen eine genaue Kontrolle
von Fidngen und Bestdnden der einzelnen Arten; die wissenschaft-
lichen Voraussetzungen hierfiir und damit auch flir die Funk-
tionsfédhigkeit des Schutzabkommens sollen im Rahmen der SCORl—
Working-Group 54 und des von ihr initiierten Programms BIOMASS2

erarbeitet werden.

2.2 Schdtzungen iber Umfang und regionale Verteilung der
Krill- und Fischbest#nde '

Die Diskussion liber das Potential des Antarktischen Ozeans an
lebenden Ressourcen hat ergeben, daB neben den - zumindest
zeitweise - schon bisher genutzten Wal-, Seehund- und Fisch-
bestdnden vor allem der Krill grofile M8glichkeiten filir die
menschliche Nutzung bietet. Da auch der Fischfang, gemessen am
Gesamtpotential, noch ausdehnungsfdhig erscheint, soll auf die
Biologie von Fischen und Krill, auf potentielle Fangmengen
sowie auf die Mdglichkeiten zur Abschdtzung der GrdBenordnung

dieser Reserven eingegangen werden.

2.2.1 Biologie und rdumliche Verteilung

Krill

Der Begriff Krill kommt aus dem norwegischen Sprachgebrauch und
bedeutet Walfutter. Obwohl hierzu eine groBe Zahl plankton-
fressender Krebstiere gehtren, wird Krill heute allgemein als
Synonym fir die Spezies Euphausia superba verwendet, die grdBte

und bei weitem hdufigste Art der Euphausiden. Es handelt sich

1 Scientific Committee on Oceanic Research.

Biological Investigations of Marine Antarctic Systems and
Stocks.
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um ein bis zu 6 cm langes krabbendhnliches Tier, das von Phyto—
plankton, aber auch von organischen Abbaustoffen (Detrltus)
lebt. Die Laichzeit liegt zwischen Januar und Mdrz. Die Eier
sinken in betr&chtliche Tiefe, aus der die geschliipften Larven
widhrend des Durchlaufens der verschiedenen Entwicklungsstadien
wieder an die Oberfldche steigen. Der Lebensraum des ausgewach-
senen Tieres, das etwa zwei bis drei Jahre alt wird, liegt in

den oberen Wasserschichten bis zu 200 m Tiefe.

Eine wichtige Eigenschaft des Krill ist die Schwarmbildung. Es
wird angenommen, daB die Schwdrme zur NahrungSaufnahme an die
Oberflidche wandern, sich dort aufl&sen und anschlieBend in
etwas tieferen Schichten wieder neu formieren. Danach miBte die
Schwarmbildung um so ausgéprégter_sein, je groBer das Nahrungs-
angebot ist /Everson, 1977, S. 38/. Die éllgeméine,Gﬁltigkeit
dieser Erklidrung konnte jedoch bisher nicht bestétigt werden.
Auch besteht noch weitgehende Unklarheit iiber die Zusammenhdnge
zwischen Laichgebieten; Meeresstrdmungen und horizontaler Ver-
teilung des ausgewachsenen Krill. Wenn Krill auch im gesamten
Gebiet des Antarktischen Ozeans vbrkommt,”so ist doch die H&u-
figkeit in der N&he des Kontinents (Ostwinddrift) am gréBten
und nimmt mit Anndherung an die antarktische Konvergenz ab.
Besondere Konzentrationen treten in der Mischungszone von
Weddell-Drift und allgemeiner zirkumpolarer Strdmung sowie in
der Ndhe des Scotia—Bogehs in Verldngerung der Antarktischen
Halbinsel auf (Karte 6). Ob es nur ein prinzipielles Laich-
gebiet oder nur eine Population gibt, wobei die horizontale
Verteilung der Tiere durch die Meerestrdmungen geschieht, oder
ob verschiedene Bestdnde existieren und eine Verfrachtung mit
den Strdmungen durch Eigenbewegungen der Tiere groBenteils
verhindert wifd, ist nicht gekldrt /[Everson, S. 38 ff./. Fir
die Kontrolle der Bestdnde bei einer verstdrkt einsetzenden
Befischung und der eventuellen‘Festsetzung von FangQuoten ist
die Beantwortung dieser Fragen jedoch von groBer Wichtigkeit
und dlirfte im Vordergrund der Aktivit&ten dieses Forschungs-

bereichs stehen.
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Karte 6 ) _ s o _ .
Haufigkeit des Auftretens von Krill (nach MARR 1962, S.39) .
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Fisch

Von den ungefédhr 160 in der Antarktis vohandenen Fischarten
diirften aufgrund ihrer Gr&8e und H8ufigkeit nur rd. 10 von '
kommerziellem Interesse sein und davon der gr&Bte Teil auch
nur als Beifang [Kock, 1975, S. 45/. Die gr&B8ten Arten sind”

D. mawsoni und D. eleQionides (Tabelle 4). Sie érreichén eine
Lidnge von rd. 175 cm und ein Gewicht von 75 kg. Die h8ufigste
Art ist der siidliche Blaue Wittling, der maximal 60 cm lang
wird. Er erreicht ein Gewicht von 1,5 kg und hat eine besonders

wertvolle Leber.

Da ﬁur in wenigen Gebieten kommerzieller Fischfang betrieben
wird (z.B. Siid-Georgien, Kerguelen, Crozet-Inseln) und auch fiir
diese Gebiete die Fangstatistiken sehr unzuverléssig sind, sind
Angaben liber die Verbreitung der einzelnen Arten mit groBer
Vorsicht zu behandeln [Everson, 1977, S. 757. In den Karten 7-9
- sind die Verbreitungsgebiete ausgewdhlter Arten angegeben. Das

| in den Karten nicht gesondert aufgefiihrte Verbfeitungsgebiet
von Chamsocephalus gunnari deckt sich weitgehend mit dem von

N. rossii marmorata.

Der Patagonische Hecht tritt vornehmlich im patagonischen
Schelfgebiet auf und diirfte im Antarktischen Ozean kaum ge-
fangen werden. Die wichtigsten biologischen Eigenschaften sind
ein relativ langsames Wachstum und spdte Geschlechtsreife (5-10
Jéhre).
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Tabelle 4 - Wichtige Fischarten des Antarktischen Ozeans

schen Ozpan’

Allgemeiner Tiefe
Gattung .Artr Name, Lebenswe;se (m)
Gadidae Micromesistius Siidlicher Generell pelagisch in der 200-650
australis blauer Umgebung des Kontinental- 10- 70
wWittling schelfs; auch Fidnge mit
Grundnetzen, aber gridBere
Fange mit Hochseenetzen -
Notothenidae IN. neglecta Demersal, im Schelfgebiet O-éOO
des Scotia-Bogens und rund
um den Kantinent
N. gibberifroné Antarktischer Demefsal, Schelfgeblet des 5=350
Knurrhahn Seotia-Bogens o
N. rossii Antarktischer |Ausgewachsen: Demersal/ 0-400
marmorata Marmorbarsch |pelagisch im Schelfgebiet
Dissostichusv Vornehmlich pelagisch im 20-200
mawsoni offenen Ozean : ’
D. eleginoides Schwarzer Vornehmlich pelagisch 70-800
Seehecht ‘
Channichthyidae | Champsocephalus | WeiBblut- Pelagisch/demersal im. 0-450
gunnari fisch Schelfgebiet
Merluciidae Merluccius Patagonischer | Patagonisches Schelf, nur
hubbsii Hecht ausnahmsweise im Antarkti-

Quelle: Everson /1977, S.87 f£f/ und Antarktis-Expedition 1977/78 /1979, S.71 f./.




- 35 -

Karte 7
erbreitung von A Notothenia Rossii EVERSON. S.81)
Verb UNg YO B Notothenia Rossii Marmorata ("oc" EVERSON. 81
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Verbreitung des siidlichen blauen Wittlings (Micromesistius Australis)

(nach Everson 1977, S.77)
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Karte 9

: A Dissostichus Mawsoni :
Verbreitung von B Dissostichus Eleginoides (nach EVERSON, S.82)
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2.2.2 Biomasse und maximaler, nachhaltig erzielbarer Ertrag.

Als wichtige Kenngr&Be filir die kommerzielle Nutzung von Fisch-
bestdnden wird der maximale, nacﬁhaltig erzielbare Ertrag
(maximal sustainable yield, MSY) angesehen. Die Ubertragung
dieses ursﬁrﬁnglich:fﬁf die Endglieder der Nahrungskette - also
z.B. grtBere Fische - entwickelten Konzepts auf den Krill be-
reitet'efhebliche Schwierigkeiten, da hier der Mensch als Kon-
kurrent neben eine Reihe anderer "Verbraucher" tritt. Die HOhe
der Fangmenge hdngt vom Anteil des Verzehrs der_"Réﬁber" am MSY
und vonbden Zielen ab, die man hinsichtlich dér Besténde:der
Rduber hat. Ist der gegébene Verzehr durch Réuber-ﬁngeféhr
gleich dem MSY, so flihrt eine Befischung zu‘einer‘Vermindérung

der Bestdnde dieser Rduber.

Die zur Abschdtzung des MSY notwendigen Basisinformationen iiber
Bestdnde (Biomasse), Produktion, Fruchtbérkeit, Zuwachsraten,
Alter sowie langjdhrige Fangstatistiken sind allerdings noch
sehr liickenhaft bzw. differiefen in den einzelnen Untersuchun-
gen erheblich. In der folgenden Zusammenstellung und Diskussion
von Schitzungen einzelner Autoren kann es deshalb nur um ein

'Erfassen der Gr&B8endordnungen gehen.

Methodisch gesehen unterscheidet man im wesentlichen die folgenden
Vorgehensweisen /Everson, 1977, S. 54 f.; Green, 1978, S. c-157:

1. Anndherung an den MSY durch Auswertung langjdhriger Fang—
statistiken. |

2. Abschdtzung der Bestdnde (Biomasse) durch Fangproben. An-
schlieBendes Hochrechnen auf die j&hrliche Produktion mit
Hilfe angenommener Konversionsfaktoren, die sich u.a. aus
dem durchschnittlichen Lebensalter der Tieré ergebenl.

3. Schédtzung der Primdrproduktion (Phytoplankton) mit Hilfe von
Stichproben. Hochrechnen der Produktion durch die einzelnen

Glieder der Nahrungskette mit Hilfe von Konversionsfaktoren.

1 Bei sehr kurzlebigen Arten kann die jdhrliche Produktion
groBer als der Bestand (Biomasse) sein. Der MSY hdngt vor
allem ab vom Anteil der (sexuell) reifen Tier an der Produk-
tion und damit ebenfalls vom durchschnittlichen Lebensalter.
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4. Schdtzung der Produktion der jeweiligen Tierart durch .
- Ableitung aus geschdtztem Bestand und Konsum der jeweils
hdheren Glieder der Nahrungskette.

Unter der Voraussetzung, daB die Fangstatistiken zuverléssig
sind, dlrfte die erste der beschriebenen M&glichkeiten zur
Schdtzung des MSY auch die sicherste sein. Zusdtzlich miiBten
aber auch die Bestdnde der in der Nahrungskette benachbarten
Tierarten beobachtet werden. Flir den Antarktischen Ozean
scheidet dieses Vorgehen allerdings weitgehend aus, da bisher

- nur flir einige Fischarten und filir wenige Jahre Fangdaten vor-
liegen. Zudem ist das Fanggebiet nicht klar abzugrenzen. Die
deshalb weitgehend mit Hilfe der Methoden 2-4 geschdtzen Zahlen

sollen getrennt filir Krill und Fisch diskutiert werden.

Die Bestands- und Produktionsschdtzungen fliir Krill bereiten aus
verschiedenen '‘Griinden besondere Schwierigkeiten. Zum einen ist '
die groBrdumige zirkumpolare Verteilung, die u.a. im Zusammen-
hang mit Meersstrdmungen und Nahrﬁngsangebot steht, noch nicht
gekldrt. zum anderen macht die Schwarmbildung, iiber deren Ver-
teilung, Gr6B8e und Dichte noch wenig bekannt ist, direkte
Schdtzungen durch Fangproben fast unmdglich. Als erschwerender
Faktor kommt hinzu, daB durch die geringe Lebénsdauervvbn'Z bis
3 Jahren sehr starke jdhrliche Bestands-— und Produkticnsschwan-
kungen auftreten kdnnen. Tabelle 5 enthdlt die nach den ver-
schiedenen Methoden geschdtzten GrdBenordnungen. Als relativ
zuverldssig werden hierbei die Angaben iiber den Konsum von
Walen und Vdgeln angesehen, da deren Bestand und Verzehr

verhdltnismd&Big einfach zu schdtzen ist.

Nimmt man die Extremwerte, so liegt die‘jahrliche Produktion
zwischen 16,3 Mill. t und 1,65 Mrd. t. Andere Autoren’, die
direkt von einem Krillbestand von 200 Mill. bis 600 Mill. t

Zitiert nach Green /1978, S. C-17/.
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Tabelle 5 - Geschdtzte Krillproduktion pro Jahr (Mill. t)

A. AusgangsgrdBe: Primdrproduktion

Primdrproduktion 6 500 - 33 000
| I |

Konversionsrate 10% 2,5%
‘Gesamtproduktion

an Zooplankton 650-3.300 ~.163=-825
‘Anteil Krill am
- Zooplankton- . .

50% 10% 50% 10%

Krillproduktion 325-1 650 65-330 81,5-412,4 16,3-82,5

B. AusgangsgrtBe: Konsum der Rduber

43 64 15-20 100
(43) (106) (14) (100)

Wale Seehunde Végel Tintenfische

a

- a > 200
(64) > 300
Fische - Summe

Angaben in Klammern nach Gfeen, 1978, S§. C-21.

Quelle: Everson, 1977, S. 126.

ausgehen, kommen bei einem unterstellten Verhdltnis zwischen

Bestand und Produktion in H8he von 1 : 1,8 zu Produktionsmengen
von 360 Mill. t bis 1,08 Mrd. t/Jahr. Diese Angaben stehen

zumindest nicht im Widerspruch zu den aus dem Konsum der Ré&uber

abgeleiteten Mengen.

Bei der Diskussion liber die maximale j&hrliche Fangmenge wird

in der Regel nicht erbrtert, -inwieweit man eine Verminderung

der Rauber, das sind insbesondere Wale, Krabbenfresser-Seehunde

und Pinguine, letztlich aber alle dem Krill folgenden Glieder

der Nahruhgskette, in Kauf nimmt, bzw. auch deren Nutzung an-

strebt. Auch wenn man von einer durch Verringerung des Wal-

bestandes "freigesetzten" Krillmenge von 150 Mill. t ausgeht
[Hempel, 1977, S. 205/, miiBte die jdhrliche Fangmenge wohl -

erheblich niedriger liegen, will man die derzeitigén Bestdnde
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der anderen R3uber, die sich vermehrt haben diirften, nicht
wesentlich reduzieren /Green, 1978, S. C 26/. Als GrdBenord-
nung, bei der man nur geringe Einfliisse auf die Besténde der
Rduber erwartet, werden rd. 50 Mill. t j&hrliche Fangmenge fir
vértfetbarigéhalten [Hempel, 1977; S. 206/. Bei dieser globalen
Aussage -ist allerdings zu beachten, daB die regionale Vertei-
lung der Krillproduktion und des Krillkonsums im Antarktischen
Ozean keineswegs deckungsgleich ist. Entsprechend ihrer be-
grenzten "Reichweite" liegt der Schwerpunkt des Verbrauchs
durch Seehunde und Pinguine in der Ndhe der Kisten, wdhrend die
Wale vofnehmlich in kiistenfernen Regionen auftreten. Wiirde siph
der Krillfang auf kiistennahe Gebiete konzentrieren, éé'wafe
schon bei ‘erheblich. geringeren Fangmengen eine Vermlnderung der

Bestande der Rauber zu erwarten.

Von Everson wurde der Vorschlag gemacht, den Krillfang éﬁhéchht
auf 5 Miil t zu begrenzén wobei fir jedes Land eine-Quote von
50 000 t erlaubt sein sollte, die jdhrlich um maximal 20 vH
gestelgert werden durfte [Everson, 1977, S. 137/. Im Verglelch
hierzu sind die tatsichlichen Fdnge von 40 000 t (1975) inzwi-
schen auf 425 000 t (1980) gestiegen (Tabelle 6). Hiervon wurden
69 vH in der Fangzone 48 und 31 vH in der Fangzone 58 geféngen.
Den bei weitem gr&Bten Anteil an den Fdngen hatte mit~rei¢hli¢h
90 vH (1980) die Sowjetunion. AuBerdem betreibt“derzeit ledig?
lich noch Japan;Krillfang auf kommerzieller Baéis,'Dé allgéméin
mit einer weiteren Verstdrkung der Fangaktivitétenvgerechnet
wird, haben zahlreiche Autoren, z.T. in Anlehnung an die Vor-

schldge des SCAR2 von 1977 zur Schaffung eines gesonderten

In die gleiche Richtung geht die Alternative D einer Reihe
von Alternativvorschldgen des amerikanischen AuBenministe-
riums zur Formulierung eines internationalen Abkommens /vgl.
USA/Dep. of State 1978, S. 6/.

Vorschlag auf der Konferenz von Woods Hole (1976), ein ko-
ordiniertes Programm: Biological Investigations of Marine
Antarctic Systems and Stocks (BIOMASS) zu begriinden. Vgl.
SCAR/SCOR Group on the Living Ressources of the Southern
Ocean (SCOR Working Group 54). Report of a meeting held at
Woods Hole. USA, 23-24. August 1976. In: SCAR-Bulletin,
No. 55 (Jan. 1977) Die Abwicklung dieses Programms hat vor
2 Jahren begonnen.
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Tabelle 6 - Finge von Krill in der Antarktis 1975-1980, 1000 t

- Rom, 1fd. Jgg.

Fangzone™ | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 19%
Krill insgesamt’ 40,0 | 3,3 |122,5 |142;8 |386,9 |uo4,8
Polen 4] - . 0,6 i -
UdSSR 41 - - - 0,2
gesamt 43 - - 0,6 - - - 0,2
~ Bulgarien 48 - - - 0,1 - -
Deutsche
Demokratische '
Republik 48 - 0,1 -1
Polen 48 - - 750 - - 0,2
UdSSR 48 38,9 0,5 | 99,8 | 89,8 | 321,2 }291,3 |
gesamt 48 38,9 0,5 }106,8 | 89,9 |321,3 {291,5
~ Japan 58 1,1 2,3 | 10,5 | 26,0 | 36,9 | 36,3
UdSSR 58 - - 1,9 26,8 28,0 96,9
| gesamt 58 1,1 2,3 | 12,4 | 52,8 64,9 133,2
Polen 88 - - - - -
UASSR 88 - - 3,4 - 0,6 -
gesamt 88 - 3,4 - 0,6
a Vgl. Karte 5.
Quelle: FAO, Yearbook of Fishery Statisties (Catches and Landings),
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Programms "BIOMASS", eine strenge Uberwachung der Fénge sowie
etwaiger Auswirkungen auf das Okosystem, insbesondere auf die
Bestdnde anderer Tierarten vorgeschlagenl.vDen rechtlichen
Rahmen hierflir bildet das inzwischen unterzeichnete, oben an-
gesprochene Schutzabkommen. Da die Krillvorkommen nicht gleich-
mdBig im A%tarktischén Ozean verteilt sind - Konzentrationen
gibt es vor allem im Weddell- und Scotia-Meer (vgl. Karte 6) -,
wird weiterhin angeregt, die Fangquoten fiir bestimmte Gebiete2
festzulegen [Green, 1978, S. C-26/. Wie das Jahr 1976 bestdtigt
zu haben scheint, sind die' jdhrlichen Bestandsschwankungen
erheblich. Auch in der Saison 1977/78 wurden deutlich weniger
reichliche Krillvorkommen festgestellt als in anderen Jahren
[Antarktis-Expedition 1977/78, 1979, S. 62 f./. Daraus lgitet
sich die Forderung ab, eventuelle Fangquoten j&hrlich den |

Bestandschwankungen anzupassen.

Die Schdtzung der Fischbestdnde und -produktion bereitet
Schwierigkeiten, da es offensichtlich in den verschiedenen
Schelfgebietén des Antarktischen Ozeans voneinander mehr oder
weniger unabhédngige Populationen gibt und zudem die Fangsta-
tistik in der regionalen Abgrenzung unzureichend ist. In der
Fischfangstatistik der FAO sind fiir die antarktischen Regionen
(48, 58, 88) bis 1975 keine Fdnge ausgewiesen. Durch’die Er-
weiterung der Féngzonen 48 und 58 (Karte 5) im Jahre 1976 sind
wichtige Fanggebiete wie Silidgeorgien (48) und die Kerguelen
(58) dem Antarktischen Ozean zugeschlagen worden. Diese Mafi-
nahme war sachlich sicherlich gerechtfertigt,. beelntrdchtlgt
aber erhebllch dle Analyse der Fdnge im Zeitablauf. Nach

Everson glbt es Anzeichen dafiir, daB schon um 1970 die Besténde

1 Vgl. dazu Everson /1977, S. 134 f.]; Green [1978 s. c-287;
Hempel /1977, S. 206/; Potter /[/19697. .

Einen Vorschlag flir eine feinere Unterteilung der Fangzone 48
unterbreitet Everson [1977, S. 132/.
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um Slidgeorgien und die Kerguelen iiberfischt waren /[Everson,
1977, S. 104 f£./. Als Indiz wird der - vorﬁbergehénd - starke
Rliickgang der Ednge der‘Sowjetunion, die vor allem in diesen -
Gebieten aktiv war, gewertet. Fir die Regionen 48 und 58 wird
1979/80 in der FAO-Statistik eine Fangmenge filir Fischel in )
H8he von reichlich 100 000 t ausgewiesen. Seit 1975/76 (knapp
60 000 t) sind die Ergebnisse unter Schwankungen deutlich ge-
stiegen. Wichtigste im Fischfang dieses Gebiets aktive Nation
war die Sowjetunion mit einem Anteil von etwa 75 vH (1979/80).
Seit einigen Jahren werden auch fiir Polen und die DDR - aller-

dings noch geringe - Fangmengen ausgewiesen.

Aufgrund eigener Analysen und unter Berlicksichtigung der histo-"
rischen Fangentwicklung kommt Everson zu einem MSY fiir- Sid-
georgien von rd. 50 000 t und fiir die Kerguelen von 77 000 t.

Diese Angaben beziehen sich auf alle Fischarten zusammen. Dabei
wurde als Faustregel ein Anteil der sexuell reifen Fische an
der Produktion und von der Produktion am Bestand aller Fische
von jeweils einem Drittel unterstellt /[Everson, 1977, S. 104
f.]. Dieser relativ niedrige Anteil ist vor allem auf das ge-
ringe Wachstum und die spdte sexuelle Reife der Fische zurilick-
zufiihren. Untersuchungen iliber den MSY filir das Gsamtgebiet des
Antarktischen Ozeans (Regionen 48, 58, 88) liegen nicht vor, so
daB eine Verbindung zwischen derzeitigen und potentiellen Fang-
mengen schwer hergestellt werden kann. Schitzungen des Fisch- '
konsums durch R&uber fiihren zu rd. 15 Mill. t, wobei der Konsum

der V6gel und Seehunde dominiert.

Da es sich béi den befischten Arten hauptsdchlich uh demersal
lebende, nur langsam wachsende Fische handelt, das Schelfgebiet
der Antarktis aber relativ klein und zudem {iber einen groBen
Teil des Jahres mit Eis bedeckt ist, wird das Fangpotential -
trotz Ortlich guter Fangérfolge der deutschen Expedition 1977/
78 im Gebiet der Stid-Shetland-Inseln und entgegen den relativ

hohen Schatzungen der Bestdnde und des Verzehrs durch Rduber

1 Gesamtfinge abziiglich Krill /FAO, (a), 1980]. Die dritte
Fangregion (88) kann aufgrund der unbedeutenden Mengen ver-
nachldssigt werden.



Tabelle 7 -'Féngel von Fisch und Seetieren, Welt insgesamt (1000 t)

Jahr ‘ -

Kategorie 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 ‘1979 1980
StliBwasserfische 8371,7 8903,0 9154,2 5793,0 5831,5 6171,3 5041,6 6073,8 5782,8 | 5656,8 6196,9
Wechselfische 1572,8 | 1567,6 1417,0 1537,8 1479,5 1530,8 | 1545,7 1644,1 1683,8 1789,8 1834,3
Seefische 54257,7 |54068,8 |49072,7 {49223,0 |52843,5 |51971,4 |55224,8 |53523,8 |55058,4 |55225,8 |55495,4
Krustentiere 1636,9 | 1688,5 1754,7 | 2345,8 | 2483,4 | 2452,7 | 2518,2 | 2818,4% | 2951,7 | 3134,8 | 3267,3

davon: » . . '

Krabben, _ o _ : . N
Garnelen usw. 966,5 1031,2 | 1093,7 1289,3 1349,5 | 1331,8 1499,9 1671,6 1698,8 1560,5 1681,0
Krill - - - - 0,6 40,0 3,3 122,5 142,8 386,9 42y ,8
Weichtiere 3356,1 3342,7 | 3358,0 | 3675,0 | 3995,9 | 4112,9 | 4392,5 | 4627,6 4768,1 4937,3 | 5218,3
Insgesamt 69195,2 |69570,6 |64756,6 |62824,4 |66466,2 |66376,3 |T9753,0 |68914,0 | 70438,6 |T71265,6 [72190,8
2
Meeressaugetiere )
davon; _ : : .
Wale 47,9 | 2,1 ¥,3 | 46,3 | w7 | 382 | 34| 269 | 250
‘davon: ' : , _ :
in der y S ‘ '
Antarktis . 12,1 11,5 9,8 10,2 9,0 4,9 3,9 2,7 2,3
Seehunde - 520,5 462,0 365,7 329,9 | 352,5 | 371,1 | 37,7 | 49,3 427,1 449,0

1'"Noﬁinale"'F5nge: Gleich dem Lebendgewicht-liquivalent der angelandeten Finge. -
z.B. 1970: 1969/70. -
gewiesen.ist. Nach Schitzungen waren es 1976 ca. 6000 Stiick (Brown, 1976 5.86).

2 In 1000 Stiick.

3 2.7, Walfangjahre, d.h.

Nicht enthalten sind "Minkewale", da der Teil, der in der Antarktis gefangen wird, nicht gesondert aus-

..gv..

Quelle: FAO, Yearbook of Fishery Statistics 1976 (Catches andmlandings), Rom, 1fd. Jgg.
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(vgl. Tabelle 2) - sehr vorsichtig beurteilt. Auf kommerzieller
Basis diirften Fische demnach vorwiegénd nur als Beifang von
Interesse sein. In Ermangelung konkreter Schitzungen soll bei
den weiteren Uberlegungen von einem MSY von 400 000—800 000 t

ausgegangen werden.

2.2.3 Bedeutung der Ressourcen aus nationaler und

internationaler Sicht

Zur Béurteilung der Gr&Benordnung der geschdtzten potentiellen
Fangmengen von Fischen und Krill in der Antarktis bietet sich
ein Vergleich mit der tatsdchlichen Erzeugung jener Produkte
an, die in den verschiedenen Verwendungsrichtungen als Substi-
tute angesehen werden kénnen. Im Fall des direkten menschlichen
Konsums handelt es sich dabei vor allem um Fische und andere
Meerestiere; bei der Verwendung als tierisches Futtermittel
(z.B. Krillmehl) um tierische oder pflanzliche Erzeugnisse, die

dhnliche Futterwerte haben.

In Tabelle 7 sind die Finge von Fischen und anderen Seetieren
fﬁr die Welt insgesamt aufgefﬁhrt..AIs Summe, ohne Berlicksich-
tigung voh_Walen und Seehunden, ergibt sich fir die jdhrliche
Fangmenge eine Gr&B8enordnung von 70 Mill. t, von denen ca.

6 Mill. t stiBwasserfische sind. Eine m&gliche Fangmenge von

50 Mill. t Krill wilirde also nahezu eine Verdoppelung'der seit
1970 nur wenig gestiegenen Ertrdge der Weltmeere bedeuten.
Berlicksichtigt man weiterhin, daB die Best&dnde in den iibrigen
Weltmeeren eine wesentliche Steigerung der Fé&nge kaum'hoch
erladben, sb erscheint dieses Potential besonders bemerkens-

wert.

Im Vergleich dazu nimmf sich die hier als m6glichbanéenommene
Fangmenge von 400 000-800 000 t Fisch relativ bescheiden aus.
Das gilt auch dann, wenn man diese Zahlen nur auf die gefangene
Menge an Seefisch von 50-55 Mill. t (Tabelle 7) oder auf den
zum menschlichen Verzehr bestimmten Teil der Gesamtfdnge in
HShe von 49 Mill. t bezieht (50 Mill. t abziiglich 1 Mill. t
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pflanzlicher Produkte, vgl. Tabelle 8, 1980), von denen aus
~Griinden der Vergleichbarkeit aber noch etwa 10 Mill. t fiir

SliBwasserfische abgezogen werden miissen.

Aus der Sicht einzelner Staaten ist neben der potehtiellen.
Fangmenge die Versorgungslage in bezdg auf die fraglichen Prb—
dukte von Interesse. Betrachtet man filir die Bundesrepublik
zundchst nur den menschlichen Verzehr, so hat sichider Selbst-
versorgungsgrad bei Fischen filir den Nahrungsverbrauch seit 1970
‘zwischen 60 und 65 vH bewegt /[SAEG, 1981, S. 219/. Die Tendenz
war bei relativ stabilem Verbrauch und leicht erﬁckgehendgn
Fangen abnehmend (Tabelle 8). Da - wie schon an anderer Stelle
:diskutiert - ein ausschlieBlicher Fischfang in der Antarktis
auch dnabhéngig von eventuellen Fanébegrenéungen als kaum
lohnend angesehen wird, ist eine wesentliche Verédnderung der

Versorgungslage durch eventuelle Beifdnge nicht zu erwarten.:

Ein erheblich anderes Bild ergibt sich, wenn man die potenti-
ellen Fangmengen an Krill in Relation zu den Fdngen der-
deutschen See- und Kiistenfischerei setzt (Tabelle 9). Selbst _
" bei einer vorsichtig kalkulierten Anfangsmenge von 50 000 t/Jahf
(vgl. S. 41) wdren das etwa 15 VH der derzeitigen Gesamtfang¥
menge der deutschen Fischerei. Dabei ist allerdings vo6llig |
ungekldrt, ob und in Form welcher Produkte solche Mengen auf

dem deutschen Markt absetzbar wdren. In Relation zu Krabben und
Krebsen wdre es sogar mehr als das Dreifache der bisherigen

"Fangmenge (1980},

Da sowohl Fische als auch Krill auBler als menschliches Nahrungs-
mittel als Futtermittel Verwendung finden bzw. finden kdnnen,
sollen die potentiellen mit den derzeitigen Produktionsmengen
verglichen werden und auch kurz auf die Situation der pflanz-
lichen EiweiBfuttermittel, die als Substitute zu betrachten
sind, eingegangen wefden. Tabelle 10 gibt einen Uberblick iiber
wichtige Kennzahlen auf'dem‘Fischmehlmarkt. Die Entwicklung

seit 1970 ist durch einen starken Prodﬁktionsrﬁckgang in Peru
gekennzeichnet, der sich auch voll auf'die Entwicklung der
Weltproduktiqn_ausgewirkt’Hat. Im Beréich der unverdndert ex-

pandiefenden tierischen”Produktion ist das fehlende Fischmehl



Tabelle 8 - "F'einge"1

und Verwendung von Meerestieren und -pflanzen (Mill. t)

1970 - | 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Welt
Fénge 70,0 70,7 66,1 66,8 70,3 66,5 69,8 68,9 70,4 71,3 72,2
davon:
Menschlicher Verzehr 43,5 45,4 48,6 48,6 49,2 46,0 47,8 48,6 48,7 48,7 50,5
Herstellung van 5 .
Fischmehl und -01 25,5 24,3 17,2 17,2 20,1 19,5 21,0 19,4 20,7 21,6 20,7
Peru (12,53) | (10,53) | (4,73) | (2,33) | (4,14)| (3,45)
Fidnge 12,48 10,50 4,67 2,55 4,12 3,41 4,34 2,53 3,47 3,68 2,73
davon: .
Menschlicher Verzehr 0,19 0,21 0,21 0,30 0,32 0,29 0,33 . . . .
Herstellung von o :
Fischmehl und -6l 12,30 10,30 4,46 2,25 3,80 3,12 4,00 . . . .
Europdische Gemeinschaft (4,52) | (4,60) | (4,64) | (4,76) | (5,12)| (4,86)| (5,01)
Fange 3,85 4,02 4,04 4,12 ’ 4,22 4,37 4,81 4,84 4,62 4,89
davaon:
Menschlicher Verzehr 2,66 2,72 2,75 2,74 2,69 2,58 2,59 . . . .
Herstellung von 5
Fischmehl und -6l 1,08 1,18 1,18 1,26 '} 1,68 1,51 1,66 . . . .
Bundessepublik Deutschland
F'a’nge : 0976 0,72 0,60 0:59 0364 0358 015)"' 0960 0’59 0,53 0,50
davan:
Menschlicher Verzehr 0,63 0,63 | 0,54 0,54 0,59 0,55 0,52 . . . .
Herstellung von
Fischmehl umd -81 0,12 0,09 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 . . . .

1

die im Band FAO, "Catches and Landings" erscheinen und sich auf die Finge deutscher Schiffe beziehen.

Nominale Fidnge: Glelch dem Lebendgewicht-Aquivalent der angelandeten Fange des jeweiligen Landes, Folgende Kategorien sind
enthalten: PFisch, Krustentiere, Weichtiere und andere Seetiere und -pflanzen. Nicht enthalten sind Seehunde und Wale. -
ganze Fische; d.h. Abfdlle aus anderen Verarbeitungsprozessen sind nicht enthalten. -

2 Nur

Die hier ausgewiesenen Zahlen fiir die
Bundesrepublik Deutschland enthalten Féange und Importe abzliglich Exporte. Sie liegen deshalb zum Teil erheblich uber Jenen,

Quelle: FAO, Yearbook of Fishery Statistics (Fishery Commodities, Catches and Iandings), Rom, 1fd. Jgg.

—87-



Tabelle 9 - Fiadnge der deutschen See- und Kiistenfischerei1 (1000 t)
Anlandungen 1970 1971} 1972 1973 1974 1975 1976 1977 | 1978 | 1979 | 1980
Insgesamt in deutschen Hiéfen 591 493 | 405 456 493 43l 426 395 295 230 287
dﬁiﬁﬁéen und Krebse 38 o5 26 30 30 23 27 18 17 20 15
Insgesamt in auslindischen Hifen 6 0 3 6 4 4 6 21 13 13

1 Fanggewicht der Anlandungen; nicht enthalten Fidnge der Binnenfischerei.

15

Quelle: Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Statistisches Jahrbuch iber Erndhrung, Landwirtschaft

und Forsten, Bowm, 1fd. Jgg.

Tabelle 10 - Produktion, AuBenhandel und Verbrauch von Fischmehl und vergleichbaren aus Meerestieren hergestellten

Futtermitteln (1000 t)
1970 1971 | 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

Welt v

Produktion . 5540 5400 | 4330 40%0 | 4610 4530 4880 Lhy46 4821 4oup 4751
Peru .

Produktion 2256 1935 897 423 880 689 857 448 670 688 452

NettoauBenhandel +1903 | +1762 | +1626 +357 +618 +784 +594 +442 +485 | +657 +416
Europdlsche Gemeinschaft ’

Produktion hhl 46 430 n6 484 491 509 461 411 |- 451 448
NettoauBenhandel -1108 -Gh41 | -1042 -423 -332 -731 -456 -388 -363 424 | -320
Verbrauch? _ 1552 1387 | 1472 839 | 816-| 1222 965 849 T4 875 768
Bundesrepublik Deutschland , -

Produktion 72 3 55 62 63 56 52 49 - 4y 39 36
Nettoauﬁeshandel - =515 -496 | -475 =227 | -275 | -3%20 | -275% =249 | -221 -220. | -223
Verbrauch 587 569 530 289 338 376 327 298 265 259 259

1
standsveranderungen.

Einschlieflilich Intra-EG-Handel, Importuberschuﬁ = negativ. - 2 Produktion abzﬁglich Nettocaufenhandel, d.h. ohne Be-

Quelle: FAO, Yearbook of Fishery Statisties (Fishery Commodities), Rom, 1fd. Jgg.

_67..
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durch pflanzliche EiweiBfuttermittel ersetzt worden. Dabei hat
sich der ImportiiberschuB der Bundesrepublik deutlich ver-
ringert. Entsprechendes gilt filir die EG, jedoch liegt hier der
Selbstversorqungsgrad aufgrund der hohen Produktion D&nemarks

auf einem htheren Niveau.

Unterstellt man bei Krill einen Verarbeitungskoeffizienten von
Frischgewicht zu Mehl von 0,2, so wilirde schon die obengenannte
Anfangsmenge von 50 000 t Krill fiir die Bundesrepublik bei
Verarbeitung zu Krillmehl eine Erhdhung der Produktion um fast
30 vH und des Selbstversorgungsgrades von 14 auf 18 vH (1980)
bedeuten (Tabelle 10). Auf Weltebene wiirden 50 Mill. t Fang-
menge bei Verarbeitung zu Krillmehl etwa dem Zweifachen der
Fischmehlproduktion von 4,8 Mill. t (1980) entsprechen. Auf-
grund der in der Verflitterung vorhandenen Substitutionsm&glich-
keiten zwischen tierischen und pflanzlichen EiweiBfuttermitteln
sind zum Vergleich der Gr&B8enordnungen in Tabelle 11 die Produk-—
tionsmengen in EiweiBischrotdquivalent gegeniibergestellt. Danach.
ist von 1975/76 bis 1981/82 der Anteil von Fischmehl an der
steigenden Erzeugung von pflanzlichen EiweiBfuttermitteln von
reichlich 9 vH auf 7 vH zurilickgegangen. Auch wenn die Anchovis-
fange in Peru kiinftig wieder das Niveau von 1970 erreichen
solltenl; ist damit zu rechnen, daB die Produktion von Fischmehl
insgesamt'nicht mehr wesentlich ausgedehnt wird, da bei zunehmend.
begrenztem Gesamtangebot an Fischen die bessere Verwertung im |
menschlichen Konsum zu erzielen sein dﬁrftez. Andererseits ist
das Angebot an pflanzlichen EiweiBifuttermitteln, insbesondere.
von Sojaschrot als recht preiselastisch anzusehen, so daB die
steigende Nachfrage ohne einen nennenswerten Anstieg der rela-.

tiven Preise gedeckt werden kann. Wirde die diskutierte, als

1970 betrug der Fischmehlanteil 14 vH.

2 Diese Uberlegung gilt allerdings nur unter marktwirtschaft-
lichen Bedingungen. Das Beispiel der Rotbarschverarbeitung zu
Fischmehl zeigt, daB durch iliberhBhte Preisgarantien und
staatlichen Verlustausgleich auch eine an sich inferiore
Verwertung "erzwungen" werden kann (vgl. dazu Agra-Europe,
19. Jg. Nr. 27, vom 10.7.1978, Teil IV, S. 4 f.).
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mdglich erachtete Fangmenge von 50 Mill. t Krill zu Krillmehl:
verarbeitet, so ergdbe sich bei einem unterstellten EiweiBge-
halt von 55 vH eine Menge von 12,5 Mill., t EiweiBschrotdqui-
Valent 1975/76 hdtte das ungefahr 17 vH der Summe aus FlSCh—
mehl und Slkuchen entsprochen, 1981/82 waren es noch relchllch
13 vH (Tabelle 11). Auch wenn man zundchst nur von 25 Mill. t
Krill ausgehen wiirde und zudem berilicksichtigt, daB die Gesamt-
produktion von EiweiBfuttermitteln auBer den hier angefﬁhrteh
.Prodﬁktenknoch Tiermehl und - mit Einschrdnkungen - Magermildh—
pulver_umféBt, wofiir auf globaler Ebene abekaéine Zahlen verfiig-
bar sind, so kdnnte eine dann immer noch resultierende Angebots-
‘auswéitﬁﬁg auf diesem Markt von geschitzten 4‘— 6 vH nicht ohne
EinfluB auf das globale Preisniveau und damit auch auf die -

internationale Allokation der Produktion bleiben.

In der Europdischen Gemeinschaft und der Bundesrepublik Deutséh—
land ist die Versorgungslage mit konzentrierten EiweiBfutter-
mitteln durch ein hohes Defizit gekennzeichnet, das sich bis
1981 laufend vergr&Bert hat. Da diese Entwicklung zu einem
wesentlichen Teil auf die Verzerrung der Preisrelation zwischen
Getreide und -substituten (ﬁberhéhte Inlandspreise bei Getreide)
zuriickzufiihren ist, scheint der Einfuhrbedarf an EiweiBfutter-
mitteln als Bezugsgr&Be fiir eine eventuelle Krillmehlproduktion
wenig geeignet. Bezieht man die an anderer Stelle abgeleitete
mégliche Produktionsmenge filir die Bundesrepublik von 10 000 t
Krillmehl (5 500 t EiweiB&quivalent) auf den gesamten EiweiB-
verbrauch (RoheiweiB) der Europdischen Gemeinschaft (alle
Futtermittel) in HOhe von etwa 53 Mill. tl (1977/78), so wird
deutlich, daB auch die zehnfache Menge an Krillmehl erst einen
Anteil von etwa 0,1 vH am gesamten FuttereiweiBverbrauch der
Europdischen Gemeinschaft ausmachen wiirde. Die Versorgungs-
situtation mit EiweiBfuttermitteln bliebe praktisch unver-
dndert. .

Zur Berechnung dieser GrdBen: /Tiede, 1980, S. 6/.
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Tabelle 11 < Produktion von EiwelBschroten, Welt insgesamt

1000 t, EiweiBschrotiquivalent (44 vH)

1975/76

1981/82°

1976/77 | 1977/78 |1978/79 | 1979/80 | 1980/811
Pflanzliehe » .
Olkuchen 66 850 | 60 279 | T1 659 76 284 | 89 058 | 78 949 86 242
darunter: _ | | , | .> ‘
Soja 45 669 | 40 627 | 49 778 | 53 604 | 65 612 | 56 011 | 61 614
Fischmehl -6 923 6 395 6 829 7057 6 758 6 799 6 764
Insgesamt 73773 | 66 674 | 78 488 | 83 341 | 95 816 | 85 748 | 93 006

1

Vorlaufig. - 2

Voraussch&tzung Jan. 82
e

Quelle: USDA, Foreign Agriculture Circular, Oilseeds and Products, Washington,

1fd. Jgsg.
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2.3 Probleme der Nutzung von Fischen und Krill

Eine umfassende Beurteilung der ZweckméBigkeit einer Nutzung
der Fisch—:und Krillbestinde des Antarktischen Ozeans ist der-
zeit nicht méglich, da u.a. die Datengrundlage beziiglich m&g-
licher Fangmengen, der Beschaffenheit und Kosten herstellbarer
Produkte (Krill) sowie deren potentieller Absatzmengen in Ab-
hdngigkeit von den Preisen unzureichend ist. In den.folgenden
Abschnitten k&nnen deshalb lediglich einige Teilaspekte dis-
kutiert werden. Neben der Beschreibung einiger denkbarer Ziele,
die als MaBstab filir eine Beurteilung eventueller Aktivitdten
dienen kdnnen, geht es um Probleme, die die Kosten der  Endpro=-

dukte mit bestimmen.

2.3.1 Rechtlich-politische Aspekte

Ein 'wichtiger Bestimmungsfaktor der zu erwartenden Fangkosten
ist die potentielle Fangmenge. Neben dem vorhandenen Potential
kann sie durch Fangquoten bzw. durch nicht zugdngliche Hoheits-
gewdsser wesentlich eingeschrdnkt werden. Flir den Antarktischen
Ozean von Bedeutung sind nordlich des 60. Breitengrades die
allgemeinen Seerechtsbestimmungen und siidlich davon auch der
Antarktisvertrég. Wéhrend zwischen den Mitgiiedsléndern'groﬁe
Uneinigkeit Uber die mbgliche Ausbeutung der minéralischen
Ressourcen besteht, scheint die Mehrheit der Vertfagélénder dem
Standpunkt zuzuneigen, daB es sich bei den lebenden Réssourcenv
um "freie Gliter" def Hohen See1 handelt, zu denen freier Zuéang
bestehen muB [Mitchell,»1977, S. 97]; Im Vertrég selbst wird
hinsichtlich der lebenden Ressourcen nur das Ziel formuliert,
MaBnahmen zur Erhaltuﬁg.und zum Schutz der lebenden Schdtze in
der Antartkis zu treffen (Art. IX, Buchétabe f.). Dem wurde |

1 Wortlaut im Antafktisvertrag, Artikel VI ...: "jedoch 158t
dieser Vertrag die Rechte oder die Ausiibung der Rechte eines
Staates nach dem V&lkerrecht in bezug auf die Hohe See in

jenem Gebiet unberiihrt”.



durch die Annahme der Empfehlungen III-VIII (vereinbarte MaB-
nahmen zur Erhaltung der antarktischen Fauna und Flora) Genlige
getan. Ergédnzend dazu kam es inzwischen zu Vereinbarungen iber
den Schutz einzelner Tierarten (Wale, Seehunde) ﬁnd dem an
anderer Stelle besprochenen allgemeinen Schutzabkommen, das

alle, anderen marinen Ressourcen einschlieBt.

In diesem Abkommen, das sich auf das Meer siidlich der Antark-
tischén Konvergenz bezieht; wurden die Bestimmungen schon
existierender Regelungen iibernommen. Siidlich des sechzigsten
Breitengrades gilt der Antarktisvertrag, in dem alle Gebiets--
anspriiche ausgeklammert sind, n6rdlich dieser Grenze gilt das
allgemeine Seerechtl. Die Einflihrung einer wirtschaftlichen
Nutzungszone von 200 bis zu 350 Seemeilen, wie sie sich als
Ergebnis der UN-Seerechtskonferenz abzeichnet, hdtte damit zur
Folge, daB alle Ldnder, die in diesem Gebiet Inseln besitzen
bzw. beanspruchen, ein entsprechendes Fanggebiet flr sich
reklamieren k&nnen (Karte 5). Da sich im Schelfgebiet dieser
Inseln ein wesentlicher Teil der Krill- und Fischvorkommen des
Antarktischen Ozeans*béfindet (Karten 5-9), resultiert hieraus
flir alle am Fang interessierten Nationen - iiber m&gliche Fang-
begrenzungen im Rahmen des ‘Schutzabkommens hinaus - ein zus&dtz-

liches Moment der Unsicherheit.

Aufgrund des geschétzteh Potentials und der derzeitigen Be-
fischung kann béi Krill vermutet werden, daB eventuell wirksam
werdende Fangbegfenzungen flir die einzelnen Ldnder vorldufig
kaum restriktiv wirken werden. Dagegen ist bei Fischen nicht
auszuschlieBen, daB - zumindest in einigen Gebieten (u.a. sid-
georgien und Kefguelen) - Begrenzungen eingefiihrt werden. Auf
die Fangmengenpdﬁrften sich derartige MaBnahmen in diesen Ge-
bieten jedoch kaum direkt auswirken, da diese durch die Be- ‘
fischung ohnehin schon wesentlich reduziert sind und nach &ko-
nomischen Kriterien unterhalb der Rentabilitétsschwelie lié—

5 ,
gen”. Das Fernbleiben der Sowjets von den Treffen der Group of

1 Vgl. hierzu Artikel IV des Abkommens /[Polar-Record, 1981,
S. 387/. ' :

2 Persdnliche Auskunft R. Steinberg (Hamburg) am 23.05.1978.
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Specialists on the Living Rescurces of the Southern Ocean ‘(SCAR/
SCOR-Working Group 54) in den letzten Jahren deutet jedoch auf
die Vorbehalte dieses im Fischfang besonders aktiven Landes
gegen jegliche Fangbegrenzung hin /Mitchell, 1977, S. 977 und
1aBt aufgrund’der‘im‘Schutzabkommen von 1980 festgelegten Ein-
stimmigkeit bei BeschluBfassungen groBe Schw1erlgke1ten bei der

Aushandlung voh SchutzmaBnahmen erwarten.

2.3.2 Okonomisch-technische Aspekte °
2.3.2.1 Fangtechnik, Fangorganisation

Ein wichtiger Problembereich der wirtschaftlichen Nutzung von’
Fischen und Krill liegt in der Erforschung der optimalen Orturigs-
und Fangtechnik. W&hrend fiir Fische die in anderen Gebieten
bewdhrten Fangmethoden ohne Probleme ilibernommen werden k&nnen,
treten beim Fangen von Krill verschiedene Schwierigkeiten auf,

die hier in der gebotenen Kiirze diskutiert werden sollen.

Auf dem Gebiet der Oftung von Krillschwédrmen Scheint diélyisﬁ—‘
elle Beobachtung von Schiffen, aber auch von Hubschraubern‘odefg
Flugzeugen aus wenig erfolgversprechend. Ahnliches gilt fﬁrjaiég
Benutzung von Satelliten, wobei hier die hdufige Wolkenbédépkuﬁg
der wichﬁigste Hinderungsgrund ist [Cram, i978, S. 57. Dagegen
schéint dié.Verwendung von Echoloten prinzipiell éin vielver—‘
spréchender Weg. So wurden die wihrend der ersten deutschén
Antarktisexpedition registrierten Unvollkommenheiten hinéicht—
lich der'Frequénz und Leistungsstérke /BFF 1975/76, S. 25 £.7
durch Verwenduﬁg entsprechend verbesserter Gerédte widhrend der
zweiten Expedition weitgehend ﬁberwundeh [Steinberg et al.,
1978, S. 257. Als Probleme blieben die durch die Erhdhung der
Frequenz bedingte relativ geringe Reichweite sowie eine wﬁnéﬂ
schenswerte Verfeinerung der Anzeigen, um Krillschwédrme naqﬁ
Gro8e der Individuen sowie von Konzentrationen anderer Tiere,

wie z.B. Salpen, unterscheiden zu koOnnen.
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Hinsichtlich der bisher verwendeten Fangmethoden besteht eine
groBe Vielfalt, die von Zweischiff-Schleppnetzen iiber Ringwaden
und Baumkurren zu Seitenschleppnetzen und in der Fischerei gdn-
gigen Einschiff-Schwimmschleppnetz reicht [Chenard et al., 1976,
S. 46 f./. Ohne auf die Vor- und Nachteile'der verschiedenen
Typen im einzelnen eingehen zu k&nnen /Eddie, 1977, S. 18 f./,
148t sich feststellen, daB das Einschiff-Schwimmschleppnetz
u.a. von der deutschen Expedition 1975/76 mit groBem Erfolg
eingesetzt wurde. Es hat zudem den Vorteil, daB es von den
gebrduchlichen Hochsee-Hecktrawlern ohne bauliche Ver&dnderungen
verwendet werden kann und somit im Bedarfsfall auch ein "Um-
steigen”" von Krill- auf Fischfang ohne gr&Beren Zeitverlust
m8glich ist. Es kann allerdings nicht unmittelbar an der Wasser-
oberflédche eingesetzt werden. Notwendige Anpassungen des. Netzes
selber waren in der Maschengr&Be (zusdtzliche Innenauskleidung -
mit engeren Maschen), der Form des Netzes und insbesondere in
der Kontrolle der Fangmenge (Netzsonde) notwendig /BFF 1978

(3), S. 29/7. Die wdhrend der ersten Expedition infolge starker
Krillkonzentrationen aufgetretenen Schwierigkeiten, wie z.B.
das ReiBlen des Netzes wegen zu groBer Fangmenge, konnten wéhrend
der Expedltlon 1977/78 weltgehend iiberwunden werden [Stelnberg
et al., 1978, S. 25/. Die wegen der schnellen Verderblichkeit
des Krill notwendige genaue Anpassung der Fangmenge an die |
Verarbeitungskapazitdt wurde auBerdem {iber das dosierte Ab-
pumpen des Fanges aus dem Steert des Netzes angestrebt. Dieser
Weg erscheint prinzipiell gangbar, jedoch ist die dabei auftre-
tende Beschadlgungsrate der Tiere noch sehr hoch /Hempel et '
al., 1978, s. 39/. Weltere Moglichkeiten zur Verbesserung der
Fangerfolge werden in der Optimierung des Verhdltnisses vonv '
Netzd8ffnung und -gréBe zu Schleppgeschwindigkeit [Eddie, 1977,
S. 227 sowie in'Versuchen gesehen, Krill z.B. durch Licht- |
quéllen verschiedener Wellenldngen anzulocken [Chenard et al.,
1976, S. 537.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, daB der Aufnahme des
Krillfangs in grBBerem Rahmen keine fangtechnischen Probleme
entgegenstehen. Die Entscheidung dariiber hdngt neben anderen
Gesichtspunkten vielmehr von Wirtschaftlichkeitsiliberlegungen
ab, in die neben den erzielbaren Erl&sen die Produktionskosten
eingehen. Diese werden u.a. wesentlich vom Fangerfolg, d.h. von
der Fangmenge pro Tag oder pro Saison, beeinfluBt. Die tatsdch-

liche Fangmenge wird auBer durch das‘"vorgegebene“ Krillvorkommen

vor allem bestimmt durch

die Fangkapazitdt des Schiffes;

- die Verarbeitungskapazitdt;

- die Zwischenlagerm&glichkeit fiir das Rohprodukt, in
Abhdngigkeit von der Haltbarkeit;

- die Bunkerkapazitdt filir die Produkte.

Handelt es sich um ein schon im Einsatz befindliches Fangschiff,
s0 sind diese GroBen zum Teil determiniert, teilweise aber auch
in gegenseitiger Abhdngigkeit oder in Abh&ngigkeit von iliberge-
ordneten Entscheidungen variabel. So beeinfluBt z.B. die Bunker-
kapazitdt die Verarbeitungskapazitdt, die aber wiederum auch

von der gewdhlten Produktkombination bestimmt wird. Nicht zuletzt
ist die Organisation von Fang und Verarbeitung von groBer Be-
deutung. So kann z.B. die Bunkerkapazitdt durch zwischenzeitliche
Entleerung in Hdfen oder auf Transportséhiffe als begrenzender
Faktor ausscheiden. Bei Neubauten sind alle diese GrdBen als
interdependentes System zu betrachten, das mit Hilfe eines
Computermodells abgebildet werden und durch Simulationslédufe

Losungsalternativen aufzeigen kannl,

Derartige Computerprogramme sind schon entwickelt worden. Die
Ermittlung gesicherter Ergebnisse scheitert in der Regel an
fehlenden Parametern, wie z.B. den Preisen mdglicher Endpro-
dukte. - Zu einer ausfiihrlichen Diskussion der Problematik
und von LOsungsansdtzen, die hier nur gestreift werden k&nnen,
vgl. Eddie [1977, S. 24 ff.].
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In der Anfangsphase der Exploration des neuen Fanggebietes
steht der erstgenannte Faktor, die in Abhdngigkeit vom Krill-
vorkommen erzielbare Fangmenge, im Vordergrund des Interesses,
da dieser flir die Entscheidung, ob eine Ausbeutung in grdBerem °
Stil lohnend ist, zentrale Bedeutung hat. Die bisher von den
einzelnen nationalen Expeditionen bekanntgewordenen Ergebnisse
sind naturgemdB eher unterschiedlich. Die wichtigsten Griinde

hierfir sind

- regional, j&hrlich, saisonal und tageszeitlich
unterschiedliche Krillvorkommen;
- unterschiedliche Fanggerdte und -techniken;

- unterschiedliche Aktivitdt der einzelnen Schiffe.

Unter dem letzten Punkt ist die Tatsache zu verstehen, daB es
sich weitgehend um Forschungsschiffe handelte, die nicht
"kontinuierlich die maximale Fangmenge zu erzielen versuchten,

da u.a. die Verarbeitungskapazitdt nicht ausreichtel.

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen werden Fangergebnisse von'
240 t/Tag theoretisch flir m8glich gehalten, wobei obere Extrem-
werte, bei entsprechend ausgeriisteten Neukonstruktionen, von
"bis zu 500 t/Tag genannt werden /Eddie, 1977, S. 30/. Diese
sehr optimistische Zahl diirfte allerdings aus den Erfahrungen
der Saison 1975/76 resultieren, in der auch nach den Berichten
der beiden deutchen Expeditionen sehr viel reichlichere Vor-
kommen als im Jahre 1977/78 beobachtet wurden. Die wdhrend der
zweiten deutschen Ekpedition zeitweise erzielten 20 - 45 t/Tag
entsprachen bei jeweils gewdhltem "Produktmix" der Kapazitédt
der verschiedenen ProduktionsstraBen /Hempel et al., 1978,

S. 39/. Bei Fdngen unter kommerziellen Gesichtspunkten mit
Trawlern der zweiten oder dritten Generation sollten -

vergleichbare Produktionsverfahren unterstellt - in "normalen"

1 Vor allem Japaner und Sowjets setzen zwar schon Fangschiffe
bzw. auch Fangflotten (Verarbeitungsschiff plus mehrere
Fangschiffe) unter kommerziellen Gesichtspunkten ein, jedoch
sind Zahlen liber nachhaltig erzielte Fangerfolge pro Schiff
und Tag nicht bekannt.
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Jahren tdgliche Fangmengen von 40 - 60 t erzielbar1 und auch
verarbeitbar sein. Ob und wieweit die Verarbeitungskapazitédt
eines entsprechenden Schiffes durch Spezialisierung auf nur ein
Produkt, wie z.B. Krillmehl, erh&ht werden kann, ist schwer zu

beurteilen.

Die Ergdnzung der Krilifénge durch gelegentliche Fischfénge
verursacht technisch keine Schwierigkeitenz. Hierdurch sowie
durch das generelle Umschalten der Fangschiffe nach Ablauf des
antarktischen Sommers auf Fischfang,‘z.B. auf Fang von Seehecht
im patagonischen Schelfgebiet, kdnnte die Wirtschaftlichkeit
der Fangschiffe erheblich gesteigert werden, da die lanéeﬁv
Anfahrten aus der Bunderepublik entfielen.

2.3.2.2 Verarbeitung

bié Verarbeitungsverfahren fiir Krill und dabei auftretende

- Probleme ergeben sich einerseits aus den chemischen und physika-
lischen Eigenschaften des Rohprodukts und andererseits aus den

. Anforderungen, die von den Verbrauchern an die Endprodukte
gestellt werden. Als Krill wird hier wieder die unter dem Zoo-

plankton stark dominierende Art "Euphausia Superba" behandelt.

Die Griinde fiir die insbesondere wihrend des dritten Fahrtab-
schnitts der deutschen Expedition 1977/78 trotz intensiver
Bemiihungen sehr geringen Fangergebnisse sind noch nicht ab-"
schlieBend ersichtlich. Bemerkenswert erscheint die Ein-
schdtzung des kanadischen Gastwissenschaftlers (T. Gill), daB
Uber dhnlich geringe Krillvorkommen wie 1977/78 mit offen-
sichtlichen Konsequenzen fiir die "Rduber" (u.a. Sterben von
Pinguinen auf Slidgeorgien) aus fritheren Jahren nichts bekannt
ist /BFF 1978 (3), S. 70/. Nach einhelliger Meinung der
deutschen Expeditionsteilnehmer D. Sahrhage und R. Steinberg
(persdnliches Gesprédch am 23.5.1978 in Hamburg) diirfte es
sich jedoch nur um eine wahrscheinlich klimatisch bedingte
jdhrliche Bestandsschwankung handeln, die die bisherigen sehr
optimistischen Potentialschd@tzungen unberiihrt lassen. Fiir
kommerziell tdtige Fangschiffe wdre es deshalb von besonderer
Bedeutung, rechtzeitige Informationen iiber die Fangaussichten
zu erhalten.

2 Das verwendete Grundschleppnetz hat sich gut bewdhrt /Bundes-

forschungsanstalt 1979 (3), S. 35 f./.
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Die chemische Zusammensetzung des Rohprodukts ist in Tabelle

12 als zusammengefaBtes Ergebnis der Arbeiten von mehr als
zwanzig Autoren wiedergegeben. Die Zusammensetzung ist der
vergleichbarer Tierarten (Krebsen, Krabben) sehr dhnlich,.
scheint aber in Abh&ngigkeit von Alter, Geschlecht und Saison
relativ stark zu.variieren /Grantham, 1977, S. 5/. So wurden
z.B. wdhrend des ersten Fahrtabschnitts der deutschen Expedition
1977/78 bei 38 - 51 mm langen Tieren mit einem Trockenmassean-
teil von 16 - 20 vH Fettgehalte Voh nur 0 - 2,4 vH festgestellt.
Gegen Ende der Expedition lag der Fettgehalt bei nur wenig
gr6Berem Krill im Bereich von 3,6 - 7,2 vH /BFF 1978 (3), S. 60/.

Tabelle 12 - Zusammensetzung von Euphausia superba:

Wasser- in vH Trockensubstanz| in vH NaBgewicht
anteil |} Roh- Roh- Asche Roh- Roh-
vH protein”| fett protein fett
Mittlerer
Durch-
schnittswert| 80,1 65,1 14,2 13,9 13,0 2,8
Mittleres : o
Maximum 83,1 77,5 26,0 16,7 15,4 5,1
Mittleres :
Minimum 77,9 59,7 6,7 11,7 11,9 1,3
5. .
éigesamtstickstoff X 6,25, schlieBt Nicht-Protein-Bestandteile
<

Quelle: Grantham /1977, S. 37.

Die in aer Tabellé 12 aufgefiihrten 13 vH Rohprotein teilen sich
- bei relativ groBen Unterschieden in den Angaben einzelner
Autoren - in 8 vH reines EiweiB, 2,5 vH freie,Aminoséuren und
einige andere stickstoffhaltige Substanzen, die hier nicht von
Interesse sind /Grantham, 1977, S. 5/. Das EiweiB zeichnet sich
durch einen relativ hohen Gehalt an .essentiellen Aminos&uren
aus. Die Féttzusammensetzung ist durch einen hohen Anteil koﬁ—
plexer Phospho-Lipide charakterisiert. Es sind nahezu alle
gadngigen Fettsduren vertreten, und der Anteil ungesétfigter

Fettsduren ist mit ungefdhr 70 vH relativ hoch.
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Weiterhin zeichnet sich Krill durch einen hohen Gehalt an den
Vitaminen A, D und B aus. In der Zusammensetzung der gefundenen
Minerale stehen Calzium, Kupfer, Eisen, Magnesium und.Fluorl im
Vordergrund. Schwermetalle sind fast nicht vertreten /Grantham,
1977, s. 16/. Zu erwdhnen ist noch der mit ca. 4 vH am Roh-
produkt relativ hohe Gehalt an Chitin, das als Nebenprodukt. . .
(Chitosan) Bedeutung haben kann. Von den einzelnen KOrperteilen
haben der Cephalotorax einen ungefdhren Anteil von 34 .vH, ,
Schwanzfleisch 28 vH und Schwanzschale von 26 vH am Gesamttler.
Die leferenz zu 100 vH sind Verluste, dle bei der Zerlegung
entstehen /Grantham, 1977, S. 5/. ‘

Die wichtigste Ndhrstoffkomponente von Krill und der aus Krill
herstellbaren Produkte ist entsprechend der beschriebenen Zu-
sammensetzung ein biologisch relativ hochwertiges EiweiB. Unter-
scheidet man die beiden grundlegenden Verwendungsrichtungen -
Verflitterung an Tiere bzw. menschlicher Verzehr -, so lassen
sich in der Verfilitterung nach den Erfahrungen mit einem ver- .
gleichbaren Produkt wie Fischmehl die Anforderungen an die phy-
sikalischen und chemischen Eigenschaften von Krillmehl relativ
klar abgrenzen. Die Schwierigkeiten in der Verarbeitung ergeben
sich aus diesen Anforderungen und den Eigenschaften des Rohpro-
dukts. Flir den menschlichen Verzehr, fiir den es bisher. kaum
vergleichbare Produkte gibt, sind beide Probleme - Definition
der Anforderungen an ein verkaufsfdhiges Produkt und L&sung. der
verarbeitungstechnischen Schwierigkeiten - simultan zu betrach-
ten. Das Problem der Verarbeitung 148t sich allgemein dahingehend
umschreiben, daB8 die jeweils gewlinschte physikalische und/oder -
chemische Trennung einzelner Komponenten mbglichst vollstdndig

gelingt und letztlich eine hohe Ausbeute erzielt wird.

. In der Zusammenstellung von Grantham wird Fluor lediglich als

existent aber ohne Mengenangabe angefiihrt. Zwischenzeitlich
wurde nachgewiesen, daB der Fluorgehalt in den Schalen von
Krill erheblich sein kann und der Gehalt im Fleisch unter
Umstdnden Werte erreicht, die einen Verzehr durch Menschen
ausschlieBen. Neuere Versuche haben aber gezeigt, daB dieses
Problem durch eine rasche Trennung von Schale und Fleisch
weltgehend geldst werden kann, da hierdurch der Ubergang von
in der Schale vorhandenem Fluor in das Flelsch vermieden wird
(Agrarbericht 1982, .81). :
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Um Qualitdtsverlusten vorzubeugen, muB der Fang nach dem Ent-
leeren des Netzes mdglichst umgehend verarbeitet werden, da
‘aufgrund kdrpereigener Enzyme sehr schnell eine Zersetzung vor
allem der EiweiBkomponenten beginnt. Bei Trockenlagerung an
Deck wird die maximale Lagerzeit bei Verarbeitung zum mensch-
lichen Verzehr mit etwa drei Stunden angegeben. Bei Lagerung im
kalten Wasser - auBenbords oder in Containern an Deck - kann -

diese Spanne auf bis zu sechs Stunden ausgedehnt werden.

Die Herétellung von Krillﬁehl 188t sich mit den Verarbeitungs-
gangen Kbchen (D&mpfen) , Pfessen, Trocknen und Mahlen grob
charakterisieren. Bisher unbefriedigend sind die auf das Roh-
produkt bezogenen Trockensubstanzverluste von bis zu 6 le,'die
durch Nichtausnutzung des PreBsaftes entstehen /Grantham, 1977,
S. 29/. Sie kénnen durch Erh8hung der Kochtemperatur wohl ver-
ringert werden /BFF 1978 (1), S. 757, eine verlustfreie Wieder-
aufberéitung des Saftes an Bord ist zur Zeit nicht mdglich bzw.
nicht wirtschaftlich. Ein zu hoher Fettgehalt des Rohproduktes
wirft ebenfalls Probleme auf. Bisher ist es bei hohen Fettge-
halten des Krill (3 - 6 VvH) nicht gelungen, das ‘Fett abzu-
trennen, so daB das Krillmehl einen durchschnittlichen Fett-
gehalt von etwa 30 vH hatte. Obwohl sich hierdurch der kalo-
rische Futterwert erhdht, wird ein (auch im Vergleich zu Fisch-
mehl) hoher Fettgehalt auf Kosten des EiweiBthaltes vom Ver-
braucher nicht gewlinscht. Zudem treten durch die Gefahr von
Selbstentziindung und des Ranzigwerdens Lagerprobleme auf, die
durch Zusatz von Antioxidantien aber iliberwindbar erscheinen
/BFF 1978 (3), S. 62/. Eine alternative MOglichkeit kOnnte
darin liegen, den Rohkrill wie bei der Herstellung von Krill-
farce zu zentrifugieren, wobei ein groBer Teil des Fettes mit
den KOrpersdften abgeschieden wird /BFF 1978 (3), S. 32/. Die
Wiedergewinnung des Fettes aus dem Zentrifugensaft wdre dann

eine weitere Aufgabe.

1 Nach Grantham /1977, S. 297 betrdgt die Ausbeute von Krill-

mehl bezogen auf das Rohprodukt etwa 16 vH, bei Ausnutzung
des PreBsaftes 22 vH. Allgemein geht man aber von etwa 20 vH
aus, auch ohne Aufbereitung des PreBsaftes.
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Im Gegensatz zur Krillmehlherstellung, in der das Gesamtprodukt
Verwendung findet, konzentriert sich das Interesse bei der
Verarbeitung zu Produkten des menschlichen Verzehrs im wesent-
lichen auf das SchWaanleischl. Als Nebenprodukte k&bnnen Chitin,
Fett und Carotinoide Bedeutung haben bzw. wiederum Krillmehl,
das aus Verarbeitungsabfdllen hergestellt wird /Grantham, 1977,
S. 31 f£.7. In der nach wie vor anhaltenden Experimentierphase
in der Produktentwicklung zeichnen sich die folgenden verein-
facht und schematisch ‘dargestellten Vefarbeitungswege und
(End-) Produkte ab. : R

Schaubild 2 - Verarbeitung wvon Kril1?

Rohkrill

Zentrifugieren  §
Kochen

Dampfen ' !

!
Waschen ) 6 o V K o
Schilen ' ‘ o P :
. b | ; R
Separileren } : o

Waschen ) |
L]

Krillprotein- Déampf- Kochkrill- Rohkrill- Rohkrill-—
konzentrat (KPC) krillfarce farce Fleisch  farce

o

Gefrieren

Spriihtrocknen b

{End-) Produkt

Ausbeute 60 73 10 - 20
(in vH des :
Rohprodukts)

@ Die schematische Ubersicht enth&lt nur die wichtigéten Verar-

beitungsschritte ausgewdhlter Verfahren. Insbesondere sind
chemische Behandlungen, die wdhrend des Verarbeitungspro-
Zzesses vorgenommen werden, sowie m&gliche Weiterverarbeitun-
gen der hier aufgefiihrten (End-) Produkte nicht erl&utert.

. Trennung von Schale und Fleisch mit einen Gratenseparator,
u.U. doppelter Durchgang. .

In Japan, wo langjdhrige Erfahrungen mit eng verwandten Krabben-
arten vorlagen, hat man auch "ganzen" Krill vermarktet /Tetra
Tech, 1978, sS. 107/.
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Als in jedem Fall glinstig hat sich bei der'Verarbeitung von
Krill inzwischen das Abzentrifugieren der K&rpersédfte erwiesen.
Dabei werden neben stdrenden Inhalten des‘Verdauungstraktes
auch Fermente abgeschieden, die fiir den schnellen Abbau des
k8rpereigenen Proteins verantwortlich sind. Bei der weiteren ‘
Verarbeitung spielt auBer der mdglichen Hitzebehandlung (Kochen,
D&mpfen) die Trennung von Fleisch und Schale eine wichtige
Rolle. Durch Verwendung einer Schdlmaschine wird versucht,
méglichst intaktes Schwanzfleisch zu gewinnen, das als Endpro-
dukt direkt verzehrt werden oder auch Krillfarcen oder Krill-
gels zur Vefbesserung der Konsistenz beigefligt werden kann /BFF
1978 (3), S. 63 f./. Die Ausbeute scheint aber aufgrund tech-
nischer Probleme nach wie vor unbefriedigend. Krillfarce, eine
breiférmige Masse, wird lber einen Grdtenseparator gewonnen.

Sie kann als hochproteinhaltige Substanz anderen Produkten.
beigemischt werden oder aber auch selbst z.B. zur Herstellung
von Krillstdbchen (vergleichbar den Fischstdbchen) oder auch
Krillwlirstchen verwendet wérden. Die hierzu erforderliche
festere Konsistenz der Ausgangsmasse scheint durch das Zentri-
fugieren weitgehend erreicht worden zu sein. Die Konservierung
der bisher genannten Produkte erfolgt durch Tiefgefrieren. Als
Alternative wurde aus Krillfarce durch Spriihtrocknen ein EiweiB-
konzentrat hergestellt, das u.a. als Nahrungszusatz in Ld&ndern

mit EiweiBmangel Verwendung finden k&nnte.

Zusammenfassend 1&8t sichdfeststellen, dafl die Fortschritté in
der Verarbeitung von Krill die Herstellung von Endprodukten
ermbglichen, die sich durch einen hohen Gehalt an wertvollen
Proteinen auszeichnen und auch l&ngerfristig lagerfdhig sind.
Die Verarbeitung der im antarktischen Ozean gefangenen Fische
scheint prinzipiell mit den liblichen Gerdten mdglich. Gewisse
Schwierigkeiten beim Filetieren kdnnen besonders groBe Fische
bereiten, wie sie bei der Befischung juveniler Best&nde hdufiger
gefangen werden. Weiterhin bereitete die Fischmehlherstellung
aus einigen Arten, dhnlich wie bei Krill, wegen des hohen
Fettgehaltes von bis zu 50 vH erhebliche Probleme (BFF 1978
(3), S. 63). |
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2.3.2.3 Produktinnovation

Da dié grundlegenden verarbeitungstechnischen Probleme bei
Krill weitgehend gelést'scheinen, ist die Entwicklung und Markt-
einfiihrung von teilweise oder génzlich neuen Endverbrauchs-
produkten als weitere wichtige Aufgabe anzusehen, deren Ldsung
letztlich die Voraussetzung flir die Aufnahme des Krillfangs in
gréBerem RahménliSt. Bisher wurden in den verschiedenen am Fang
beteiligten Ld&ndern neben ganzem Krill, Krillfleisch (geschdlte
Krillschwédnze) , Kfillproteinkonzentrat und Krillmehl vor allem
Krillpéste und Produkte unter Beimischung von Krillpaste her-
gestellt, auf die hier nicht im einzelnen eingegangen werden
kann /Grantham, 1977, S. 24 f.J]. Unter den auf diesem Gebiet
besonders’ aktiven Lindern spielen die UASSR und Japan eine
besondere Rolle, jedoch sind auch in Chile, Argentinien, Nor-
wegen, Polen und auch in der Bundesrepublik Deutschland die
Aktivitdten verstdrkt worden. Die bisher erzielten Erfolge in
der Markteinfiihrung neuer Produkte sind allerdings-aus zwei
Griinden zwischen den einzelnen Lindern kaum vergleichbar. Ein-—
mal handelt es sich hinsichtlich des Wirtschaftssystems um zwei
Gruppen von Lédndern. Andererseits sind Erndhrungsgewohnheiten
und die Erfahrung mit dhnlichen Produkten sehr unterschiedlich.
Im Gegensatz zu rein marktwirtschaftlichen Systemen mit Konsum-
freiheit kann in den planwirtschaftlichen L&ndern durch relative
Verknappung (bzw. tatsd@chliche Knappheit) konkurrierender Gliter
und eine mehr oder weniger willkilirliche Preissetzung die Markt-
einfiihrung eines neuen Produktes erleichtert werden. Dement-
sprechend lassen die Vermarktungsergebnisse von Krillpaste
(Marke: Ocean) in der Sowjetunion /Grantham, 1977, S. 38/ kaum
Riickschliisse auf die Erfolgsaussichten vergleichbarer Produkte

in anderen Lidndern zu.

LAhnliches gilt aus dem zweitgenannten Grunde flir Verkaufser-
fahrungen mit ganzem Krill in Japan, einem Land mit einem

marktwirtschaftlichen System. Hier sind schon seit langer Zeit
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Produkte aus eng verwandten Tieren auf dem Markt, und die be-
sonderen Verzehrgewohnheiten der Japaner erleichtern ohnehin
den Absatz von Meerestieren oder daraus hergestellten Produkten.
In einem marktw1rtschaft11chen System wie in der Bundesrepubllk
Deutschland wird - bei gegebenen Verzehrgewohnhelten1 - die
Absatzmenge neuer Produkte vor allem von den Produktelgenschaf—
ten, dem geforderten Preis sow1e den gegebenen Preisen fur
konkurrierende Guter bestimmt. Neben Nahrstoffgehalt Kon-
sistenz und Haltbarkelt haben - 51eht man von tierischen »
Futtermitteln zundchst ab - Geschmack, Aussehen und Bekannt—'u

heltsgrad unter den Produktelgenschaften besondere Bedeutung.

Vergleicht man die Eigenschaften der im vorigen Abschnitt
diskutierten Krillprodukte mit den dem Ndhrstoffgehalt nach
verwandten Fleisch-, Fisch- oder insbesondere Krabbenerzeug-
nissen, so diirfte in geschmacklicher Hinsicht, und bei Krill-
schwédnzen auch von der Konsistenz her, die engsten Parallelen .
zu ‘Krabben bestehen. Da jedoch der bei weitem gréBte Anteil der. -
Krabben frisch vermarktet wird, wdren nur gewisse- Substitutions-
vorgdnge auf dem verbleibenden Teilmarkt filir Krabbencocktails,
~snacks usw. zu erwarten. Das mogliche Absatzvolumen dirfte

aber auch aufgrund der wahrscheinlich relativ hohen Preisforde-

2 , .
rungen~ sehr gering sein.

Fliir den Absatz von Krillpaste auf der Basis der oben beschrie-
benen Krillfarce kdnnten andere Faktoren begrenzend wirken. Wie
Erfahrungen mit "Fleisch"-Substituten auf pflanzlicher Basis,
vor allem aus Soja gezeigt haben, wird von den Verbrauchern
neben geschmacklichen Griinden vor allem die gegeniiber Fleisch
oder Fisch fehlende Struktur bemdngelt. Die Verwendung von
Krillpaste oder auch Krillproteinkonzentrat zur Anreicherung
anderer Produkte mit einem hochwertigen EiweiBi, z.B. Kartoffel-=
chips /BFF 1978 (3), D. 67/, ist technisch denkbar, jedoch

diirften auch hier die Mengen begrenzt sein.

Diese k®6nnen allerdings langfristig Verdnderungen unter-
liegen, aber auch kurzfristig, z.B. durch WerbemaBnahmen.

Der Ausbeutesatz filir geschdlte Krillschwdnze, bezogen auf
Rohkrill, wird mit nur 15-20 vH angegeben.
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Aufgrund der Verarbeitungstechnischen Fortschritte widhrend der
zweiten deutschen Expedition zeichnen sich flir den Markt der
Bundesrepublik als recht vielversprechende Massenprodukte
Krillsnacks, vergleichbar den Fischsticks, und Krillwiirstchen
ab. Beide Produkte hdtten den Vorteil, zumindest beziiglich der
physikélisbhen Eigenschaften auf breiter Ebene bei‘den.Konf
sumenten bekannt zu sein. Krillsticks werden auf der Basis von
Krillfarce und - zur Verbesserung der Konsistenz - unter Bei-
mischung von Krillschwdnzen hergestellt. Bei Krillwiirstchen auf
der Basis von Krillfarce konnte durch das Zentrifugieren des
Rohprodukts sowie spezifischer MaBnahmen zur Verbesserung der
Wasserhaltefdhigkeit und Festigkeit, auf die hier nicht n&her
eingégangen werden kann /BFF, 1978 (3), S. 63 f.7, eine Anndhe-
rung aﬁ die Eigenschaften bekannter (Fleisch-)Wiirste erzielt
werden. Ahnliche Versuche laufen u.a. auch in Japan und Chile

" [Grantham, 1977. S. 37/. o

Eine Einfﬁhrung derartiger Produkte in grdBerem Rahmen auf dem
deutschen Markt ist unter dem Vorbehalt dénkbér, daB sie mit
potentiellen Substituten.preislich konkurrenzfdhig sind. Bei
dem relativ hohen Ernéhrungsstandafd,in der Bundesrepublik
Deutschland - nicht zuletzt imkEiwetierbrauch - wdre in diesem
Fall eine Zurilickdrdngung anderer, insbesondere eiweiBhaltiger

Nahrungsmittel zu erwarten.

2.3.3 Wirtschaftlichkeitsaspekte

Die Wirtschaftlichkeit oder - im weiteren Sihne - ZweckmdBig-
keit der Nutzung von Krill und Fischen aus der Antarktis muB
unter zweivunterschiedlichen_Blickwinkeln betrachtet werden.
In einem marktwirtschaftlichen System stellt sich einmal aus
privatwirtschaftlicher Sicht die Frage, ob die Nutzung der
.diskutierten Ressourcen bei den gegebenen Rahmenbedingungen

rentabel ist. Desgleichen ist, unter Berlicksichtigung eines in
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der Regel recht komplexen Zielsystems, die ZweckmdBigkeit einer .
Nutzung aus lbergeordneter gesamtwirtschaftlicher Sicht zu
beurteilen. Sind die Ergebnisse der unterschiedlichen Betrach-
tungsweise widerspriichlich, so kann die privatwirtschaffliche
Rentabilitédt und damit der MaBstab fiir die Entscheidung iiber
die tatsdchliche Nutzung durch eine entsprechende Verdnderung
der Rahmendaten im gesamtwirtschaftlich gewlinschten Sinﬁe be-
einfluBt werden. - '

2.3.3.1 Privatwirtschaftliqhe Rentabilitdt

Ausreichende Gewinne bzw; Gewinnerwartungen sihd als Voraus-
setzung flir den Einstieg privater Unternehmen in neue Aktivi-~
tdten anzusehen, wie sie die Nutzung von Fischen und Krill in
der Antarktis darstellen. Betrachtet man das Gesamtvorhaben vom
Fang bis zur Vermarktung der verschiedenen Endprodukte, so sind
fundierte Wirtschaftlichkeitskalkulatibnen bisher praktisch
unmdéglich. Die Ursache liegt in unzureichenden Informationen
iber die GrodB8endordnung wichtiger Parameter. Obwohl auf inter-
nationaler Ebene und insbesondere auch durch die beiden deutschen
Antafktisexpeditionen wesentlich neue Erkenntnisse in den Berei-
chen Fang- und Verarbeitungstechnik gewohnen werden konnten, so
sind doch auf der einen Seite die erzielbaren Fangmengen noch
recht ungewiB und andererseits kaum Informationen iliber die
Aufnahmefdhigkeit der Médrkte und erzielbare Preise fir sich
inzwischeh abzeichnende Endprodukte verfiigbar. Der zweite Punkt
ist besonders gravierend, da auf diesem Gebiet in einzelnen
Lindern gewonnene Erkenntnisse international kaum vergleichbar
sind. Eine.Verringerung dieser Unsicherheiten ist einerseits
durch fbrtschreitende Erkenntnisse iiber Biologie, réumliché und
zeitliche‘Vérbreitung des Krill sowie andererseits als Ergebnis
laufender Markttests mit verschiedenen Krillprodukten zu erwar-
ten. Diese Ergebnisse ermdglichen dann den interessierten Unter-

nehmen eine Optimierung der Entscheidungen {iber Fangorganisation,
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Verarbeitungstechnik und Produktpalette. Als bekannt vorausge- -
setzt sind dabei die Preise konkurrierender Giter, input-Preise
sowie alle administrativen MaBnahmen, die EinfluB auf diese
Preise und den Preis des geplanten Produkts haben k&énnen. Dabei
ist vor allem an auBenhandelspolitische Instrumente wie z.B.
zZ6lle, Abschdépfungen und an spezifisChe'Steuern oder Subven-:
tionen gedacht.

Trotz der diskutierten schwerwiegenden Datenprobleme haben
einzelne Autoren den Versuch unternommen, Uberschldgige Wirt-
schaftlichkeitskalkulationen zu erstellenl. Auf eine Wieder-
gabe soll hier verzichtet werden, da es sich naturgmiB8 um sehr
spekulative Berechnungen und Ergebnisse handelt. Allgemein
neigt man zu der Ansicht, daB eine rentable wirtschaftliche

Nutzung von Krill wenigstens nicht ausgeschlossen werden kann.

Von allgh diskutierten Krillprodukten ist - zumindest éus der
Siéht der Bundesrepublik -~ Krillmehl das einzige, fﬁr das
gewisse Aussagen lber die Absatzmégliéhkeit abgeleitet‘werden
kénnen, da es als enges Substitut fﬁr mafktgéngige Futtermittel
wie FiSchmehl und auch Glkuchen anzusehen ist. Aufgrund des;
sehr groBen Nachfragevolumens (Tabelle 10) k&nnten durchaus
adch umfangreichere Mengen abgesetzt werden, wobei der Preis
vor allem durch die Marktlage bei den genannten ibrigen EiweiB—
futtermitteln und das relative N&hrstoffverhdltnis bestimmt
wird. Da nicht nur der Rohproteingehalt von durchschnittlich

65 vH bei Fischmehl und 42 vH bei Soja, sondern auch die Zu-
sammensetzung des Proteins, der Gehalt an {ibrigen Wertbestand-
teilen sowie die von Tierart zu Tierart unterschiedlichen phy-
siologischen Anspriliche den relativen Preis bestimmen, kann das
Preisverhdltnis Fischmehl/Soja von dem nur auf den Rohprotein-
gehalt bezogenen theoretischen Wert von 1,55 : 1 abweichen
[Walter et al., 1974, S. 5f/. Das Preisverhdltnis bewegte sich

1 Vgl. dazu insbesondere: Chenard /1976, S. 60 f.J/, Eddie

[1977, S. 60 f.7, Potter (1969, S. 43 f.], Tetra Tech [1978,
S. 111 f.J. ‘ ' ‘
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in der Vergangenheit (seit 1965) im Bereich zwischen 1,3 und
2,0 : 11. Durch die relative Verknappung von Fischmehl, insbe-
sondere infolge .der stark reduzierten Produktion Perus seit
1972, hat sich die Relation voriibergehend mehr dem oberen Wert
gendhert, im Frihjahr 1982 jedoch wieder ein Verhdltnis von
etwa-1,6 : 1 erreicht. In jedem Fall kann Fischmehl vollstdndig
durch andere (pflanzliche) Futtermittel substituiert werden, so
daB ein Preisverhdltnis Fischmehl/Sojaschrot von ungefdhr 2 : 1
l&ngerfristig wohl als obere Grenze anzusehen ist. Krillmehl
unterscheidet siéh von Fischmehl in der Zusammensetzung durch
einén ungefdhr 10 vH geriﬁgeren Proteingehalt (durchschnittlich
55 vH) /Grantham, 1977, S. 46/ und einen h6heren»Fettgehalt;
der ~ u.a. in Abhdngigkeit vom Gehalt des Rohkrill - von 5 bis
iber 30 VvH betragen kann [Crantham, 1977, S. 36; BFF 1978 (3),
S. 62/. Bezogen auf den Rohproteingehalt wiirde die theoretische
Preisrelation zu Fischmehl bei 1 : 1,18 und zu Sojakuchen bei
1 : 0,76Iliégen. Der GroBhandelspreis_fﬁr'Fischmehl beweqte"
sich in den letzten Jahren um 1000 DM/t (+ 100 DM). Da der hohe
Fettgehalt Von'Kfillmehl eher als Nachteil empfunden wird, muB
angenommen werden, daB der erzieibare Marktpreis noch unter den
abgeleiteteﬁ 85 vH des Fischmehlpreises liegt. Fliir die folgende
grobe Uberéchlagskalkulatibn wurde trotzdem von diesem
Prozentsatz ausgegangen und mit Preisannahmen fiir Krillmehl
zwischen 780 und 950 DM/t gerechnet. ' ' |

Die ldngerfristige Entwicklung der Preise fiir EiweiBfutter-
mittel wird aufgrund des hohen Marktanteils weitgehend durch
die Entwicklung des internationalen Marktes fiir Sojaschrot
bestimmt (Tabelle 11). Dabei kann davon ausgegangen werden, daB
das weltweite Produktionspotential ausreicht, um auch eine
weiter steigende Nachfrage zu befriedigen. Abgesehen von stets

méglichen erntebedingten jdhrlichen Preisschwankungen ist

Diese Angaben beziehen sich auf Durchschnittswerte des Welt-
exports. Das Preisverhdltnis in der Bundesrepublik liegt
allgemein etwas h6her, was u.a. auf die hSheren Transport-
kosten bei Fischmehl zuriickzufiihren sein dlirfte.
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léngerfristig mit trendmdBigen Preissteigefungen zu rechnen,

die kaum die Inflationsrate erreichen dﬁrftenl.

In einer Uberschlagskalkulation wurden unter der Zielsetzung,
lediglich die{Kosten zu decken, filir Trawler der zweiten und

dritten Generation die nptwendigen tdglichen Fangmengen abge-
leitet. Der Kalkulation liegen folgende Annahmen mit Preisen

bzw. Kosten von 1982 zugrunde:

1. Der Trawler produziert ausschlieBlich Krillmehl, das zum
Abtransport auf Frachter umgeladen wird.

2. Reisezeit (hin und zuriick): 50 Tage

3. Fangsaison: 120 - 150 Tage

4.. Gesamtkosten des Schiffes/Tag, ohne Transport des Produktes

19782 19823
Trawler zweite Generation 20 000 DM 25 000 DM
- dritte Generation = 28 000 DM 34 000 DM
5. Transportkosten Antarktis - Bundesrepublik Deutschland

.80 DM/t.
6. Erzielbarer Preis ab Fangschiff 700 -~ 870 DM/t.

1 Deflationiert mit dem Preisindex der Weltbank flir verarbei-

tete Waren (Exporte der Industrieldnder in Entwicklungslénder)
sind die Preise fiir Sojaschrot und EiweiBschrote insgesamt
seit 1960 leicht zurlickgegangen (World Bank, 1980, S. 177).
Die von der Weltbank vorausgeschédtzten Preise flir 1990 (von
1980 bis 1990 plus 57 vH flir die relativen Preise flir EiweiB-
schrote) miissen als unrealistisch angesehen werden. Wichtigste
Ursachen diirften eine Uberschdtzung der Einkommensentwicklung
und eine Unterschdtzung der Angebotsentwicklung bei Eiweifi-
schroten sein. Dabei ist die Ausweitung des Angebots an Rick-
stdnden aus der Athanolerzeugung ein Sonderfaktor, der zur
Zeit der Prognoseerstellung wahrscheinlich noch nicht absehbar
war.

2 Auskunft R. Steinberg (Hamburg), 23.5.1978.

Fortgeschrieben mit j&hrlichen Kostenstelgerungen (Lohne,
Treibstoff) von 5 vH.
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Tabelle 13 - Wirtschaftlichkeitskalkulation flir Krillmehl-

herstellung
Alternativen Kosten | Alternative |Kostendeckende | Kostendeckende
: insgesamt | Preise fiir |Produktions- Fangmenge Roh-
I Krillmehl menge Krill- krill (20 vH
Kosten/Tag Fangzeit .| ab Antarktis|mehl Ausbeute)
DM Tage | Mill. DM DM/t t/Tag t/Tag
25 000 120 4,3 700 51 255
25 000 150 5,0 700 48 - 240.
25 000 120 4,3 900 . 40 _ 200
25 000 150 5,0 900 37 185
34 000 120 5,8 700 69 345
34 000 150 6,8 700 65 : 325
34 000 120 5,8 900 54 _ 270
34 000 150 6,8 900 50 ‘ 250

Unter den glinstigsten Annahmen miiBten wdhrend der gesamten.
Saison demnach t&dglich 185 bzw. 250 t Krill gefangen und ver-
arbéitet werden, um nur die Kosten zu decken. In Anbetracht der
Erfahrungen, die wdhrend der zweiten deutschen Antarktis-
expedition mit einem Schiff der zweiten Generation gemacht
wurden, kann nicht unterstellt werden, daB sich durch ver-
stdrkte Spezialisierung auf Krillmehl die Verarbeitungs-
kapazitdt von 40 - 60 t auf ungefdhr 80 t/Tag erh&hen 14Bt. Bei
vollstéandiger Spezialiéierung k6nnte diese Verarbeitungsmenge ;
Zwar unter Umstanden erreicht werden, jedoch wdre das Schiff
dann auBerhalb der antarktischén Saison nicht verwendbar, was
letztlich eine kalkulatorische Verdoppelung der Kosten zur |
Folge hdtte. Hinzu kommt, daB die Krillmehlprodukion.besénders»
tréibstdffintensi?_ist und u.U. ein mehrfaches Nachtanken erfor-

derlich wiirde.

Eine Vermarktung des produzierten Krillmehls in Lé&ndern, die
weniger weit von der Antarktis entfernt sind als Westeuropa,
148t keine hOheren Preise erwarten, da die Endproduktpreise’
(Fleisch, Milch,iner) in diesen L&ndern eher nieariger éls»in

der Europdischen Gemeinschaft liegen. Trotz der gebotenen Vor-
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sicht, die aufgrund der zahlreichen Annahmen notwendig ist,
scheint die Aussage m&glich, daB die Aufnahme des Krillfangs
bei ausschlieBlicher Herstellung von Krillmehl mit den heute
bekannten bzw. schon einsatzfdhigen Trawlern privatwirtschaft-
lich nicht rentébel ist. Soweit es Krillprodukte fiir den
menschlichen Verzehr betfifft, fehlen - wie schon in. Abschnitt
2.3.2.3 ndher diskutiert - trotz inzwischen filinfjdhriger
Forschung und Erprobung -~ die Kenntnisse iber mégliche Absatz-
mengen ‘und erzielbare Preise, so daB die Entfaltung gré8erer
Krill-Fangaktivitdten auf rein privatwirtschaftlicher Basis in

naher Zukunft nicht zu erwarten istl.

Ein etwas differenzierteres Bild kann sich unter zwei Gesichts-
punkten ergeben. Einmal ist es m&glich, daB durch die weiter
zunehmenden Fangbegrenzungen in anderen Gebieten Trawler be-
schdftigungslos werden und damit in betriebswirtschaftlichen
Kalkulationen lediglich die variablen Kosten zugrunde gelegt zu
werden brauchten, was eine erhebliche Herabsetzung der Produk—
tionsschwelle zur Folge hdtte. Zum zweiten kdnnte die Entdeckung
ergiebiger Fischvorkommen in bisher nicht oder nur wenig be-
fischten Gebieten der Antarktis den Fischfang zumindest vor-
ibergehend zum Schwerpunkt der Aktivitdten werden lassen. Krill
wlirde dann nur in den Mengen gefangen, die fiir dié Fortfihrung
von Verarbeitungsversuchen und Markttests erforderlich sind.
Allerdings kann auch flir antarktische Fische das Absatzproblem
keinesfalls als geldst betrachtet werden. Einerseits geht es um
das Problem, die Verbraucher an neue Fischarten zu gewdhnen. ’
Auch wenn es sich um wohlschmeckende Arten handelt,'zeigeh die
Erfahrungen mit der Einflihrung des Blauen Wittlings als Speise-
fisch, daB gr&Bere Aufkldrungskampagnen und damit letztlich

hohe Ausgaben unvermeidlich sind. Zweitens veranschaulichen die
Erfahrungen mit der derzeitigen Fischmarktordnung, daB tiber-

h8hte Preisforderungen, abgesichert durch unrealistische "Riick-

1 Die gleiche Ansicht vertritt R.Steinberg (Bundesforschungs-

anstalt flr Fischerei, Hamburg, Schreiben vom 29.3.82).
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nahmepreise", bei den Verbrauchern nicht durchsetzbar sind.
Allein durch die langen Anfahrtswege diirften die Preise fiir.

antarktische Fische aber vergleichsweise hoch liegen.

2.3.3.2 Gesamtwirschaftliche Uberlegungen

Die sich international abzeichnende verstdrkte Nutzung von:
antarktischen Fischen und Krill gibt AnlaB zu verschiedenen,
zum Teil sehr komplexen Fragen, von denen - mit Riicksicht auf
den vorgegebenen Rahmen dieser Untersuchung - hier nur zwei

herausgegriffen und kurz diskutiert werden sollen:

a) Wie ist eine Beteiligung deutscher Unternehmen aus gesamt-
wirtschaftlicher Sicht zu beurteilen, und welche Ziele:
kdnnen als Kriterien herangezogen werden? _

b) Welche Konsequenzen hat die verstdrkte Nutzung der genannten -

Ressourcen. durch andere Ladnder fiir die deutsche Wirtschaft?

Beziliglich der ‘ersten Frage sind im folgenden einige fiir die
Bundesrepublik relevant erscheinende Ziele aufgelistet, wobei
weder Anspruch auf Vollstdndigkeit erhoben noch die Kompatibi=-
lltat oder Konsistenz der Ziele hier naher untersucht werden
soll

1. Optimale Allokatién der Faktoren;

2. Vollbeschaftlgung, |

3. Slcherung der Versorgung mit Nahrungsmltteln in der
Bundesrepublik Deutschland,

4, Verringerung der "EiweiBliicke" in der Welt}

5. Erhaltung eines intakten Okosystems im Antarktischen Ozean.

In diesem sehr heterogenen Katalog sind die ersten drei Ziele
direkt aus nationalen Gegebenheiten ableitbar, wdhrend die
Ziele vier und funf sich auf internationale Probleme beziehen,

aber damit indirekt auch fiir die Bundesrepublik Bedeutung haben.

Einige der hier angesprochenen Ziele werden in den Berichten
der Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei (BFF) iber die
Antarktisexpeditionen angefiihrt /Antarktis Expedition 1975/76,
1978, S. 6 f. und Antarktis-Expedition 1977/78, 1979, S. 7 f.7



1. Allokationsziel

Wie die Uberlegungen im vorigen Abschnitt gezeiQt haben, diirfte
mit der Aufnahme von Krill- und Fischfang in der Antarktis in
gréBerem Rahmen seitens deutscher Unternehmen in naher Zukunft
kaum zu rechnen sein. Dieses unter Zugrundelegung privatwirt-
schaftlicher Kriterien abgeleitete Ergebnis ist unter bestimm-
ten Annahmen auch gesamtwirtschaftlich optimal. Unterstellt man
einmal, daB die wichtigsten Hemmnisse hinsichtlich des Zugangs
zu einem neuen Markt durch staatliche Hilfen in Form der For-
schungsftrderung (z.B. der Antarktisexpeditionen) iliberwunden
sind bzw. ﬁbefwunden werden, so ist die in diesem Zusammenhang
wichtigste Annahme, daB es auf konkurrierenden Produkt- oder
Faktormdrkten keine MaBnahmenigibt, die die Allokation in der
Bundesrepublik schon im Ausgangsstadium verzerrten. Von Bedeutung
ist hierbei vor allem die Protektion von konkurrierenden Ver-
brauchsgiitern, also insbesondere von Fisch und Fischprodukten,
in geringem MaBe u.U. auch von anderen EiweiBtrigern wie z.B.
Fleisch oder Eiern. Auf der Verbrauchsebene wdren die nominalen
Protektionsraten, auf der Produktionsebene die effektiven

Protektionsraten zu vergleichen /Corden, 1974, S. 366 f./.

Betrachtet man die wichtigsten zur Diskussion stehenden poten-
tiellen Produkte der Antarktis, so l&dBt siéh fiir Krillmehl
festhalten, daB die Mérkte der engen Substitute Sojaschrot und
Fischmehl - abgesehen von einem geringen Wertzoll - nicht
regulie?tusind und somit keine AllokaﬁionsVerzerrungen be-
stehenl. Unterstellt man fiir Fische und Fischprodukte aus der

Antarktis, daB sie &hnlichen Regulierungen unterworfen wiirden

Die Mdrkte flir Griinmehl sowie flir Erbsen und Bohnen haben
bisher eine relativ geringe Bedeutung. Die Ausdehnung der
Produktionsbeihilfen flir diese Produkte im Rahmen der z.T.
neuen Marktordnungen kann, da es sich ebenfalls um EiweiBi-
futtermittel handelt, zu Allokationsverzerrungen fiihren. Auf
eine Diskussion der Zusammenhdnge mit dem stark geschiitzen
Magermilchpulvermarkt muB hier verzichtet werden.



- 76 -

wie andere Fische im Rahmen der EG—Marktordnungl, so wiirden
auch hier keine Verzerrungen entstehen. Bei landwirtschaft-
lichen Veredelungsprodukten auf Getreidebasis (Fleisch, Eier)
ist die effektive Protektionsrate relativ niedrig, der nominale
Schutz allerdings recht ausgeprdgt /[Schrader, 1978, S. 281/.

Sollten empirische Untersuchungen ergeben, daB8 der nominale
AuBenhandelsschutz bei Fisch und Fischprodukten geringer ist
als bei den genannten Agrarprodukten, und sollten auBerdem enge
Substitutionsbeziehungen im Konsumbereich bestehen, woflir es
aber keine empirischen Hinweise gibt, so wdre auch aus diesem
Grund - zur Anndherung an das theoretische Optimum - ein Abbau
der Protektion filir Agrarprodukte zu empfehlen. Entsprechende
Uberlegungen gelten auch filir potentielle Krillprodukte. Hin-
sichtlich des Allokationszieles 14Bt sich zusammenfassend
feststellen, daB die filir die privatwirtschaftliche Entscheidung
relevanten Rahmendaten keine wesentlichen Verzerrungen ent-
halten, so daB aus gesamtwirtschaftlicher Sicht eine F&rderung
(z.B. durch Subventionen) oder Bremsung (z.B. durch spezifische
Steuern) méglicher Fangaktivitdten deutscher Schiffe in der

Antarktis nicht geraten erscheint.

2. Vollbeschdftigungsziel

Angesichts der aus der weltweiten Ausdehnung der Hoheitsgewdsser
und der aus dem allgemeinen Riickgang der Fischbesténde resul-
tierenden verringerten Fangmdglichkeiten filir deutsche Schiffe
ist es in einigen Bereichen der Fischindustrie (Fang- und Ver-
arbeitung) zu einer Verringerung der Zahl der Béschéftigten
gekommen bzw. wird eine derartige Entwicklung beflirchtet.

Gegeniiber der Einfuhr aus Drittl&ndern werden Wertzdlle
zwischen 8 und 20 vH fiir frische Fische bzw. Verarbeitungs-
produkte erhoben. Auf einzelnen Mdrkten kann bei Unter-
schreitung eines Mindestpreises (Referenzpreis) auch die
Einfuhr gestoppt werden /BMELF, Agrarbericht 1978, Material-
band, S. 146 f./. ’



Hieraus werden mit dem Hinweis auf das Vollbeschdftigungsziel
finanzielle Hilfsforderungen abgeleitet und in einigen Bereichen
(Abwrackprémien, Erkundung neuer Fanggriinde, Werbung zur Ein-
fiilhrung neuer Fischarten) von der Regierung auch.gewéhrt. Im
Rahmen dieser Arbeit kann nicht im einzelnen untersucht werden,
ob die genannten MaBnahmen alle den Strukturwandel f&rdern oder
l&ngerfristig unter Umstdnden das Gegenteil bewirken. In jedem
Fall besteht die Gefahr, daB durch eine zunehmende Preisstilitzung
im Rahmen der Fischmarktordnung mit allen daraus resultierenaén
Konsequenzen1 die'notwendige Anpassung des Sektors an die ver-
dnderten weltweiten Rahmenbedingungen verhindert wird. Aus
diesem Grunde wdre auch eine Subventionierung von Fangaktivi-
tédten in der Antarktis, sei es durch direkte Beihilfen oder

. . . s 2
eine forcierte Preisstlitzung, abzulehnen™.

3. Versorgungsziel

Unter Hinweis auf die starke Abhdngigkeit der Bundesrepublik

und auch dér Europdischen Gemeinschaft von importierten EiweiB-
futtermitteln wird zur Sicherstellung der Versorgung mit Nahrungs-
mitteln die Fd6rderung der eigenen EiweiBfuttermittelerzeugung
angestrebt. Wesentliche Instrﬁmente sind Produktionsbeihilfen

Im ersten Halbjahr 1978 wurden allein in der Bundesrepublik
5000 t Rotbarsch mit starker Bezuschussung durch den EAGFL .
(Europdischer Ausgleichs- und Garantiefonds fiir Landwirt-
schaft) (EG) zu Fischmehl verarbeitet, weil die Nachfrage fir
den menschlichen Verzehr bei dem offensichtlich iliberhSht
vereinbarten "Rlicknahmepreis" nicht ausreichte /[Agra-Europe,
19. Jdg., Nr. 27 (10.7.1978), Teil IV, S. 6/. Die neue Markt-
organisation, deren Inkrafttreten zum 1.6.82 geplant ist,
sieht u.a. Verarbeitungsprédmien zur Verminderung der Inter-
ventionskdufe und eine Erh&hung des AuBenschutzes im Handel
mit Drittl&ndern vor (BMELF, 1982, S. 80). Hiermit wird die
Protektion verstdrkt und die Allokationsverzerrung ausge-
weitet.

Spezifische struktur-, regional- oder arbeitsmarktpolitische
Ziele, wie z.B. die Erhaltung von Arbeitsplédtzen in den ‘ohne-
hin benachteiligten Kiistengebieten, und in Frage kommende
MaBnahmen miiBten in jedem Fall erst ndher untersucht werden.
Grundsdtzlich andere Ergebnisse sind hierdurch kaum zu erwarten.



fir Produkte mit hohem Eiweifigehalt wie Trockenluzerﬁe, Erbsen

und Bohnen. Diskutiert werden auBerdem MaBnahmen, die auf eine
Anhebung des internen Preisniveaus mittels AuBenschutzmaB8nahmen
gegeniiber den bisher praktisch abgabefreien importierten EiweiB-
futtermitteln zielen. Derartige Eingriffe wlirden naturgemés

direkt die Rentabilitdt der Produktion von Krillmehl in der
Antarktis erhéhenl. Wie einige quantitative Uberlegungen gezeigt
haben, wiirde sich aber an dem hohen Defizit der Bundesrepublik

bei den in naher Zukunft als méglich erachteten Fangmengen

nichts dndern. Wichtiger erscheint es aber, daB das genannte

Ziel an sich wenig iiberzeugt, da unklar bleibt, fiir welche Art

von Krise ein hoherer Selbstversorgungsgradlmittels Steigerung -
der Eigenproduktion2 notwendig ist. Eine finanzielle Unterstilitzung
der Fangaktivitdten erscheint deshalb und wegen der damit verbun- |

denen Allokationsverzerrungen nicht gerechtfertigt.

Als wenig iliberzeugend ist auch die Begriindung filir die Unter-
stiitzung der Fischfangaktivitdten (entsprechendes gilt fiir
Krill) anzusehen, daB andernfalls die Versorgung der deutschen
Bevdlkerung mit Fisch nicht sichergestellt wdre. Ein derart h
produktionsspezifisches Versorgungsziel ist nicht akzeptabel,
und die Entwicklung dér Verbrauchsmengen zeigt auch, daB die

Konsumenten bei zu hohen Preisen den Fischverbrauch einschrdnken.

4, Internationale Versorgung (EiweiBliicke)

_Aus internationaler Sicht wird die "WelteiweiBliicke" oder der
"Welthunger" als Grund flir die notwendige Ausbeutung der Nah-
rungsreserven der Antarktis angefiihrt. Hierzu ist anzumerken,

daB die sich fir die Antarktis abzeichnende Nutztngsregelung

1 Geht man z.B. von einer Preiserhthung (bewirkt durch einen

Zzoll) von 30 vH aus, so wiirde die kostendeckende Fangmenge im
Beispiel 8 (Tabelle 12) immer noch 194 t/Tag betragen, eine
Menge, die kaum erzielt werden kann.

AuBerdem ist zu berlicksichtigen, daB es sich hier 'um einen
weit entfernten "Produktionsstandort" handelt, der - aufgrund
der langen Transportwege - wohl kaum zu einer Versorgungssiche-
rung im Krisenfall beitragen kann.
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des"freien Zugangs" gerade die sehr armen Ldnder von einer
Nutzung ausschlieBt. Eine Verbesserung der Versorgung dieser
Lénder ist letztlich nur durch eine ErhShung ihrer Kaufkraft
und/bzw. ihres Produktionspotentials méglich. Da es einen
absoluten Eiweifmangel in der Welt nicht gibt, diirften zur
Versorgung der Bev&lkerung in akuten Katastrophenfallen in Form

direkter Hilfen, billigere EiweiBquellen zur Verfligung stehen. .

5. Umweltschutz

Letztendlich muB auf die Probleme des Umweltschutzes hinge-
wiesen werden. In Anbetracht des sich weltweit abzeichnenden
verstdrkten UmweltbewuBtseins kann nicht ausgeschlossen werden,
daB eine verstdrkte Nutzung der antarktischen Ressourcen, die
mit Sicherheit auch Konsequenzen filir die nicht genutzteh Tier-
arten hdtte, zu weltweiten Protesten fiihren kdnnte, die letzt-
lich zumindest in demokratischen Staaten die Beteiligung des
jeweiligen Landes an der Nutzung behindern, wenn nicht diese
gar verhindern k&nnten. Unter diesem Gesichtspunkt und insbe-
sondere als Mitglied des Antarktisvertrags miBte eine wirksame
Umweltschutzregelung ein wichtiges und vordringliches Ziel auch
derprndesrepublik sein.

Beziiglich der eingangs formulierten Frage (b) nach den Riick-
wirkungen der Fangaktivitdten anderer Linder auf die Wirtschaft
der Bundesrepublik soll noch einmal darauf hingewiesen werden,
daB die fiir die Bundesrepublik aufgrund privatwirtschaftlicher
und gesamtwirtschaftlicher tUberlegungen gewonnenen Ergebnisse
kaum auf andere Lédnder libertragbar sind. So kann‘z.B. in Japan
der sehr viel aufnahmefdhigere Absatzmarkt filir Krillprodukte
die Rentabilit&dt des Krillfangs flir dieses Land sowohl aus
privatwirtschaftlicher als auch aus gesamtwirtschaftlicher
Sicht gewdhrleisten. Flir sozialistische Linder kann neben deml
grundsdtzlichen Ziel, die Abhdngigkeit von importierten Nah-
rungsmitteln zu verringern, der Devisehmangel AnlaB sein, die

Fangaktivitdten in der Antarktis zu intensivieren.
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Der schon mehrfach erwdhnte starke Anstieg der Zahl der Fang-
schiffe in der Antarktis seit der der Saison 1977/78 deutet auf
schnell zunehmende Fangaktivitdten hin, die sich inzwischen
auch in der Fangstatistik niederschlagen (Tabelle 6). Dabei ist
vorldufig schwef zu beurteilen, ob aus Krill vornehmlich Mehl
oder menschliche Nahrungsmittel hergestellt werden. In jedem
Fall kann man unterstellen, daB aufgrund'des internationalen
Preiszusammenhangs hierdurch sowohl die Preise fiir EiweiBpro-
dukte des menschlichen Verzehrs als auch fiir Futtermittel ten-
denziell geddmpft werden. Empirisch nachweisbar kénnte dieser
Effekt infolge der Gr6Be des Gesamtmarktes jedoch in absehbarer

Zeit nur auf dem Teilmarkt filir Krill bzw. Fischmehl werden.

3 Ziéele und Schwerpunkte der Forschungsaktivitdten der

" Antarktisvertragslénder

3.1 Entwicklungslinien der Antarktisforschung seit dem ‘

Internationalen Geophysikalischen Jahr

Mit Beginn des Internationalen Geophysikalischen Jahres (IGJ)
1957/58 wurde die umfassende systematische Erforschung des
antarktischen Kontinents und der vorgelagerten Inselgruppen auf
breiter Basis in Angriff genommen. Nachdem die vorangegangenen
Expeditioneh und Forschungsaktivitdten jeweils auf bestimmte
antarktische Gebiete konzentriert waren, wurde nunmehr von
einer Reihe von Lindern mit der Durchfiihrung von umfassenden,
international abgestimmten Forschungsprogrammen begonnen, die
auf eine fldchendeckende Erforschung des Kontinents und der
antarktischen Inseln abzielten.

1 1. Juli 1957 - 31. Dezember 1958 - Vorangegangen waren die
Internationalen Polarjahre von 1882/83 und 1932/33, in denen
die Arktisforschung intensiviert wurde. - Vor dem Geophysika-
lischen Jahr von 1957/58 sind zahlreiche Expeditionen - vor
allem von GroBbritannien, den Vereinigten Staaten, Norwegen,
Deutschland, Frankreich, Australien und Argentinien in die
Antarktis entsandt worden. Im Vordergrund standen dabei syste-
matische geographische Erkundungen (Kartierung) sowie ozeano-

graphische, glaziologische, geologische und meteorologische
Studien; zugleich erfolgte der Aufbau von Forschungsstationen.
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Zundchst dominierten geophysikalische Projekte zur Untersuchung
der Vorginge in der Atmosphdre, der Magnetfelder und der ant-
.arktischen Eisdecke, wobei umfangreiche seismische, gravimetri-
sche und magnetische Messungen vorgenommen wurden [Robin, :1961,
S. 153 ff./. Zugleich erfolgte der Aufbau eines Netzes von
meteorologiséhen Beobachtungs- und MeBstationen, um die wichtig-
sten klimatischen Daten kontinuierlich zu erfassen und auszu-
werten; Hand in Hand damit nahm der internationale Daten- und
Informationsaustausch zu. Im Gefolge des IGJ richtete sich das
Interesse der Wissenschaftler zunehmend auf geologische Studien
und die weitere geographische und topographische Erkundung des
Kontinents. Ergdnzend wurden botanische und zoologische Unter-
suchungen durchgefihrt, so daB damit alle relevanten Forschungs-
disziplinen in der Antarktisforschung vertreten waren und es
ndéglich war, in enger internationaler Kooperation den wichtig-
sten sich in den verschiedenen antarktischen Regionen ergeben-
den wissenschaftlichen Fragestellungen nachzugehen. Angesichts
der Wechselkurswirkungen zwischen den antarktischen Eismassen,
dem umgebenden Meer und der Atmosphdre sowie innerhalb der

- 8kologischen Systeme erlangte die interdisziplindre Forschung

zﬁnehmende Bedeutung.

Im Verlauf des Internationalen Geophysikalischen Jahres wurde
das Netz der antarktischen Forschungsstationen von 12 auf 55
erweiteft, wobei auch erste Stationen im Innern des Kontinents
errichtét wurden. An den Forschungsarbeiten beteiligten sich
alle Signatarstaaten des Antarktisvertrages von 1959: Argen-
tinien, Australien, Belgien, Chile, Frankreich, Japan, Neusee-
land, Norwegen, Siudafrika, die Vereiningten Staaten, das Ver-
einigte KSnigreich und die Sowjetunion. Von diesen zog sich
spdter Belgien aus finanziellen Griinden aus der Antarktisfor-
schung zuriick, wdhrend Japan und Norwegen ihre Forschungsakti-

vitédten zeitweilig unterbrachen bzw. stark drosselten.

Bei der systematischen und fldchendeckenden Bestandsaufnahme
der Antarktis ging es zundchst vor allem um:
- die umfassende geographische,”tgpographigche und glaziolo~

gische Erforschung vor allem bishe;ﬂunbekannter Gebiete,
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Tabelle 14 - Wichtige Traversen in der Antarktis

1956/57 - 1966/67

f Land

Jahr Traversen
t Vereinigte Staaten 1956/57 Little America-Byrd
| 1957/58 Ross Eisschelf Traverse (McMurdo -
Little America) :
1957/58 Sentinel Range Traverse (Byrd - Ells-
worth Mountains) ,
1957/58 Filchner Ice Shelf Traverse (éb Ells-
worth Station) ‘
1958 ab Wilkes Land
| 1960 ab Wilkes Land
S 1958/59 Ellsworth Byrd Traverse
| 1958/59 Byrd-Horlick Mountains
1959 Executive Committee Range Traverse
E 1959/60 Marie Byrd Land Traverse
1959/60 'Victoria Land Traverse
| 1960/61 McMurdo-South Pole
% 1960/61 Byrd-Highland-Eights Station
; 1960/61 Byrd-South Pole
§ 1961/62 Antarctic Peninsula Traverse
E 1962/63 South Pole-Horlick Mountains Traverse
E 1963/64 Wisconsin Traverse
é 1964/65 South Pole Queen Maud Land Traverse 1
‘ (bis Pole of Inaccessibility)
1965/66 South Pole Queen Maud Land Traverse II
(bis Plateau) ‘ o
1967/68 South Pole Queen Maud Land Traverse
' ITT (bis Queen Maud Land)
Argentinien 1965 Belgrano-South Pole
Australien 1957/58 Southern Seismic Traverse (ab Mawson)
1958/60 ANARE Traverse
1960/62 Traverse von Wilkens aus in Richtung
Vostok
1962 Wilkes-Vostok
1962 Totten Gl. Traverse
1963 ANARE Spring Traverse
Amery Ice Shelf Traverse

1968/69
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noch Tabelle 14

Land Jahr | Traversen B
Belgien 1959/60 Roi Baudoin-Gunnestad Gletscher
Frankreich 1950/51 ab Dumont d'Urville
1952 ab Dumont d'Urville
1958/59 ab Dumont d'Urville
Japan 1960 Syowa-Mt Gaslon de Gerlache.
1967/68 Syowa-Plateau
1968/69 Syowa-South Pole
1967 Japanes Molodezhnaya Traverse
Vereinigtes S
Kénigreich 1957/58 Commonwealth Trans—-Antarctic Expedition:
Shackleton-South Pole-McMurdo
Sowjetunion 1956/61 Mirny—Komsomol'skaya-VoStok
| 1956/61 Sovetskaya-Pole of Inacceésibility
1 1959/60 Vostok-South Pole | " |
1963/64 Vostok-Pole of Inaccessibility-
' Molodezhnaya ‘
1966/67 Molodezhnaya-Novolazarevskaya (lber
: - Pole.of Inaccessibility und Plateau)
Quelléﬁ Americén Geographical Society.

‘'wobei die Erstellung von "Surveys" und die detaillierte Kar-

tierung des Kontinents im Vordergrund standen;

die kontinuierliche Erfassung und Auswertung einer Fiille von
Klimadaten,.um die Wetterprognosen zu verbessern;

die systematische geologische Erforschung der Gesteinsforma-
tionen in den zugdnglichen Gebieten und des subglazialen
Untergrunds mittels seismischer, gravimetrischer und magne-
tischer Messungen und Sondierungen;

die Untersuchung der antarktischen Magnetfelder, insbesondere
im Hinblick auf Fluktuation und Anomalien;

die st&ndige Beobachtung und Messung der vielf&ltigen atmosphi-
rischen Phdnomene  (Stahlungsbilanz, Ozon- und Schadstoffgehalt,
Vorgdnge in der Hohen Atmosphdre) und

die Erkundung und Klassifizierung der antarktischen Pflanzen-
und Tierwelt.
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Zahlreiche Traversen, die in den sechziger Jahren mit Schlitten,
Traktoren und Kettenfahrzeugen {iber weite Entfernungen durch-
.geflihrt worden sind, dienten dazu, grundlegende Informationen

"vor Ort" zu gewinnen. Gemessen an der Zahl der durchgefiihrten
Traversen und der Linge der zurlickgelegten Strecken sowie gemessen
an der Fille der gewonnenen Daten und Informationen entfalteten
die Vereinigen Staaten sehr umfangreichen Aktivitdten (Tabelle 14).
Besondere Erwdhnung verdienen aber auch die Commonwealth Trans-
Arctic-Expedition von Shakleton liber den Slidpol bis nach McMurdo,
wobei erstmals der antarktische Kontinent auf den Landweg durch-
quert wurde sowie die sowjetischen Traversen in der Ostantarktis.
Durch diese Expeditionen, die angesichts der extremen klimatischen
" Bedingungen und besonderen topographischen Verhdltnisse auBer-
ordentlich hohe Anforderungen'an die beteiligten Wissenschaftler
und Techniker Stellten, konnten grundlegende Erkenntnisse ins-~
besondere liber die im Innern des antarktischen Kontinents gele-
genen Regionen gewonnen werden. Im Verlauf der sechziger Jahre
wurde die Lufterkundung intensiviert, zun&chst durch vermehrten
Einsatz von Flugzeugen, deren Luftbilder fiir die Kartierung des
Kontinents wichtige Unterlagen lieferten, und spdter auch durch
Satelliten. Damit war mdglich, die fiir die systematische Kartie-
rung des Kontinents notwendigen Arbeiten wesentlich zu beschleu¥

nigen.

Etwa Anfang der siebziger Jahre ist die Phase einer ersten
-umfassenden Bestandsaufnahme der Antarktis weitgehend abge-
schlossen worden. Zahlreiche geographische und topographische
Fragen sind durch eine Fiille von Messungen und Beobachtungen
erforscht worden. Das Wissen liber Umfang und Beschaffenheit der
Eismassen, der Gesteinsformationen, der Entstehung und dem .
Aufbau der Gebirge sowie iliber Klima, Fauna und Flora in groBen
Teilen des antarktischen Kontinents und der vorgelagerten Inseln
konnte erheblich erweitert werden. Ahnliches gilt fiir die Vor-
gdnge in der.Strato—,‘Iono— und Magnetosphdre. Eindrucksvoller
Beleg der geleisteten Forschungsarbeiten sind u.a. die umfassen-

den detaillierten amerikanischen und sowjetischen Kartenwerke



~Uber die Antarktis, die erstellten seismischen und glaziologi-
schen Profile, die Klimakarten, die geologischen "Surveys" und
die umfangreichen Arbeiten zur Klassifizierung und Quantifizie-
rung der Tier- und Pflanzenwelt. Zu der gilinstigen Bilanz der
antarktischen Forschungsaktivitdten seit Ende der flinfziger
Jahre haben nicht zuletzt die Transparenz der Forschung und die
enge internationale Zusammenarbeit zwischen den in der Antarktis-
forschung engagierten Ld&ndern beigetragen. Diese Zusammenarbeit
ist durch den Antarktisvertrag von 1959 und die Tédtigkeit des
Scientific Committee for Antarctic Research (SCAR) ganz wesent-
lich gefbrdert worden.

3.2 Forschungsaktivitdten der einzelnen Li&nder auf dem

antarktischen Kontinent

3.2.1 Uberblick

An die umfassende Bestandsaufnahme des Wissens iiber den ant-
arktischen Kontinent, die seit Beginn des Internationalen Geo-
physikalischen Jahres erfolgte, schloB sich -~ etwa ab Anfang
der siebziger Jahre - eine Phase der weiteren Erforschung der
Antarktis an, die durch stirker problembezogene Projekte ge-
kennzeichnet ist. In den Vordergrund rilickten u.a. Fragen zur
Kldrung der Eisdynamik, der energetischen Austauschprozesse,
des Energietransfers und der unter dem Eis liegenden Gesteins-
formationen. Zudem beanspruchten im biologischen Bereich die
marinen und terrestrischen 6kologischen Systeme sowie im
atmosphdrischen Bereich die Vorgidnge in der Hohen Atmosphire

und die klimatischen Prozesse zunehmendes Interesse.

Fiir die Erforschung bestimmter Phdnomene bietet die Antarktis
eine Reihe von Standortvorteilen: In keinem anderen Teil der
Welt als in der Antarktis ist es mdglich, die Wechselbeziehungen
zwischen Eis, Atmosphédre und Meer unter Berilicksichtigung aller
relevanten Aspekte zu studieren; &hnliches gilt flir Entstehung,
Verlauf und Implikationen vergangener Eiszeiten. In der ant-

arktischen Eiskappe sind die atmosphdrischen Niederschldge von
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Millionen von Jahren gespeichert, so daB durch eingehende Analyse
der einzelnen Eisschichten die Ereignisse wdhrend der einzelnen
Perioden der Vereisung nachvollzogen werden k&nnen. Auch bedarf
es des Hinweises, daB angesichts der einzigartigen geographischen
Lage des Kontinents, der weitgehend geschlossenen Eisdecke und
der hohen Strahlungsreflektionen glinstige Bedingungen gegeben
sind, um Aufbéu, Funktion und Zerfall von Wettersystemen und
die Wechselwirkungen mit hdheren Schichten der Atmosphdre 2zu
analysieren. In diesem Zusammenhang ist dié Frage relevant, wie
Anderungen der Sonnenstrahlung Wetter und Klima beeinflussen.
AuBerdem ist die Antarktis ein prddestinierter Standort fiir
Untersuchungen, die zum Ziel haben, die Veré&dnderungen des Ozon-
gehaltes in der Atmonsphdre sowie den EinfluB von Aerosolen und
Stickstoffoxyden (Abgase von Uberschallflugzeugen) zu bestimmen.
Unter den besonderen antarktischen Bedingungen lassen sich
Schadstoffe und FremdkOrper, die von anderen Kontinenten heran-
getragen worden sind, besser als anderswo nachweisen; dies
deshalb, weil auf den antarktischen Kontinent keine Schadstoff-
emissionen erfolgen und die Lufthiille iliber der Antarktis weit-
gehend frei von Staub und Schadstoffen ist. So gesehen gibt die
Antarktis ein Referenzsystem zur Messung von externen Umwelt-

belastungen ab.

Was die Erforschung der hohen Atmosphdre betrifft, so sind ‘
einzelne Vorgidnge und Phinomene nur vom antarktischen Kontinent
aus, insbesondere von der antarktischen Halbinsel (in Verbih-w
dung mit konjugierenden Standorten in der nérdlichen Hemiéphére)
zu identifizieren. Da in der Antarktis die Entfernung des"magné-
tischen Pols vom geogfaphischen Pol grdBer ist als in der Ark-'“
tis, sind hier Verhalten der Magneto- und Ionosphire sowie die
Wechselbeziehungen zwischen Atmosphdre und Sonne anders als in
der Nordpolarregion. Innerhalb der Ionosphdre beansprucht u.a.
die F-Region besonderes Interesse, da sie auf den Solarwind und
die ﬁnderungen der elektrischen Felder sehr sensibel reagiert.
Unterschiede im Verhalten der Stratosphire (gegeniiber der Nord-
polarregion) und das Vorhandensein einer hochreflektierenden
Schnee- bzw. Eisdecke waren AnlaB, die Antarktis in allen ihren
Erscheinungsformen vor allem durch Satelliten zu beobachten
/BAS, 1977, S. 97. |



Die Fluktuationen der Magnetfelder sind in der Antarktis be-
sonders ausgeprdgt. Von antarktischen Stationen lassen sich
vorzugsweise die Verbreitung von VLF-Radiosignalen (Whistler)
bis zu den konjugierenden Standorten in der ndrdlichen Atmo-
sphdre durchfihren. Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang
auBerdem auf den Vorteil einer kontinuierlichen Beobachtung des
Polarlichtes von der Antarktis aus, die mit den in der Nord-
polarregion durchgefiihrten Beobachtungen verglichen werden
k&nnen. '

Auch im biologischen Bereich sind die Standortvorteile der
Antarktis fiir spezifische Forschungsvorhaben unverkennbar. Das
trifft sowohl filir Projekte zur Kld&rung der Verhaltensanpassung
von Tieren und Pflanzen an die extremen Bedingungen der antark-
tischen Umwelt zu als auch fir Untersuchungen der marinen und
terrestrischen 8kologischen Systeme. Da diese Systeme in der
Antarktis weniger vielfdltig und transparenter sind als anders-
wo, bieten sich gute Voraussetzungen, um Einblick in die Struk-
turen, Funktionen und Veréndérungen dieser Systeme zu bekommen.
Die gewonnenen Erkenntnisse diirften auch - mit Einschrinkung -
fiir anders aufgebaute biologische Systeme in anderen Regionen

aussagefdhig sein.

Die in den vergangenen Jahren in der Antarktis durchgefihrten

Projekte sollten u.a. AufschluB geben liber:

- Dynamik und Massenbilanz der antarktischen Eisdecke (Zutrag,
Abschmelzen, Bewegungsgeschwindigkeit, Temperaturen, Masse-
und Warmeaustausch in den Randgebieten, interne Austausch-
vorgdnge) ; o

- Schichtung, Struktur und atmosphdrische Einschliisse der ant-

arktischen Eisdecke, damit die Geschichte des Eises nachvoll-

zogen werden kann;

- energetische Austauschprozesse zwischen Eis, Meer und Atmo-
sphédre;

~ Entstehung, Art und Aufbau der Gebirge; Vulkanismus; Struktur
und Zusammensetzung der Gesteinsformationen;

- Mineral- und Kohlenwasserstoffvorkommen auf dem antarktischen

Kontinent und in den Schelfgebieten;



Karte 10
Standige Forschungsstationen in der Antarktis (Winter 1980)
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- Verteilung der einzelnen Spezies; Populationsdynamik und
physiologische Vorginge in der antarktischen Tierwelt;

- Flora und Fauna unter dem ElS'

- Produktivitdten, Wechselbe21ehungen und Anpassungsvorgange
innerhalb der verschiedenen 6kologischen Systeme;

- das Potential an marinen "living resources" unter Beriick-
sichtigung einer weitgehenden Erhaltung des 8kologischen
Systems;

- Wdrme- und Wasserbudget der Atmosphare, Aufbau und Zerfall'
von Wettersystemen; atmosphlrische erkulatlon, '

- Veranderungen des Ozongehaltes der Atmosphdre; Auftreten von
Aerosolen, Kohlendloxyd und Schadstoffen, die von anderen
Regionen zugetragen worden sind;

- Struktur und Eigenschaften der Ionosphdre und der Magneto—.
éphére, besonders auch unter dem EinfluB der Sonnenstrahlung.

Bei der zu beobachtenden Inten51v1erung der stédrker problem—'
bezogenen Antarktlsforschung sind in den letzten Jahren um-
fassende Untersuchungen zur Identifizierung und Elnschatzung
der antarktischen Ressourcen sowie zu der Frage, wie sich eine
Nutzung dieser Ressourcen in den verschiedensten Bereichen
auswirken wilirde, in Angriff genommen wofden. Das Interesse gilt
dabei sowohl der Schédtzung der lebenden Ressourcen des Meeres;
insbesondere unter dem Aspekt der Erhaltung des 8kologischen
Systems, als auch den Vorkommen bzw. Indikationen von Metallen
und Energiestoffen. Zum Teil sind hier Aufgaben zu bewéltigen,
die ﬁber die Mbglichkeiten der einzelnen Antarktisvertragé—

ldnder weit hinausgehen.

Die laufenden und geplanten Forschungsprojekte werden nicht nur
zum besseren Verstdndnis der Vorgidnge und Austauschprozesse in
der Antarktis selbst beitragen. Sie dienen auch zur Identifi-
zierung und Kl&rung externér.Effekte, die vor allem durch die
antarktischen Eismassen verursacht werden; sei es, daB es sich
dabei um die energetischen Austauschprozesse und die daraus
resultierende Beeinflussung des Klimas in anderen Regionen:
handelt; sei es, daB es dabei um die Auswirkungen auf Tempe-

ratur, StrOmungen und H6he der umgebenden Meeresgebiete geht.



Bei der Erforschung der Antarktis hat sich zwischen den einzel-
nen Ldndern nur in wenigen Disziplinen, und hier auch nur bei
einzelnen Projekten, éine Arbeitsteilung entsprechénd deh kome
parativen Vorteilen der einzelnen L&nder herausgebildet. So
fihren beispielsweise britische und amerikanische Forscher
iberwiegend die Messungen zur Bestimmung der Eisméchtigkeit und
der subglazialen Profile in der Westantarktis durch. Wahrend
die sehr aufwendigen Tiefbohrprojekte Teil des amerikanischén
sowie des sowjetischen Forschungsprogramms sind, dominieren bei
der Erforséhung der marinen 6kologischen Systeme GroBbriténnien,
die Vereinigten Staaten und die Bundesrepublik. Die Béobachtung
und'Untersuchung der hohen Atmosphdre iliber der Westantarktis
erfolgte weitgehend von britischen, amerikanischen undbargenti—

nischen Stationen aus.

Wesentlich ausgeprédgter ist indessen die regionale Arbeits-
teilung zwischen den in der Antarktisforschung engagierten
Lindern. Dabei sind die regionalen Ansatzpunkte und die r&um-
liche Konzentration zum einen historisch bedingt, d.h. durch
vorangegangene Expeditionen oder Entdeckungen in bestimmten
Regibnen. Zum anderen spielen auch politische Motive bei der
Standortwahl insofern eine Rolle, als von den einzelnen Ldndern
fiir ihre Aktivitaten vilefach Regionen bzw. Sektoren bevorzugt
werden, flir die von den einzelnen Ldndern Souverérnitétsrechte
geltend gemacht worden.sind. Obwohl diese durch den Antarktis-
vertrag von 1959 "eingefroren" sind, dirfte das Bestreben, in
den reklamiérten Gebieten prédsent zu bleiben, AnlaB gewesen
sein, auch nach 1959 die Forschungsaktivititen auf die "eigenen"
Sektoren zu konzentrieren; das gilt beispielsWeise fiir Argen-
tinien und Chile. Auch die Interessen Frankreichs, Australiens
und Neuseelands richteten sich primdr auf dieiErforschung~"ihrer"
Sektoren. Zwar fiihrt auch das Vereinigte Kénigreich einen Teil
seiner umfangreichen Projekte und Studien im "eigenen" Sektor
durch. Doch waren filir die Standortwahl auch die einzigartigen
Vorteile der Antarktischen Halbinsel fiir bestimmte Forschungs-
projekte bestimmend; so fiir die Erhdrtung der Gondwanaland-
These, fir die Erforschung der hohen Atmosphdre sowie der Flora



und Fauna. Die Vereinigten Staaten decken mit ihren Forschungs?
aktivitdten vor allem groBe Gebiete in der Westantarktis ab.
Entscheidend dafﬁrndﬁrfte geweseh sein, daB sich in der West-
antarktis die interessantesten wissenschaftlichen Fragestellun-
gen boten; z.B. die Identifizierung der Gesteins- oder Gebirgs-
formationen, das Studium der Eisdynamik und die Erforschung dér
vielfdltigen Phd&nomene der hohen Atmosphéfe.'Im Unferschied‘zu
den Vereinigten Staaten konzentriert die Sowjetunion ihre For-
schungaktivitdten bisher liberwiegend auf die Ostantarktis und
hier besonders auf die im Innern des Kontinents gelegenén Ge—'
biete, wobei sich weniger regionale Uberschneidungen ergaben.
Die Bundesrepublik beschrdnkte ihre Untersuchungen auf dem:
antarktischen Kontinent auf Gebiete des Filchnereisschelfs und
der Umgebung der ATKA-Bucht.

Die antarktischen Forschungsaktivitdten der letzten Jahre er-
forderten zum Teil einen wesentlich grbBeren Ressourcenaufwand
als die in den sechziger Jahren durchgefiihrten Projekte. Dies
trifft einmal fiir die Zahl und Qualifikation der eingesetzten
Wiséenschaftler ZUu; zum anderen gilt dies auch filir die einge-
setzten Instrumente und Gerdte, die sehr viel komplexer'una
kostspieliger geworden sind. Beispiele dafiir sind die hochent-
wickelte Technik zur Durchfiihrung von Tiefbohrungen im antark-
tischen Eis, die MeBverfahren vom Flugzeug und von Satelliten
aus sowie die Instrumente zur Erforschung der hohen Atmosphire.
Daraus ergeben sich finanzielle Aufwendungen, die von einzélnen
in der Antarktisforschung engagierten Ldndern nicht mehr allein
getragen werden kdnnen. Angesichts dessen ist die internatio-
nale Zusammenarbeit bei der Durchfiihrung von umfassenden inter-
disziplindren GroBprojekten und von Untersuchungen mit umfang-
reichem,technischen Input erheblich verstdrkt worden. Projekte,
die in enger internationaler Kooperation durchgefﬁhrt-werdén,‘
sind u. a. die amerikanischen Tiefbohrungen durch das Eisschelf
des. Ross-Meeres und die Radarmessungen zur Bestimmung der Eis~
mdchtigkeit und des subglazialen Reliefs. An dieser Stelle ist

auf folgende antarktische Forschungsprogramme hinzuweisen:

Lo
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- International Antarctic Glaciological Pfoject;

- Internationale Glaciological Research Program for the
Antarctic Peninsula;

—‘Global Atmospheric Research Program;

- International Magnetospheric Study;

- Biological Investigations of Marine Antarctic Systems and
Stocks (BIOMASS) ;

- International Southern Ocean Studies(ISOS);

- International Weddell Sea Oceanographic Expedition (IWSOE).

AuBerdem erstreckt sich die internationale Zusammenarbeit ent-
sprechend den Zielen und Bestimmungen des Antarktisvertrages
auf den Austausch von Wissenschaftlern und die gegenseitige
Unterstiitzung im Bereich Logistik. Der Austausch von Wissen-
schaftlern findet regelmdBig nicht nur zwischen den westlichen
Lédndern statt, sondern auch zwischen den amerikanischen und
sowjetischen Stationen. Er vollzieht sich in der Form, daB das
gastgebende Land Unterkunft, Laboreinrichtungen und ahdere
logistische Mittel zu Verfiigung stellt und die Wissenschaftler

Forschungsprojekte in eigener Regie durchfiihrten.

3.2.2 Vereinigte Staaten

Bei der Erforschung der Antarktis haben die Vereinigten Staaten
eine filhrende Stellung inne. Ein Indiz dafiir ist die groBe Zahl
zumeist anspruchsvoller Projekte, die regional breit gestreut
sind; in Zusammenhang damit liegt der gesamte finanzielle Auf-
wand flir die amerikanische Antarktisforschung wesentlich iber
dem anderer Linder. Die von der National Science Foundation
(NSF) , einer der Deutschen Forschungsgemeinschaft vergleich-
baren Institution, vorbereiteten und koordinierten Forschungs-
programme zielen darauf ab, die Forschung iiber wissenschaft-
liche Probleme weltweiten und regionalen Interesses zu f&rdern.
Dabei wird angestrebt, die antarktische Umwelt zu schiitzen und
geeignete MaBnahmen hinsichtlich der lebenden und nichtlebenden
Ressourcen zu entwickeln. Besondere Bedeutung wird der Auf-

rechterhaltung des Antarktisvertrags und der Notwendigkeit, die
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Antarktis nur flir friedliche Forschungszwecke zu nutzen, beige-
messen /US Antarctic Research Program, 1977/. Bei der Aufstel-
lung der jdhrlichen Forschungsprogramme wird die NSF vom Polar

Research Board of. National Research Council unterstiitzt.

Die amerikanischen Forschungsaktivititen waren in den letzten
Jahren schwerpunktméﬁig\auf Gebiete der Antarktischen Halb-
insel, das Transantarktische Gebirge, die an die McMurdo-Bucht
angrenzenden Gebiete und das Rdssmeer-Eisschelf konzentriert.
Bei den geologischen/geophysikalischen Projekten geht es einmal
darum, Entstehung und Struktur der Gebirgsziige der Antarktischen
Hélbinsel und des Scotia-Bogens zu untersuchen; dabei sollen
u.a. die Ahalogie der Gesteinsformationen, die zwischen dem
EllsWorth—Gebirge und dem Antarktischen Gebirge bestehen, auf-
gezeigt werden. Ein weiteres Projekt zielt -darauf ab, die Vor-
kommen an metallischen Mineralien im Gebiet der silidlichen Shet¥
landinseln, an der Gerlach-StraBe sowie nahe der Palmerstation
zu. erkunden. Zum anderen erstrecken sich die geologischen Foff
schungen auf das Victoria-Land, hier vor allem auf die La Gorce
Berge und auf die an die McMurdo Bucht angrenzenden Gebiete, |
wobei auch dem EinfluB des Vulkanismus auf die anzutreffenden
Gesteinsformationen nachgegangen wird; daneben wurde versucht,
einen Uberblick liber die mineralischen Ressourcen und die Radio-
aktivitdt in diesem Gebiet zu gewinnen. AuBerdem erfolgen in’
den Tiockentélern Studien iliber die geologischen Strukturen und
petrologischen Bestimmungen der "basements". Daneben sind ame-
rikanische Wissenschaftler - zusammen mit Wissenschaftlern aus
Japan und Neuseeland - damit befaBt, die vulkanischen und seis-
mischen Aktivitéten des Mt. Erebus, eines noch aktiven Vulkans,
zu erforschen. Angestrebt wird hierbei die kontinuierliche
Erfassung seismischer Daten ﬁber‘die auftretenden Erdbeben, wo-
durch Erkldrungshypothesen zur Tektonik der Gebirge am Rossmeer
abgestiitzt werden kdnnten. Fortgesetzt wurde im siidlichen Vic-
toria-Land die Suche nach Meteoriten, die in der Antarktis in
ihrer ursprﬁnglichen Form und Zusammensetzung erhalten'geblié-
ben sind. Diese Arbeiten diirften Aussagén u.a. idber frihere
planetarische Aktivitdten sowie iliber die Entstehung des antark-

tischen Eises, liber Richtung und St&drke des Eisflusses zulassen.
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Hinzuweisen ist auBerdem auf die gravimetrischen und seismischen
Messungen lber den McMurdo-Sund, mit dem Ziel, die Gesteinsfor-
mationen des Meeresbodens zu erkunden; damit k&nnten Anhalts-
punkte iiber Alter, Natur und tektonische Charakteristika wvon

Teilen des Transantarktischen Gebirges gewonnen werden.

Wichtiges Anliegen der glaziologischen Projekte ist einmal,
durch Studium der Eisdynamik sowie der Zusammensetzung des
Eises die Entstehungsgeschichte der antarktischen Eismassen
aufzuhellen. Zum anderen wird versucht, Anhaltspunkte iber die
Verdnderungen der antarktischen Eisdecke zu gewinnen und die
Wechselbeziehungen zwischen dem antarktischen Eis und dem Klima-
verlauf schrittweise zu kldren. In diesem Zusammenhang sind
auch die in der N&he des Siidpols durchgefiihrten Eisbohrungen zu
sehen, denen sich eingehende physikalische und chemische Analy-
sen der Bohrkerne anschlossen. Tiefbohrungen durch die antark-
tische Eisdecke sind in den vergangenen Jahren bereits mehrfach
durchgefiihrt worden, so unter anderem durch die 420 m’méchtige '
Schelfeisdecke des Rossmeeres. Diese Bohrungen sollten nicht
nur Entstehung und Struktur der Eises kldren helfen und zur ‘
Bestimmung der physikalischen und chemischen Parameter des
darunter liegenden Meeres sowie der Gesteinsformationen des
Meeresgrundes beitragen, sondern auch AufschluB8 dariber geben,
ob und in welcher Form lebende Organismen unter dem Schelfeis
anzutreffen sind. Besondere Erwdhnung verdienen in diesem Zu-
sammenhang auch die durchgefiihrten glaziologischen Untersuchun-
gen am Dom C im Rahmen des International Antarctic Glaciological
Project, an denen die Vereinigten Staaten, Australien, Frankreich,

das Vereinigte K®6nigreich und die Sowjetunion beteiligt waren.

Bei den physikalischen Untersuchungen der Atmosphdre hat die
Erforschung der Magnetospdre - in Weiterflihrung der Arbeiten im
- Rahmen der International Magnetospheric Study - einen besonde-
ren Stellenwert. Es sollen u.a. Erkl&drungshypothesen der viel-
fdltigen ProZesSe in der Magnetosphdre sowie der Elektronenieder-
schlédge erarbeitet werden. Die magnetosphdrischen Wellenaktivi-
tdten wurden von den Bodenstationen sowie mit Inétrumenten,‘die

mittels Raketen in HOhen bis etwa 250 km gebracht worden sind,
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beobachtet und aufgezeichnet. AuBerdem galt das Interesse der
Wissenschaftler den Oszillationen des Mégnetfeldes und den
Stérungen in der Ionosphare. Weitere Vorhaben beziehen sich auf,
die Instabilitdt der Plasmapause sowie auf die Erforschung der
Intensitédt der kosmischen Strahlungen. Studienobjekte waren.
auch die Aurora und das” interplanetarische magnetische Feld.
Von einem Standort nahe der Silidpolstation erfolgten Beobachtun-
gen der Chromosphdre, vor allem des Wachstums von Sonnenflecken,
die auf Bewegungsvorgdngen in der Konvexionszone der Sonne
beruhen kdnnten. | ‘

Was den‘Béreich der unteren Atmosphire betrifft, so stehen hier
Untersuchungen“der‘Aérosole und des Ozongehalﬁs sowie die Erfor-
schung atmosphdrischer Prozesse (u.a. des Energieaustausches)

im Vordergrund. Von besonderem Interesse ist dabei auch die
Frage, welche klimatischen Anderungen in den letzten Jahrzehn-
ten eingetreten sind und wie das.antarktische Eis den globalen
Witterungsverlauf beeinfluBt haben k&nnte. Nicht unerwdhnt
bleiben darf hier die langjdhrige und breit angelegte Erfassung

zahlreicher Klimadaten zur Wetteranalyse und -prognose.

Im biologischen Bereich sind die Forschungen zunehmend darauf
gerichtet, Aufbau und Verédnderungen der Okologischen Systeme zu
kldren und die Nahrungsketten der antarktiéchen Tierwelf trénspé—
renter zu machen. Im Rahmen einer Gesamtbetrachtung sollen die
Bedeutung der einzelnen Komponenten in den Okosystemen eingehehd
uhfersucht und die Wechsélwirkungen zwischen diesen aufgezeigf
werden. Untersucht werden u.a.:

- dle Rolle des Krills im marinen Okosystem der Antarktis mit
regionaler Konzentration auf die Scotia-Sea und Branfield-
StraBe; erwartet wird davon ein Beitrag zur Frage, in welchem
Umfang der Krillfang betrieben werden kann, ohne das &kolo-
gische Gleichgewicht zu gefdhrden (die Arbeiten erfolgen in
Kooperation u.a.mit deutschen, britischen, und polnischen

Wissenschaftlern);

- der FluB von Kohlenwasserstoffen durch die antarktische Nah-

ruhgskette;
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- Dynamik und Anpassung des Planktons in den antarktischen

Gewdssern.
- das Verhalten von Krill fressenden Pinguinen;

- die UOkologie der Leopard-Robben, wobei insbesondere den Popu-
lationsdnderungen, den Wanderungen und dem regenerativen

Verhalten nachgegangen wird;

- das Verhalten von Weddell-Robben unter den extremen Umwelt-

bedingungen des antarktischen Winters;

- die Populationsdnderungen bei antarktischen V&geln und die

thermoregulatorischen Prozesse bei einzelnen Vogelarten;

- Die Anpassung des Stoffwechsels von Polarfischen an sehr

niedrige Temperaturen;

- die Lebensbedingungen von Mikroorganismen, die sich auf den

Gesteinen in den Trockentdlern angesiedelt haben;

- die physiologischen Prozesse von Algen in den Gletscherseen
des siidlichen Victoria-Landes (das Auffinden von Stromato-
lithen kdnnte hier Aussagen liber das Entstehen und die Ver-

dnderung der Seen zulassen).

Zentren bzw. Ausgangspunkte fiir die amerikanisché Antarktisfor-
schung sind gegenwértig vier Stationen. Im antarktischen Sommer
1980/81 waren rund 200 Wissenschaftler mit insgesamt rund 80
Forschungsprojekten befaBt; hinzu kamen etwa 800 im Bereich der
Logistik tdtige Personen. Wdhrend auf der am geographischen
Slidpol gelegenen Station Amundsen-Scott-South-Pole glaéiologi—
sche, biologische, meteorologische Studien sowie Untersuchungen
der Hohen Atmosphdre im Vordergrund stehen, werden von der
ebenfalls im Landesinnern gelegenen kleinen Station Siple aus
die Vorgdnge in der Hohen Atmosphdre und von der Station Palmer

(Antarktische Halbinsel) primdr biologische Fragen erforscht.

Die mit Abstand gr&Bte amerikanische Station McMurdo, die 1980/81

mit 117 Wissenschaftlern besetzt war, dient vorrangig geologi-
schen, biologischen und meteorologischen Untersuchungen; daneben
erflillt diese Station zugleich zentrale logistische Aufgaben,



- 97 -

die an die bei dem umfassenden und breit gefdcherten amerikani-
schen Forschungsprogramm und vor allem auch angesichts der
relativ groBen Zahl von Feldprojekten betrdchtlich sind. Ergédn-
zend werden von den beiden Forschungschiffen "Melvill" und
"Hero" sowie von den beiden Eisbrechern der amerikanischen
Coastguard Untersuchungen durchgefiihrt; es handelte sich dabei
primdr um umfassende ozeanographische, geophysikalische und
biologische Projekte. '

3.2.3 Vereinigtes KOnigreich

Das Vereinigte Kdnigreich flihrt ein breit angelegtes Forschungs-
programm durch, das - gemessen an den gesamten, sachlichen und
finanziellen Inputs - zwar weniger aufwendig als das der Verei-
nigten Staaten ist, aber fiir weite Gebiete der Antarktis einen
hohen Stellenwert hat. Die Projekte konzentrieren sich auf die.
Antarktische Halbinsel bzw. die unmittelbar angrenzenden Gebiete
sowie auf die Orkney-Inseln und Siidgeorgien; dabei nimmt die in-
'terdisziplinére Forschung einen breiten Raum ein. Filir Planung, -
Koordinierung und Durchfiihrung des britischen Forschungsprogramms
ist der British Antarctic Survey (BAS) in Cambridge, eine dem
Natural Environment Research Council zugeordnete Institution,
verantwortlichl, die auch die insgesamt fiinf std@ndigen britischen
Forschungsstationen betreibt. Diese Institution, die im Unter- .
schied zur amerikanischen National Science Foundation sowohl

Uber einen eigenen Stab von Wissenschaftlern als auch liber

einen eigenen logistischen Appafat verfiigt, ist bisher mit

groBem Erfolg bestrebt gewesen, eine hohe Effizienz der Antark-

tisforschung zu sichern.

Das- britische Forschungprogramm beriicksichtigt zwar fast alle
in der Antarktis relevanten wissenschaftlichen Fragestellungen,

doch dominierten in den letzten Jahren Projekte zur Erforschung

T |

- AuBer dem BAS, der an den gesamten britischen Forschungs-
gktlvitéten in der Antarktis mit etwa neun Zehntel beteiligt
ist, fiihrt das Scott Polar Research Institute in Cambridge

wichtige Forschungsprojekte in der Antarktis durch.
&



der antarktischen Eisdecke, der geologischen Strukturen, der
Magnetosphdre und Ionosphdre sowie der antarktischen Fauna und
Flora. Regionaler Schwerpunkt sind die Antarktische Halbinsel
und die angrenzenden Gebiete. In jlingster Zeit zeichnete sich
eine stdrkere Betonung der biologischen Studien im Zusammenhang

mit dem britischen Beitrag zum BIOMASS-Programm ab.

Die umfangreichen glaziologischen Projekte zielten in den ver--
gangenen Jahren darauf ab, durch kontinuierliche Beobachtungen
und Messungen Erkenntnisse {iber Formation, Dynamik und Zusammen-
setzung der antarktischen Eises zu gewinnen. Besonderes Interesse
beanspruchten 1980/81 die Schelfgebiete der Antarktischen Halb-
insel, vor allem die Grenzfldchen von Eis und Meerwasser - weil
sich hier die Prozesse des Abschmelzens vollziehen - sowie
verschiedene Gletscherstrdme ‘auf der Antarktischen Halbinsel,
die als Drainagesystem der Eisdecke von besonderer Relevanz
sind. Bei den Untersuchungen des Eisschelfes George VI, das der
Alexanderinsel vorgelagert ist, wurde angestrebt, aufgrund der
Verdnderungen der Wassertemperaturen und des Salzgehalts sowie
der Strémungsverhdltnisse Abschmelzraten zu sch&tzen; daneben
ging man den wichtigsten Ursachen fiir das Entstehen der Schmelz-
wasserseen nach /BAS 1980/817. Erganzend erfolgten Eisbohrungen,
um die Eisstrukturen und die Schneeakkumulation zu bestimmen. -
Die Durchfilhrung von Bohrungen und die Auswertung der Bohrkerne
dirfte im Rahmen des iﬁternationalen Programms "Glaciology of
Antarctic Peninsula", das auf eine Analyse des antarktischen
Klimaverlaufs in der Vergangenheit abzielt, eine wichtige Rolle
spielen. Besondere Erwdhnung verdienen auch die in letzter Zeit
durchgefiihrten umfangreichen seismologischen Untersuchungen der
Meerestiefen unter dem Eisschelf George VI. Einen weiteren
Schwerpunkt der glaziologischen/geophysikalischen Aktivitdten
bildeten 1980/81 die Radar-Messungen vom Flugzeug aus, die sich
auf das Ellsworth-Land n6rdlich des Ellsworth-Gebirges sowie

auf Gebiete westlich der antarktischen Halbinsel erstreckten;
diese in Zusammenarbeit mit der US-National Science Foundation
durchgefiihrten Studien sind primdr darauf gerichfet, die Wechsel-

beziehungen zwischen der West- und Ostantarktis aufzuhellen.

&
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Ergdnzend wurden die Arbeiten zur Bestimmung der Eisstdrke vor
allem von denjenigen Gletschern der Antarktischen Halbinsel,
die als AusfluBgebiete der westantarktischen Eisdecke angesehen
werden, fortgefilihrt. Bei den Untersuchungen des antarktischen.
Eisregimes, sind von den britischen Forschern in den vergange-
nen Jahren Pionierarbeiten geleistet worden. Mittels Radarmes-
sungen vom Flugzeug konnten - mit Unterstiitzung der Vefeinigtéﬁ
Staaten - Eisprofile iliber eine Strecke von mehr als 300 000 km
erstellt und kartiert werden; zugleich ist damit das Wlssen
iber die subgla21len Reliefs erheblich erweitert worden. Fur‘
die umfangreichen Aktivititen zur Bestimmung der Eismdchtigkeit
zeichnet das Scott Polar Research Institute in Cambridge ver-

antwortlich.

Da in den verschiedenen Schichten der antarktischen Schnee-
bzw. Eisdecke -atmosphdrische Niederschldge sowie Spurenstoffe,
die von anderen Kontinenten zugetragen wurden, gespeichert
sind, lag es nahe, die Zusammensetzung des Eises eingehend zu
analysieren. Im Vordergrund stand dabei u.a. der Nachweis von
Schwermetallen und weiteren Elementen; unter anderem konnte
gezeigt werden, daB die Konzentration von Schwermetallen in

den Schneeablagerungen und in der Luft eng korreliert ist.

Die geologischen Foréchungen des Vereinigten K&nigreichs gelten
gegenwdrtig besonders drei Bereichen: Einmal werden die Gesteins-
formationen der Antarktischen Halbinsel erkundet, wobei auch - -
die magmatischen Prozesse von besonderem Interesse sind. Dann
geht_ es darum, die Sockelgesteine der Gebirge auf der Antarkti-
schen Halbinsel zu identifizieren und schlieBlich sollen die
geologischen Beziehungen zwischen der West- und der Ostant-
arktis im Verbund des frilheren Gondwana-Kontinents bzw. wdhrend
dessen Trennung untersucht werden /BAS 1980/817. Im Mittelpunkt
der Arbeiten zur Kldrung der magmatischen Vorgdnge standen in
den vergangenen Jahren vor allem die vulkansichen und plutoni-
schen Gesteine/Gebirge im Graham-Land und auf der Adelaide-Insel;
es wurden hier umfangreiche geologische, stratigraphische und
petrologische Feldprojekte durchgefiihrt. Die Untersuchungen zur
Identifizierung der Basements verlagerten sich in letzter Zeit

von Gebieten des Graham-Landes auf das nordliche Palmer-Land.
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Hinzuweisen ist hier auch auf die paldontologischen/sedimentolo-
gischen Forschungeh im Graham Land sowie auf die Untersuchungen
der vulkanischen Aktivitdten im Gebiet der silidlichen Shetland-
Inseln, wobei angestrebt wird, die Vulkantdtigkeit geochronolo-

gisch einzuordnen.

Das Interesse der britischen Geologen richtet sich weiterhin
aﬁf die Erkundung einzelner Gebiete auf der James—Ross—Inseiv
und des Shackleton—Range.'SchlieBlich{wurden die Arbeiten zur
Abstlitzung der Gondwanaland-These, nach der die Antarktis
friiher zusammen mit Slidamerika, Afrika, Slidindien und Austra-
lien Bestandteil eines umfassenden Kontinents gewesen sein
soll, foftgesetzt. Vermutet wird, daB friher eine direkte
Landverbindung zwischen der Antarktischen Halbinsel und Sitid-
amerika bestanden habe, wofiir der analoge Aufbau der Gebirge in
beiden Kontinenten ein Indiz sein k&nnte; auch wurden Fossilien
gefunden, die diese These belegen kdénnten. Britische Wissen-
schaftler versuchen zu ergriinden, wie vermutlich die Phase des
Auseinanderbrechens des Gondwanalandes verlaufen sein kdnnte
und wie sich insbesondere die Trennung der Antarktis von Sid-
amerika vollzogen haben diirfte. Damit in Zusammenhang sollen
die Vorgdnge, die zur Offnung des Weddell-Meeres und zur .
Entwicklung des Scotia-Bogens geflihrt haben, gekldrt werden. In
diese biologischen und paldontologischen Untersuchungen sind
neben Teilen der Antarktischen Halbinsel die sﬁdamerikanischen

Anden als Vergleichsregion mit einbezogen worden.

Auf dem Gebiet der Atmosphdrenforschung wird ein umfassendes
und vielschichtiges Forschungsprogramm durchgefiihrt, dessen
Kernstlick in den letzten Jahren zwei interdisziplindre Themen-
bereiche waren: die Physik der Plasmapause und damit verbun-
dener Phdnomene sowie die Klimatologie der Tropoéphére-und
Stratosphdre, Teilweise sind die zu untersuchenden Fragen auch
Gegenstand internationaler Forschungsprogramme, so der Inter-
national Magnetospheric Study und des World Climate Research
Program /BAS 1980/81/.
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Die atmosphdrischen Studien konzentrieren sich auf die Sta-
tionen Halley und Faraday, die von ihrer Lage her auf der Ant-
arktischen Halbinsen Standortvorteile flir die Beobachtung der
hohen Atmosphdre besitzen. Mittels "Whistler"-Signalen werden
von Halley aus - in Verbindung mit konjungierenden Punkten in
Neufundland - Form und Verhalten der Plasmapause studiert. Die
durchgefiihrten Beobachtungen bestdtigen, daB die Oberfldche der
Plasmapause UnregelmdBigkeiten aufweist, die mit intensiven
VLF-Emissionen in Zusammenhang zu sehen sind. Bei den Unter-
suchungen der Magnetosphdre bzw. Iohosphére arbeiteten die
britischen Forscher eng mit amerikanischen zusammen, die fiir
die notwendigen Messungen, Raketen und Ballone von der ameri-
kanischen Station "Siple" aus einsetzten; unterstiitzt wurden
diese Studien durch Satellitenaufzeichnungen (GEOS-1 und'GEOS—2).

Innerhalb der Ionosphdre war die E-Schicht ein weiteres Unter-
suchungsobjekt. Es soll die Frage gepriift werden, ob die morpho-
logischen Verdnderungen auf Unterschiede im Energiespektrum der
eingedrungenen Elektronen beruhen. Daneben gilt es zu klédren,
inwieweit die zu beobachtenden t&glichen und saisonalen Ver-
dnderungen der F-Schicht den Einwirkungen der Magnetosphdre und
solaren Aktivitdten zuzuschreiben sind. Flir die Studien zur
Erforschung der Dynamik der Ionosphdre und Magnetosphdre steht
seit 1980/81 ein wesentlich verbessertes Instrumentarium zur
Verfligung, nach dem auf Halley eine neue leistungsfdhige Sende-
anlage installiert worden ist. Kiinftige Untersuchungen sollen
zum Teil mit der NASA, die das Programm Dynamic Explore Satellit
Mission initiiert hat, durchgefiihrt werden /BAS 1980-81/.

Die Klimaforschung des BAS bezweckt vor allem, die langfristi-
gen Klimatrends zu analysieren. Auf Grundlage der verfligbaren
langfristigen Datenreihen sollen die in der Antarktis eingetre-
tenen klimatischen Verdnderungen - in Relation zum globalen
Klima - untersucht, Modelle der atmosphdrischen Zirkulation
entwickelt und Spurenstoffe sowie Aerosole nachgewiesen werden
[BAS, 1980-817; auch in diesem Forschungsbereich bot es sich
an, an entsprechenden internationalen Programmen mitzuwirken

(World Climate Program). In diesem Zusammenhang ist besonders
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auf die kontinuierliche von allen britischen Forschungsstationen
durchgefiihrte Wetterbeobachtung und -analyse hinzuweisen, wobei
die erfaBten Daten in das internationale Wetterbeobachtungssystem

einflieBen und damit generell zugdnglich sind.

Auf dem Gebiét der "Life Sciences", der jiingsten Forschungs-
disziplinen des BAS, werden primdr o6kologische Untersuchuﬁgen
durchgefﬁhrt. In der nidheren Umgebung der Stationen Signy Islands
(slid-Orkney) und Grytviken (Slidgeorgien) sind fiir das Studium
der spezienreichen antarktischen Fauna sowie auch der Flora
glinstige Voraussetzungen vorhanden. Aufgabe der laufenden Pro-
jekte ist u.a. Aufbau und Verdnderungen der 6kologischen Systeme
in Abhanglgkelt von der antarktischen Umwelt zu untersuchen,

die Stellung der einzelnen Spezien innerhalb der Nahrungsketteﬁ
zu kliren und die Implikationen aufzuzeigen, die Bestandsein-
griffe nach sich ziehen wilirden. Einen hohen Stellenwert im
Bereich der marinen Biologie hat die Erforschung des Krills in-
den Gebieten um Siidgeorgien. Im Rahmen des umfangreichen briti-
schen Beitrags zum internationalen BIOMASS-Programm werden u.a.
Verhalten und Verteilung der Krillschwdrme in Abh&dngigkeit von
der Umwelt, der Tageszeit, des Futterangebots und des Bestands
der wichtigsten "Rduber"” untersucht, Es zeigte sich dabei, da8
das Schwarmverhalten des Krills mehr oder weniger unabhdngig
vom Futterzyklus ist /BAS, 1980/81/. In diesem Zusammenhang

gilt das Interesse der Forscher insbesondere auch der Primér-
produktivitdt der antarktischen Gewdsser. AuBerdem werden Ver-
halten und Lebenszyklus einzelner Fischarten im Meeresgebiet um
Slidgeorgien intensiv studiert. Es gibt Anzeichen, daB8 die Fisch-

bestdnde in der Antarktis eine abnehmende Tendenz aufweisen.

Von den ornithologischen Untersuchungen sind u.a. die Arbeiten

zum Brutverhalten (Mindestalter der briitenden Tiere, Brutzeit

und -erfolg, Entwicklung der Jungtiere) und zur Futterversorgung
(in Abhdngigkeit von den Umweltbedingungen) der Kormorane und
Pinguine hervorzuheben. AuBerdem befaBten sich die Wissenschaftler
mit der Populationsdynamik und 8kologie der Albatrosse. Studien
Uber Lebenszyklen der Robben sollen dazu beitragen, den Kenntnis-
stand u.a. lber die Geburtenhdufigkeit, das Alter der weiblichen

Tiere und die Sterblichkeit der Jungtiere zu erweitern; es

handelt sich dabei vorwiegend um Langzeitanalysen.
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Auf dem Gebiet der terrestrischen Biologie verlagerte sich das
Schwergewicht der Forschungsaktivitdten von den bisherigen
Studien der von Moos beherrschten 6kologischen Systéme zu einem
neuen langfristigen Programm zur Untersuchung von Pflanzen-
gemeinschaften, die vor allem von Flechten und Moosen bestimmt
werden und auch auf Felsgestein bzw. moorigem Untergrund anzu-
treffen sind. Dabei sollen die Thesen nach denen die physische
und chemische Beschaffenheit der Substrate das primdre Entwick-
lungsregulativ des Systems sei sowie ‘die Existenz polarer terre-
strischer Okologischer Systeme nicht von den Temperaturen (und
deren direkten Einfliissen) sondern von der Verfligbarkeit von:
Wasser abhdngig sei getestet werden, /BAS 1980/817. AuBerdem
wurde eine Reihe von Forschungsvorhaben auf dem Gebiet der
Mikrobiologie und der Pflanzenbiologie weitergefihrt; hinge-
wiesen sei hier nur die Studie zur bisherigen Entwicklung der-
antarktischen Vegetation, die sich auf die Analyse von Pflahzen-

riickstdnden in Torfprofilen auf Slidgeorgien stiitzt.

3.2.4 Bundesrepublik Deutschland

Die Bundesrepublik Deutschland hat in den vergangenen Jahren
ihre Forschungsaktivitédten auf dem Antarktischen Kontinent
erheblich intensiviert. Nachdem ab Mitte der siebziger Jahre
eine Reihe von Schiffsexpeditionen in antarktischen Gewdssern
durchgefiihrt worden waren - wobei ozeanographische Messungen
und Untersuchungen der Biologie des Krills im Vordergrund ge-
standen hatten -, begann 1980/81 mit der Errichtﬁng der ersten
stdndigen Forschungsstation, der Georg-von-Neumayer-Sfation in
der Atka-Bucht eine neuer Abschnitt in der Antarktiéforschung '
der Bundesrepublik. Vorausgegangen waf im Februar 1979 der
Beitritt zum Antarktisvertrag als 15. Land, dem im Mdrz 1981
die Aufnehme in die Konsultativrunde des Vértrages folgte,
nachdem substantielle antarktische Forschungsaktivitdten als
Vorbedingung fiir die Erlangung des Status eines Konsultativ-

mitgliedes nachgewiesen worden waren.
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Grundlage der Antarktisforschung der Bundesrepublik ist ein
Rahmenprogramm (Antarktis-Forschungsprogramm der Bundesrepu-
blik), das zahlreiche Projekte auf dem Gebiet der Geo- und Bio-
vwissenschaften, der Glaziologie, der Atmosph&dren- und Meeres-
forschung enthdlt. Die Koordinierung der einzelnen'Untersuchungs-
vorhaben und die Bereitstellung der Logistik liegt in den Hdnden
des neu gegriindeten Alfred-Wegner-Instituts fiir Polarforschung

in Bremerhaven.

"Im antarktischen Sommer 1980/81 wurden im Rahmen der zweiten

- Expedition zum Filchner/Ronne-Schelfeis zahlreiche Forschungs-
vorhaben - vor allem auch zur Vorbereitung des Aufbaus der
Forschungsstationen.- in Angriff genommen /Bericht zur Polar-
forschung 1982, Nr. 1/. Um Einblick in die Beschaffenheit des
Schelfeises zu erhalten, wurden Bewegung, Stdrke, Deformation

und Stabilitdt des Eises untersucht sowie relevante, physika--
lische Parameter des Eises bzw. der Schneeablagerungen bestimmt;
daneben ging es bei den geophysikalischen Arbeiten um die Dar-
stellung von Eisprofilen und die Erkundung der Meerestiefen

unter dem Eis bzw. der subglazialen Reliefs.W&hrend die Meteoro-
logen 1980/81 primdr kontinuierliche Messungen wichtiger Parameter
zur Wetterbeobachtung durchfiihrten, waren fiir die Biologen die
Robben-, Pinguin- und Seev8gelpopulationen bevorzugtes Studienob-
jekte, wobei vor allem Verbreitung, Hiufigkeit und Verhalten im
Vordergrund standen. Besonders hinzuweisen ist an dieser Stelle
auch auf die Mitwirkuné am internationalen BIOMASS-Programm zur
Erforschung der marinen 8kologischen Systeme der Antarktis. Die
durchgefilhrten Messungen. und Untersuchungen von den eingesetzten
Schiffen aus dienten u.a. dazu, die Primdrproduktivitdt zu
bestimmen und die Kenntnisse iiber die Okologie des Krill und

der antarktischen Fische zu erweitern (vor allem auch im Hinblick
aﬁf deren Stellung innerhalb der Nahrungsketten). Neben den
Studien in der Westantarktis und den Schiffesexpeditionen bilde-
ten in den letzten Jahren die geologischen Untersuchungen im
ndrdlichen Victoria-Land im Rahmen der Ganovex-Expeditionen

einen weiteren Forschungssbhwerpunkt. Untersucht wurden u.a.

der Aufbau der Gebirge, die Zusammensetzung der Gesteinsforma-
tionen und die erdgeschichtlichen Zﬁsammenhénge zwischen dem
Antarktischen Kontinent und Australien (um die Theorie der konti-

nentalen Verschiebung zu erhdrten); daneben galt das Interesse

der Forscher u.a. den Sedimentbecken, die unter dem Rossmeer ver-

mutet werden. AuBerdem wurden botanische Untersuchungen durchgeflihrt,
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3.2.5 Sowjetunion

Die Sowjetunion hat seit dem IGJ 1957/58 umfangreiche Beitrdge
zur Erforschung der Antarktis geleistet /Soviet Antarctic Expe¥
ditién, 1964a, 1964b, 1965; Atlas Antarktiki, 1966, 1969/. Das
Untersuchungsprogramm der jdhrlich durchgefiihrten Sowjetischen
"Antarktisexpeditionen (SAE) beriicksichtigt alle in der Antarktis
relevanten Fragestellungen. Regionale Schwerpunkte sihd Gebieté
der Ostantarktis, in der zahlreiche Traversen mit einem umfang-
reichen MeB~ und Beobachtungsprogramm durchgefiihrt worden sind.
Mit der Organisation und Durchfiihrung der Antarktisforschung
beauftragte die sowjetische Regierung die Akademie der Wissén-
schaften der UdSSR. Federfiihrend und verantwortlich fiir die Aus-=
arbeitung des Expeditions— und Forschungsprogramms und die Ko-
ordination aller Antarktischen Eorschungsprojekté ist das Ark-
tische und Antarktische wissenschaftliche Forschungsinstitut der
Hauptverwatung des Hydrometeorologischen Amtes beim‘Ministérrat'
der UdSSR (AANII) in Leningrad. Die praktische Durchflihrung der
Ahtarktisexpeditionen obliegt der Hauptverwaltung der Nordmeer-
StraBen des Ministeriums filir die Seeflotte der UdSSR, Organisa-
tion fiir Arktische Forschungen, in Lenihgrad AuBef den genannten
zwei Institutionen sind an den Expeditionen selbst und an der
gAuswertung der gewonnenen Daten und Informationen mehr als 40
wissenschaftliche Institute, Amter und Organisationen von sieben

Ministerien der Sowjetunion beteiligt.

Uberblick man die Antarktisforschung der Sowjetunion vom IGJ an,
so lassen sich ~ entsprechend den'Schwerpunkten und der Aktivi=-

tdten - drei Perioden unterschelden.

- Die erste Periode umfaBt die Zeit vom IGJ bis etwa zur Mitte
der sech21ger Jahre. Das Schwergew1cht der Forschung lag hier
‘auf 'der allgemeinen geographischen und topographlschen Erkun-
dung und Erforschung des Kontinents sowie deren kartographi-
scher Darstellung. Eindrucksvoller Beleg dieser Arbeit ist.
u.a. das umfassende kartenwerk ATLAS ANTARKTIKI.
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Tabelle 15 - Sowjetische Antarktisexpeditionen 1955-1979

) ; b Zahl der Personen Transportmittel
Expedition Forschungsstationen Sommer Winter | -Schiffs- Insgesamt | Zahl der Andere
besatzung Schiffe
1. (1955-1957) MI, PI- 131 92 202 425 3 4 Flugzeuge
2 Hubschrauber
40 Kettenfahrzeu-
ge und Trak-
toren '
2. (1956-1958) MI, V, K, O, PI 233 190 202 625 3
3. (1957-1959) |'MI, V, K, O, S 130 185 130 445 2 5 Flugzeuge
- 5 Hubschrauber
10 Kettenfahrzeuw
10 Traktoren
4..(1958-1960) | MI, V, K, LA 64 113 166 343 2 .
5. (1959-1961) | MI, Vv, LA 9 129 137 275 2 .
6. (1960-1962) MI,; V, N 24 115 75 214 1 .
7. (1961-1963) MI, MO, N 58 83 135 276 2 .
8. (1962-1964) MI, V, MO, N 93 125 170 388 1 5 Kettenfahr-
zeuge
6 Traktoren
3 Flugzeuge
9. (1963-1965) | MI, V, MO, N 56 157 164 377 2 .
10. (1964-1966) MI, V, MO, N 14 143 168 325 2 .
11. (1965-1967) MI, V, MO, N 53 137 117 307 2 .
12. (1966~1968) MI, V, MO, N 63 148 73 284 1 .
13. (1967-1969)F | MI, B, 'V, MO, N 77 174 158 409 1
14. (1968-1970) MI, B, V, MO, N 85 220 236 541 4 .
15. (1969~1971) MI, B, V, MO, N 66 220 147 433 2 .
16. (1970-1972) MO, MI, B, VL, N 109 225 231 565 5 ] B
17. (1971-1973) MO, MI, B, V, L, N 197 244 306 747 4 3 Flugzeuge
[ . 2 Hubschrauber:
18. (1972-1974) MO, MI, B, V, L, N 194 244 276 714 4 .
19. (1973-1975) MO, MI, B, V, L, N 152 226 252 630 5 5 Flugzeuge
. 2 Hubschrauber
14 Kettenfahr-
zeuge
20. (1974-1976) MO, MI, B, V, L, N 129 238 455 822 .
21, (1975-1977) MO, MI, B, V, L, N . .
22. (1976-1978) MO, MI, B, V, L, N, 130 239 . . 7 Flugzeuge
23. (1977-1979)€ | Mo, MI, V, N, B, L,D . . 6 6 Flugzeuge
4 Hubschrauber
15 Kettenfahr-
zeuge

8 pine Expedition setzt sich jeweils aus einer Winter- und aus den beiden folgenden Sommerexpeditionen

zusammen. -
B = Bellinghausen = Mirny
D = Drushnaya = Molodezhnaya
K = Komsomolskaya = Novolazarevskaya
LA = Lazarev = Oasis
L = Leningradskaya = Pionerskaya
= Vostok
€ pie 26. Expedition, die sich auf die Jahre

Die Namen der Forschungsstationen wurden wie folgt abgekiirzt:

1980~1982 erstreckt, ist die bisher grdBte Expedition. Die

27. Expedition, an der 270 Personen teilnehmen (erg#dnzend 200 Personen auf dem Forschungsschiff "Wassili

Fedossiew”)

begann im November 1981. -

schen Forschungsstationen 303 Personen t&tig.

Im antarktischen Sommer 1981 waren auf den insgesamt 7 sowjeti-

Quelle: Informacionnyj bulleten Sovetskoj antarktiééskoj ekspedieii. Leningrad 1977, Nr. 95, USSR National

Report to SCAPR. Soviet Committee on Antarctic Research. Academy of Sciences of the USSR. Moscow 1977,
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Die zweite Periode reicht bis etwa Anfang der siebziger Jahre.
In diesem Zeitraum wurden zahlreiche glazilogische, geologiQ
sche, blOlOngChe und ozeanographlsche Projekte in der Ost-

antarktis durchgefuhrt Zur Erforschung der Gesteins- und

_Gebirgsformationen sowie der antarktischen Eisdecke dienten .

umfangreiche seismische, gravimetrische und magnetlsche Mes-

sungen. Besonders Interesse galt dabei der Darstellung von

Bodenprofilen und Messungen der Eismdchtigkeit. Die meteo—

‘rologischen Arbeiten trugen dazu bei, den Klimarverlauf in

der Antarktis zu klaren. Hinzuweisen ist nicht zuletzt auf
die Bestandsaufnahme der antarktischen Flora und Fauna (auch

der Krillvorkommen).

Die dritte Periode der sowjetischen Antarktisforschung, die
etwa Anfang der siebziger Jahre'begann, zeichnet sich durch.
eine stdrkere Hinwendung zu Projekten aus, die zur Beantwor-
tung einiger Grundfragen der Antarktis beitragen sollen:
Eisdynamik und =-bilanzen; Enstehung der antarktischen Eis-
kappe; Aufbau der subglazialen Gesteinsformationen, Komponenten
und Wechselwirkungen innerhalb der terrestrischen und marinen
6kologischen Systeme. Zur Durchfiihrung der Projekte stehen
nunmehr weit bessere Instrumente und Verfahren zur Verfligung,
z.B. die verfeinerten Methoden der Luftaufnahmetechnik wvon
Flugzeugen sowie von Satelliten aus, verschiedene Impulssonden
zur Erforschung der Atmosphdre, die Instrumente bzw. Gerédte zur
Beobachtung und Meééung der Vorgdnge in der Ionosphdre, der
kosmischen Strahlen, der Magnetfelder, der klimatischen

Parameter und der Eisméchtigkeitl.

1

Mit den ersten Messungen der Eisstdrke von Flugzeugen aus

haben die Wissenschaftler der Forschungsstation Mirny bereits
im Februar 1966 begonnen. Im Januar 1968 wurden ebenfalls von
Mirny aus die ersten Erdsatelliten filir Fotoaufnahmen eingesetzt
und im Juni 1968 von der Basis Molodezhnaya aus die ersten
Raketen mit Sonden filir atmosphdrische Messungén. Ebenfalls in
Molodezhnaya sind im Dezember 1971 die ersten Informationen
mittels Satelliten gesammelt worden.
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Ende der sechziger Jahre wurde den geologischen und geophysika—
lischen Untersuchungen besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Die
Sowjetunion fiihrt ein sehr umfassendes Untersuchungsprogrmm
durch, und zwar fast ausschlieBlich in Kristallin der Ostant-
arktis. Von ihren Stationen Leningradskaya, Mirny, Molodezhnaya,
Novolazarevskaya, Novolazarevskaya und Druzhnaya aus werden
petrographische Arbeiten im Kristallin, radiometrische Alters=
untersuchunen und regionale geophysikalische Untersuchungen
durchgefiihrt. Die geologischen Forschungsarbeiten konzentrierte
die Sowjetunion zuletzt auf das Gebiet slidlich des Weddell- '
Meeres, wobei als Basis die Station Druzhnaya dieénte. Mit gla;
ziologischen Studien waren Ende der siebziger Jahre vor allem
die Wissenschaftler der Stationen Vostok und Novolazarevskaya
befaBt. Die Projekte dienen einmal  dazu, die Schneeakkumulation
entlang der gemessenen Profile zu bestimmen, zum anderen, die
bei den Eisbohrungen gewonnenen Bohrkerne auf ihre Kristall-
struktur und Schichtung sowie mikrobiologisch zu untersuchen..:
AuBerdem geht es um die Feststellung der Eistemperaturen und
die chemische Auswertung der Schnee- und Eisproben. Die bei-
Navolazarevskaya im Gebiet des Lazarev-Eisschelfs niederge-
brachte Bohrung erreichte eine Tiefe von 447 m; die Bohrkerne

wurden stratigraphisch und physikalisch untersucht. -

Ozeanographische Messungen und Beobachtungen wurden Ende der
'siebziger Jahre mit Hilfe der Forschungsschiffe "Michael Somov"
und "Professor Zubov" durchgefﬁhrt. Wichtiges Anliegen war es
dabei, Daten und Informationen u.a. {iber die Bewegung der Eis-
berge, den Klimaverlauf, die energetischen Austauschprozesse’
und die Wasserstrdmungen zu gewinnen. Dem Forschungsschiff
"Professor Zubov" fiel auBerdem die Aufgabe zu, ein hydrologi—
sches Tiefseeprofil auf der Strecke Antarktis - Afrika zu ér-
stellen und Untersuchungen im Rahmen des internationalen Pro-

gramms POLEX-SOUTH entlang des 132. Meridians durchzufiihren.

Die Bereiche Medizin und Okologie rilickten Ende der siebziger
Jahre stdrker in den Vordergrund. An allen Expeditionen haben
Mediziner teilgenommen, die nicht nur das Personal der Expedi-

tionen &rztlich betreuten, sondern auch Forschungsaufgaben
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wahrnahmen. Dabei sollte gekldrt werden, wie der menschliche
Organismus auf die exﬁremeh klimatischen Bedingungen der Ant-

arktis, den StreB und die Isolation reagiert.

SchlieBlich bedarf es des Hinweises auf die meeresbiologischen
Studien, insbesondere auf die Arbeiten zur Erforschung der
antarktischen Krillvorkommen. Dem Krillfang wird von sowje-
tische Seite jedenfalls gr&B8te Aufmerksamkeit gewidmet, ins-
besondere nachdem bei der Entwicklung der Verarbeitungstechnik
groBe Fortschritte erzielt worden sind und erste Krillprodukte
flir die menschliche Erndhrung angeboten wurden. Angesichts der
Tatsache, daB Nahrungsmittel tierischer Herkunft in der Sowjet-
union knapp sind und auch die Versorgung der Landwirtschaft mit
Futtermitteln unzureichend ist, verspricht man sich in beiden

Fdllen durch den Krillfang eine Entlastung.

Im Rahmen der 23. SAE (1977-79) lag das Schwergewicht der
Forschungsaktivitidten weitgehend auf der Fortsetzung von Pro-
jekten, Beobachtungen und Messungen der folgenden Gebiete:

- Kliﬁaverénderungen und Zirkulation der Atmosphdre in der
Antarktis;

- physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers im

amtarktischen Ozean;

- Morphologie und Dynamik der Eisdecke auf dem Kontinent und

den angrenzenden Meeresgebieten;
- geologische Struktur und mineralische Ressourcen;
- Vorgdnge in der Ionosphére;

- Charakteristika der geomagnetischen Felder und ihre Nébenwir-
kungen; »

- Akklimatisierung der Menschen an die extremen Bedingungen der
antarktischen Umwelt. '

Entsprechend der Spezialisierung und instrumentalen Ausstattung
der einzelnen Stationen ergibt sich eine disziplindre Arbeits-
teilung zwischen den einzelnen Stationen. So wird die Erforschung

der hohen Atmosphidre vor allem von den Mitarbeitern der Stationen
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Molodezhnaya, Mirny und Vostok betrieben, widhrend die glaziolo-
gischen und geolbgischen Projekte vor allém in das Arbeitsge-
biet der obigen drei Stationen und auBerdem der Stationen Novo-
lazafevskaYa und Druzhnaya fallen. Andererseits beteiligen sich
alle Basen an der Erfassung und Auswertung meteorologischer
Daten. Hier erbringen insbesondere die gleichzeitigen Beobach-
tungen in den drei Stationen Molodezhnaya, Bellingshausen und
Leningradskaya sowie von den Schiffen "Professor Vise" und
"Professor Zubov" in den antarktischen Gewdssern wichtige Er-.
kenntnisse sowohl liber globale ‘als auch iiber regionale klima-
tische und sonstige Verdnderungen und Zusammenhd&nge auf dem
antarktischen Kontinent. Von der nur zeitweilig besetzten Sta-
tion‘Druzhnava werden vorrangig geologische, geophysikalische .
und topographische Projekte im Kiistenbereich und auf den an das:
Weddell-Meer angrenzenden Eisschelfen bearbeitet. Die schwieri-
gen.Forschungsarbeiten im Rahmen des von den Vereinigten Staaten
initierten internationalen Polarexperiments POLEX~SOUTH werden
mit dem Schiff "Michael Somov" in der Davis-See fortgesetzt.
Mit den Messungen'und Beobachtungen auf der Route Mirny—Kdmsoéi
molskaya und Mirny-Pionerskaya (bis zum Punkt 75° S/1295 0)
sollen zugleich glaziologische Forschungen als Beitrag zum
International Antarctic Glaciological Project (IAGP) durchge-
fiihrt werden. Wihrend der Traverse Mirny-Vostok sind auch meteo-
rologische Beobachtungen und Studien der Schneeverhdltnisse
vorgesehen. Mit dem Eintreffen der 23. SAE ist nicht nur die
Winterbesatzung aller éténdigen Stationen ausgewechselt, sondern
auch die gesamte Logistik durch neue Geréte, Fahrzeuge und

Instrumente verstédrkt worden' .

1 Flir den Transport in die Antarktis waren auBer den Forschungs-

-schiffen" Michael Somov" und "Professor Zubov" zwei Passagier-
schiffe und zwei Dieselmotorschiffe eingesetzt. Um die opera-
tionale Flexibilit&t zu erhdhen, wurden 6 Flugzeuge und 4
Hubschrauber in die Antarktis transportiert. Ferner wurden 15
Kettenfahrzeuge fiir die verschiedenen Traversen eingesetzt.
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Wihrend die Sowjetunion darauf bedacht ist, ihre meeresbiolo-
gischen und ozeanographischen Forschungen weitgehend im Allein-
gang durchzufiihren, ist sie auf anderen Gebieten zur interna-
tionalen Zuéammenarbeit bereit. Dabei wird davon ausgegangen,
daB sich groBrdumige Projekte mit einem umfangreichen techni-
schen Input nur in enéer Kooperation mit anderen Ldndern er-
folgversprechend verwirklichen lassen. Die Sowjetunion betei-
ligt sich u.a. am IAGP, zusammen mit den Vereinigten Staaten,
dem Vereinigten Konigreich und Australien, am amerikanischen
Polarexperiment (POLEX-SOUTH) und an der internationalen geo-
logisch-geophysikalischen und kartographischen Erforschung des
Weddell-Meer~-Gebietes. '

3.2.6 Ubrige Linder-

Ein Uberblick liber die antarktischen Forschungsaktivit&dten der
anderen Ldnder: Argentinien, Australien, Chile, Frankreich,
Japan, Neuseeland, Norwegen, Slidafrika und Polen2 muB sich
darauf beschrédnken, die jeweiligen fachlichen'und regionalen
Schwerpunkte herauszuarbeiten. Auch dies ist nur zum Teil m&g-
lich, da in der verfligbaren Literatur h&ufig nur partiell und
wenlg aktuell uber die durchgeflihrten Untersuchungen berlchtet
wird. Versucht man, eine Rangfolge der Lander nach Forschungs-
umfang, -intensitdt und -aufwand auf dem antarktlschen Konti-
nent aufzustellen,\so diirften etwa Australien, Japan und Frank-
reich im oberen Bereich einzustufen sein, wdhrend 51ch Neuseeland
Norwegen, Chile und Polen etwa am unteren Ende der Skala befln—
den; nach den genannten Kriterien hdtten Argentinien und Sid-.

afrika etwa eine Mittelstellung inne. Fiir die Entwicklung der

Dieser Uberblick bezieht sich lberwiegend auf die Forschungs-
aktivitdten der einzelnen Lidnder in den Jahren 1976 und 1977.

AuBerdem entsandte Italien 1975-1976 eine Expedition in die
Antarktis. Von der in der N&he der Admiralty Bay errichteten
Basis wurden vor allem geologische, paldoklimatische und ,
meteorologische Studien durchgefiihrt /Polar Record, 1977, S.
3797.
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Forschungsprogramme war kennzeichnend, daB die zundchst auf

breitef Basis durchgefiihrten geographiséh—glaziologischen und
geophysikaliéchen Untersuchungen spdter in Schwerpunktprojekte
einmiindeten, wobei die interdisziplindre Forschung ebenso wie.

die internationale Kooperation an Bedeutung gewann.

Das australische Forschungsprogramm, flir dessen Koordinierung

und Durchfilhrung das National Committee for Antarctic Research
zustdndig ist, deckt fast das ganze Spektrum der in der Antark-
tis relevanten Forschungsdisziplinen ab und ist auBerdem rela-
tiv weitrdumig angelegt. Von den drei in der Ostantarktis gele-
genen Forschungsstationen Casey, Davis und Mawson werden
zahlreiche Projekte auf dem Gebiet der Glaziologie, Geologie
und Biologie sowie zur Beobachtung der hohen Atmosphdre
durchgefilhrt. Hinzukommt die langfristige Wetterbeobachtung, in
die sdmtliche australischen Stationen eingeschaltet sind.
AuBerhalb des antarktischen Kontinents ist die Station auf der
Macquarie-Insel in der Subantarktis hauptsédchlich mit biolo-

gischen Untersuchungen befafBt.

Was das ForSchungsgebiet Glaziologie betrifft, so ist einmal
auf dieAausEralische Mitwirkung am International Antarctic
Glaciologicél Project am Dome C, an dem auBerdem die Vereinig-
ten Staaten, das Vereinigte Konlgrelch Frankrelch und die
SOWJetunlon beteiligt sind, h1nzuwe1sen. Zum anderen bezweckt
eine Reihe von Untersuchungen, die Forschungen zu den sehr
wichtigen Fragen der Eisdynamik und des Wirmebudgets bzw.
des'Ehergietransfers weiterzufithren. Im Rahmen der durchge-
fiihrten Feldprojekte werden Formen, Masse, Michtigkeit,
FluBgeschwindigkeit und Temperatur des antarktischen Eises
bestimmt, um damit Aussagen Uber die Charaktéristika und das
Verhalten der Eisdecke zu ermtglichen. Ergdnzend zielen |
Eisbohrungen darauf ab, sowchl Temperaturen und Bewegungs-
vorgaﬁge innerhalb der Eismassen zu ermitteln als auch
Kristallstruktur, Schichtung, Zusammensetzung und Alter des
Eises zu erforschen. Regionale Schwerpunkte der glaziolo-

gischen Arbeiten sind Teile von Enderby-Land und Wllkes Land
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Das australische Forschungsprogramm erstreckt sich weiterhin
auf geologische, petrologische, geochemische und geochronolo-
gische Untersuchungen. Bearbeitet wird von den drei Stationen
Casey, Davis und Mawson aus das Kiistengebiet der Ostantarktis
zwischen Wilkes-Land und Enderby-Land. Die Gel&ndearbeiten
werden vom Bureau of Mineral Resources organisiert; an den
Untersuchungen wirken einige Universitdtsinstitute mit.
Schwerpunkte der Arbeiten sind hierbei die Petrographie des’
Kistallins, radiometrische Altersbestimmungen und lokale geo- -
physikalische Messungen. - Die Untersuchungen der hchen Atmo-
sphédre konzentrieren sich darauf, die Eigenschaften und das
Verhalten der Iono- und Magnetosphdre transparenter zu machen.
Komplementdr zu den Beobachtungen und Messungen von den Boden-
stationen aus erfolgen Satellitenbeobachtungen. AuBerdem werden
die kosmischen Strahlungen in Bezug auf Herkunft, Richtung und

Energieintensitdt erforscht.

Im biologischen Bereich ist auf die Projekte zur Untersuchung
der Populationsdynamik der Pinguine, der Albatrosse und der
Sturmschwalben sowie des Brutverhaltes verschiedener Tierarten
und physisiologischer Vorgdnge bei Robben hinzuweisen. Daneben
beanspruchen Fragen der marinen 8kologischen Systeme (Mitwir-
kung am BIOMASS-Programm) sowie der Benthos- Produktivitdt der
SliBwasserseen in dér Umgebung von Davis besonderes Interesse.
Die botanischen Untersﬁchungen beziehen sich auf die Okologie
sowie auf die Taxonomie der Flechten und Moose. Im Bereich der
Humanmedizin wird untersucht, wie sich die in der Antarktis:
tdtigen Personen akklimatisiert haben und wie sich StreB und

Iéolation auf deren Gesundheitszustand auswirken.

Die Antarktisforschung Japans ist ebenfalls multidisziplinir
ausgerichtet. Die geologischen, geophysikalischen und glazio-
logischen Untersuchungen beschrédnkten sich auf Gebiete in der
Umgebung der Stationen Syowa und Mizuho sowie auf die McMurdo-
Region. Durch geologische Feldprojekte sollen vor allem die
Gesteinsformationen im Nordosten des antarktischen Kontinents
und in den Trockentdlern erkundet werden. Mit einem geologi-

schen Survey wird ein Vergleich der geologischen Strukturen der
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Ostantarktis mit. denen in der Ndhe des Ross-Meeres angestrebt.
[zntarcﬁic Journal, 1977, No.4, S. 95 f.7. Begonnen wurde in
letzter Zeit mit einem seismischen Survey im Gebiet des Bellings-
hausen Meeres. AuBerdem befassen sich japanische Geologen - in
Zusammenarbeit mit amerikanischen Wissenschaftlern - mit der
Meteoritensuche und -bestimmung in der Ndhe des McMurdo-Sunds.

In letzter Zeit sind zahlreiche Meteoriten bzw. -fragmente
gefunden worden, deren Alter mit radioaktiven Datierungsmetho-
den bestimmt wird. Die Untersuchung der Meteoriten.soll u.a.
AufschluB geben liber die Intensitdt der kosmischen Strahlung in
vergangenen Perioden sowie iliber die Eisbewegungen und das Alter
der antarktischen Eisdecke. Ein weiterer Schwerpunkt ist die
Becbachtung und Registrierung von Erdbebenwellen, die in ande- .
ren Kontinenten entstehen. Bei den glaziologischen Untersuchungen
geht_ es vor allem um die Morphologie und Verdnderungen der

Eisdecke.

Innerhalb des japanischen Forschungsprogramms haben die Unter-
suchungen der hohen Atmosphdre die von der Station Syowa aus -
durchgefiihrt werden, einen besonderen Stellenwert. Bestimmt
werden die Elektronen-~ und Ionenverteilung, die elektrischen
und magnetischen Felder, sowie X-Strahlen und andere Parameter.
Die Beobachtung des Polarlichts erfolgt sowohl vom Boden aus
als auch durch Radar. Was den Erdmagnetismus betrifft, werden
kontinuierliche MeS8reihen zur Bestimmung der Magnetfelddnde-
rungen erstellt. Neben der kontunierlichen Erfassung und Aus-
wertung wichtiger Klimadaten gehdSren zu den japanischen For-
schungsaktivitdten vor allem auch biologische Studien, wobei
die Projekte zur Erforschung der marinen Okologie und der Res-
sourcen dominieren; so sind japanische Wissenschaftler auch am
BIOMASS-Programm beteiligt. |

Die Forschungsaktivitdten Frankreichs zeichnen sich zwar eben-

falls durch eine gr&Bere Zahl von Projekten aus, erstrecken
sich offensichtlich aber auf weniger Disziplinen, als es bei
Australien und Japan der Fall ist. Zentren bzw. Ausgangspunkte.

der Untersuchungen sind insgesamt vier Forschungsstationen, von
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denen aber nur Dumont d'Urville auf dem antarktlschen Kontlnent
llegt (dle ubrlgen drei befinden 51ch auf subantarktlschen
Inseln) Die fran2051schen Vorhaben konzentrieren 51ch haupt—

sdchlich auf Untersuchungen

- der-Elsdeckekln;bezug auf Struktur und Zusammensetzung (Eis-

‘bohrungen, Darstelluﬁg von Eisprofilen);
- der Vorgdnge in der hohen. Atmosphdre;

- des Erdmagnetismus und radioelektrischen St8rungen im VLF-
und ULF-Bereich, der kosmischen Strahlen, sowie der Sonnen-

‘aktivititen und deren Implikationen;

;‘der Zusammensetzung der erdnahen Lufthulle (Ozongehalt Auf—

wtreten von Schadstoffen) und

—- der K&lteadaption antarktlscher Tiere, insbesondere der Pin-

‘~guine.

Auf dem geologischen Sektor hielten sich die- franzdsischen

Forschungsaktivitdten Ende der siebziger Jahre in engen Grenzen.

Argehtiﬁién_unterhélt auf dem antarktischen Kontinent nicht

weniger als sieben Stétionén, die mit einer Ausnahme (General
Belgrano) auf der Antarktischen Halbinsel konzentriert sind.
von der Zahl der Stationen sowie von der Gr&Be des personellen-
Stabs 148t sich jedoch kaum auf Umfang und Vielfalt der argen-:
tinischen Forschungsaktivitéten schlieBen. Einzelne Stationen
betreiben nur meteorologische Datenerfassung und -auswertung.
Multidisziplindre Forschungsaufgaben werden vorrangig von den
Stationen Belgrano, Brown und Marambio durchgefiihrt /National
Report to SCAR, 1976/77/, wobei vermutlich die Untersuchungen
der ‘Magneto- und Ionosphdre sowie die glaziologischen und geo-
physikalischen Arbeiten das grdB8te Gewicht haben. Bei der Er-
forschung der hohen Atmosphdre sind die Beobachtungen und
Messungen von Belgrano aus eingebunden in ein internationales '
Forschungsprogramm, das hauptsidchlich von dem Vereinigten K&énig-
reich und den Vereinigten Staaten getragen wird. Daneben werden
ozeanographische Forschungsprojekte, die sich auf die Drake-

Passage und angrenzende Gebiete konzentrieren, durchgefiihrt.
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Dle antarktlschen Forschungsakt1V1taten Chlles halten sich in
relativ engen Grenzen. Zwar befinden sich auf der Antarktlschen

- Halbinsel insgesamt drei Stationen, auf denen in der Sommersaison
etwa 90 Personen t&tig sind, doch beschrénkten sich die Arbeiten
weitgehend auf glaziologische und geologische Untersuchungen
sowie auf die Wetterbeobachtung und -analyse. Im Geosektor sind

vor allem die Studien zur Erforschung des Vulkanismus zu nennen.

Das Forschungsprogramm Silidafrikas, das vom South-African Inter-

departemental Antarctic Committee koordiniert wird, 148t folgende
Schwerpunkte erkennen: Beobachtungen bzw. Messungen im atmosphé&-
rischen Bereich, Untersuchung des Erdmagnetismus und biologische
Untersuchungen.‘Wéhrend sich die Wissenschaftler der kontinen-
talen Station Sanae vorrangig mit der Erforschung der kosmischen
Strahlung (u.a. Strahlungsintensitdt, X-Strahlen), des Erdmagne-
tismus und der Okologie bzw. der Physiologie der Robben befassen,
werden von der Station Marion Island aus hauptsdchlich die
Ionosphdre, der Erdmagnetismus und die einzelnen Arten der dort
anzutreffenden Fauna erforscht. Die geologischen Feldprojekte

sind Ende'der siebziger Jahre stark gedrosselt worden.

Die antarktischen Forschungsaktivitdten Neuseelands konzen-

trieren sich weitgehend auf Gebiete nahe dem McMurdo-Sund.
Studienobjekte sind hier vor allem die sogenannten Trockentdler
und das Ross-Meer. Das von dem New Zealand National Committee
for Antarctic Research koordinierte Forschungsprogramm umfaBt
einmal geologische und geophysikalische Untersuchungen. Seit
Beginn der neeseeldndischen Forschungen wurde eine systema-
tische geologische Kartierung in Gebieten des Transantarkti-
schen. Gebirges durchgefiihrt. Daneben ist die Mitwirkung am Ross
Ice Shelf Glaciological and Geological Survey.zu nennen. Unter-~
sucht werden auBerdem der Erdmagnetismus sowie humanmedizinische
und biologische Probleme. Die Biologen erforschen u.a. die
Robben- und Pinguinpopulationen sowie physiologische Prozesse
bei Polarfischen und wirbellosen Tieren. Die dazu notwendigen
Beobachtungen und Untersuchungen erfolgen von der Scott-Base
aus, die in unmittelbarer Nachbarschaft der amerikanischen
Station McMurdo liegt. In verschiedenen Bereichen wurden die

Mdglichkeiten einer engen Zusammenarbeit mit den Vereinigten

Staaten genutzt.
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Norwegen entsandte 1976/77 erstmals wieder eine Expedition in
die Antarktis, nachdem die einzige stdndige norwegische Station
‘auf dem antarktischen Kontinent 1960 geschlossen worden war uha.
in den folgenden Jahren nur begrenzte Expeditionen, zumeist mit
logistischer Unterstiitzung der Vereinigten Staaten, durchgefiihrt
wurden. In diesem Zeitraum hatte die Arktisforschung (vor allem
auf Spitzbergen) Vorrang. Die vom Norsk Polar Instituft brgani-
sierte Antarktisexpedition 1976/77 [Orheim, 1977, S. 327 ff.J
bezweckte neben der Durchfiihrung umfangreicher ozeanographischer-
und geophysikalischer Projekte im Weddell-Meer (Magnetik, Gravi-
metrie,_Seismik, Geologie), Anhaltspunkte iber Eisbewegungen und
. —akkumulation der Eisschelfe zu gewinnen und der Frage der Ent-
stehung der antarktischen Eisdecke mittels Analyse von Bohr-
kernen nachzugehen. AuBerdem wurden im westlichen Teil des
Dronning-Maud-Lands geologische.und paldomagnetische Studien
.durchgefiihrt.

Polen begann 1977 - nachdem die erste stdndige Forschungssta-:
tion (Henryk Arctowsky) auf der King-George-Insel errichtet
worden war - die Forschungsarbeiten auf dem antarktischen Kon-
tinent. Federfiihrend flir die polnische Antarktisforschung ist
das Institut fir Okologie der Polnischen Akademie der Wissen-
schaften in Warschau. Das Forschungsprogramm in den Jahren .1977
-und. 1978 umfaBte sowohl geophysikalische, glaziologische und
meteorblogische‘Projekfe als auch biologische und ozeanographi-
sche Studien. -Vorausgegangen waren in den Jahren 1968-1974 drei
polﬁische Expeditionen, die von §em Marceli—Nencki—Institut fir
Experimentelle Biologie der Pblnischen Akademie der Wissenschaften
i% Warschau organisiert wurdenl. Polen.ist.im Juli 1977 als
dreizehntes Land Konsultativmitglied des Antarktisvertrages

geworden; der Beitritt zu diesem Vertrag erfolgte bereits 1961.

Eine erste kontinentale Antarktisexpedition entsandte Polen
1958/59 zur Ubernahme der von der Sowjetunion 1956 gebauten
Station Oasis, die an der Grenze zwischen KOnigin-Mary-Land
‘und Wilkes-Land liegt. Die Station wurde in Antoni B. Dobro-
wolski umbenannt, am 23.1.1959 geschlossen und 20 Jahre lang
nicht genutzt. -
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3.3 Forschungsaktivitdten auf dem Gebiet der Ozeanographie

PO AN -

Das Forschuhgsgebiet der Ozeanographie 1&8t sich in die folgen-

den wichtigen Teilbereiche gliedern:

physikalische Ozeanographie,

biologische Ozeanographie,

chemische Ozeanographie,

- marine Geologie und Geophysik.

" Sieht man von den Vereinigten Staaten und der Sowjetunion ab,

die in allen Bereichen tédtig sind, so lassen sich fiir die Mehr-
zahl der i{ibrigen Linder deutliche Schwerpunkte in den Forschungs-
aktivitdten erkennen. Die gewdhlten Schwerpunkte stehen ihrer-
seits in Zusammenhang mit dem jeweils zu untersuchenden Gebiet
des Antarktischen Ozeans und haben wesentlichen EinfluB auf die
Organisation der Forschung.AWichtige Merkmale in diesem Zusammen-
hang sind u.a., ob es sich um nationale oder multinationale
Programme handelt, ob die Forschung von Stationen an der Kliste,
der Inseln oder des Kontinents aus betrieben und unterstiitzt
wird oder aber von gr&Beren, mehr oder weniger spezialisierten
Schiffen.

In der Erforschung des Antarktischen Ozeans haben bisher natio-
nale Expeditionen die gr6B8te Bedeutung. Bevor auf die Forschungs-
ziele und -aktivitéten der einzelnen Linder sowie auf das inter-
nationale Programm Biological Investigations of Marine Antarctic
Systems and Stocks (BIOMASS, 1979-1986) niher eingegangen wird,
sollen die beiden wichtigsten schon frither begonnenen laufenden
multinationalen Programme International Southern Ocean’ Studies
(ISOS) und International Weddell Sea Oceanographic Expedition

(IWSOE) kurz skizziert werden.

International Southern Ocean Studies (IS0S)

Aufbauend auf einer Studie des Committee on Polar Research der
National Academy of Sciences der Vereinigten Staaten fiir einen
zehnjdhrigen Forschungsplan auf dem Gebiet der physikalischen

Ozeanographie in der Antarktis entwarf eine Gruppe von Ozeano-
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" graphen ein Langfristprogramm, das 1974 unter dem Titel "Inter-
national Southern Ocean Studies" gebilligt und von der National
Science Foundation (NSF) finanziell gefdrdert wird. Das Pro-
gramm wird im wesentlichen von physikalischen Ozeanographen der
Vereinigten Staaten getragen; jedoch nahmen auch Wissenschaft-
ler und Schiffe aus elf anderen L&ndern teil, insbesondere aus
Argentinien und Chile. Wichtigster Untersuchungsgegenstand sind
die StrBmungsverhdltnisse im antarktischen Ozean. Von besonde-
rem Interesse sind dabei die Mischungszonen mit anderen Wasser-
massen und die Bildung des antarktischen "Tiefenwassers", das
weit nordwdrts in die Ozeanbecken vordringt und wichtig flir den
dortigen Ndhrstoffhaushalt ist. Im einzelnen werden zum besse-.
ren Verstdndnis der antarktischen zirkumpolaren Strdmungen die.
folgenden Ziele verfolgt /Neal, 1977, S. 2/:

- Identifizierung der statistischen Merkmale sowie des AusmaBes
" der rdumlichen und zeitlichen Ver&nderungen der zirkumpolaren

Strémﬁngen in ausgeWéhlten Regionen;

- Entwicklung und Test von Theorien iiber dynémische Gleichgewichte,

Mischung und Austausch mit anderen Ozeanen;

- Erarbeitung von Grundlagen zum Verstdndnis der Funktionen,
die groBrdumige Zirkulationen und Luft-Meer-Wechselwirkungen
im slidlichen Ozean im Rahmen der globalen klimatisqhen Dynamik

haben;

- Verstdndnis der Dynamik der Polarfrontzone und ihrer.Beziehung

zur zirkumpolaren Stromung;

- Erkl&rung der Bildung und Vermischung unterschiedlicher Wasser-

massen.

Zur Erreichung dieser Ziele wurden 1974/75 eine.Reihe’lang—
fristiger MeB- und Beobachtungsprogramme begonnen, zu denen die
Messung von Vertikalprofilen der Temperatur, des Salzgehalts
und der Strbmungen unter dem Eisschelf in der Ndhe von McMurdo
gehdrt, die AufschluB {iber die Bildung des Tiefenwassers geben
soll. Weiterhin werden seit 1975 umfangreiche Forschungspro-
grammel im Bereich der Drake-StraBe und des Scotia-Meers durch-

geflihrt, an denen vor allem Wissenschaftler aus den Vereinigten
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Staaten, Chile und Argentinien und die Forschungschiffe Conrad,
Melville,5§ﬁbmpson (Vereinigte Staaten), Ara Islar Orcadas
(Argentinien) und Yelcho (Chile) beteiligt sind. Schwerpunkte
der Aktivitdt sind Strdémungs- und Pegelmessungen. Weiterhin
werden chemische Analysen von regelmdBigen Wasserstichproben
angefertigt. Regibnale Schwerpunkte im Bereich der genannten -
Gebiete sind die antarktische Konvergenz und die Mischungszone
zwischen Weddell-Meer und Scotia-Meer. Die Untersuchungen wur-
den in den vergangenen Jahren auch auf andere Gebiete wie z.B.
das Campbell Plateau ausgedehnt, wo u.a. der Zusammenhang
zwischen Meeresstr&mungen und Oberflichengestalt des Meeres-
bodens untersucht werden soll. Die in der Drake-StraBe begon-
nenen Strémungsmessungen werden im Bereich der Inseln Gough und
Bouvet, Kerguelen und Amsterdam sowie Tasmanien, Macquarie und
Scott fortgefiihrt. Von der Temperaturverteilung und dem Salz-
gehalt in den oberen Wasserschichten der zirkumpolaren Str8mung,
die mit Hilfe von Versorgungsschiffen und in Verbindung mit
Satelliten durchgefiihrt werden soll, erwartet man Aufschliisse
{iber den Wdrmegehalt des Wassers und dessen EinfluB auf das

Klima.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Feldforschung ist die Heraus-
gabe eines Southern Ocean Atlas geplant. Neben argentinischen
und chilenischen Wissenschaftlern beteiligten sich 1977 sowje-
tische Wissenschaftler‘mit dem Forschungsschiff Professor Zubov
an Strdmungsmessungen siidlich von Australien. Frankreich unter-
sucht im Zusammenhang mit ISOS unter Verwendung von Satelliten
und auf den Eisbergen plazierten Sendern die Wanderung von

Tafeleisbergen.

International Weddell Sea Oceanographic Expedition (IWSOE)

Dieses ebenfalls im wesentlichen von den Vereinigten Staaten
getragene Programm konzentrierte sich in seiner ersten Phase

(1968-1973) auf die Untersuchung der Bildung des Bodenwassers,

First Dynamic Response and Kinematic Experiment.
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wobei sowohl biologische als auch chemische Arbeiten durchge-
fiihrt wurden. Seit 1973 stehen Fragen der.physikalischen:Ozeano—
graphle im Vordergrund [Stromungsmessungen] Die Gerdte werden
von Eisbrechern ausgebracht und geborgen. Nachdem schon 1977 in
einem multidisziplindren Einsatz ein norweglsches Forschungs—
schiff (Polarsirkeln) an den Unternehmungen beteiligt war,'gab
es 1979 einen gemelnsamen Einsatz von Schiffen aus den Verelnlg—‘

ten Staaten, Argentinien und Norwegen.

Nationale Forschungsaktivitdten

Neben den Aktivititen im Rahmen der skizzierten multinationalen
Programme, die vornehmlich in das Gebiet der physikalischeﬁ und
chemischen Ozeanographie fallen, liegt ein weiterer Schwerpunkt

der Vereinigten Staaten in der Erforschung geologischer und:

geophysikalischer Zusammenhdnge. Hierbei sind die Tiefbohrungen-

der Glomar Challenger von zentraler Bedeutung, die u.a. AufschluB
iber die Entstehungsgeschichte des Kontinents und. daraus ableit~-
bare Prognosen iiber Rohstoffvorkommen (01, Gas) geben sollen..

An diesen Untersuchungen sind auch Frankreich, Japan, die Sowjet-
union, das Vereinigte K6nigreich und die Bundesrepublik Deutsch-
land beteiligt. Einen weiteren regionalen Forschungsschwerpunkt

bildet die Ross-Meer-Region. Hier stehen die Analysen der Sedi-

mente und des'Wassers im Vordergrund.

Das Vereinigte Kénigreich hat 1977 ein neues marines biolo-
gisches Programm (Offshore Biological Program) begohnen. Damit
verlagern sich die Aktivitaten von der Erforschﬁng der Biologie
von V8geln und Seehunden mehr auf den Krill, dessen Lebensbe-
dingungen und Riuber. Im Rahmen des Programms ist geplant, in
einem begrenzten'Gebiét um Silidgeorgien fiir mindestens sechs
Jahre laufende Boebaéhtungen durchzufiihren. Im Mittelpunkt der
1978 mit Hilfe der John BisCoe’begohhenén Untersuchungen stehen
einerseits Strdmungsmessungen, zum Teil mit Hilfe von Eisbergen,

Wasséranalysen und Messungen der Phytoplanktonproduktivitdt,
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andererseits laufende Stichproben‘zur Ermittlung der Konzentra-
tion und Zusammensetzung des'Zooplanktons. Weiterhin sind bio-

chemische Aﬁalysen von Krillstichproben vorgesehen. bie Unter-

suchung von Krill-"Riubern" konzentriert sich auf Végel und

Fische.

Die Forschungsaktivitétén Frankreichs haben ihren Schwerpunkt

im Gebiet um die Inseln Crozet und Kerguelen. Neben geoclogi-
schen und chemischen Analysen spielen die mit Hilfe des For-
schungsschiffs Marion Dufresne durchgefiihrten Untersuchungen an
Fauna und Flora eine wichtige Rolle. Im Vordergrund stehen
dabei die Wachstumsbedingungen von Makroalgen in den Sche1f~
gebletenAund die Probleme einer eventuellen wirtschaftlichen

Nutzung.

Wdhrend Australien zur Zeit kein formales Forschungsprogrmm

durchfiihrt und auch liber kein Forschungsséhiff in der Antarktis
verfiigt, betreibt Chile neben :der schon erwdhnten Beteiligung
am. ISOS-Programm Untersuchungen zur Kldrung der trophischen
Relationen innerhalb der marinen Nahrungskette. Darauf aufbau-
end bildet die Ortung und Fangtechnik von Fischen und Krill
sowie die Verarbeitungstechnik bei Krill einen Forschungsschwer-
punkt.'Wichtigstes Untersuchungsgebiet sind das Bellingshausen-

Meer und die Bransfield-StraBe.

Norwegen hat 1976/77 seit langer Zeit erstmalig wieder eine
Expedition in die Antarktis unternommen. Die Schwerpunkte des
ozeanographischen Programms, das mit der Polarsirkeln abgewik-
kelt wurde, lag auf dem Gebiet der physikalischen und geophysi-
kalischen Ozeanographie. Die Messung vdn Vertikalprofilen der
Temperatur, des Salzgehalts und der Tiefe sowie die Verankerunq
von Strémungsmessern im Weddell-Meer stellen groBenteils eine
Fortfiihrung der Zusammenarbeit mit den Vereinigten Staaﬁen und
Argentiﬁien im IWSOE dar. Wéhrend der Fahrt wurden seismiéche
und gravimétrische_Untersuchungen durchgefihrt, die AufschluB
Uber die Oberfléchengestalt des Meeresbodens geben sollten.
Weiterhin wurden biochemische und bakterlologlsche Untersuchun-
gen an Krlll durchgefiihrt und Aufzeichnungen liber die allgemei-

nen Eisverhdltnisse gemacht.
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Argentinien betreibt, neben der Beteiligung am ISOS-Programm,

in der Umgebung der Antarktischen Halbinsel Untersuchungen auf
meeresbiologischem Gebiet., Dabei spielen die trophischen Stufen
~des marinen Okosystems sowie die Biologie der S&dugetiere eine

besondere Rolle,

Slidafrika filihrte von februar bis April 1978 im Gebiet der Sid-
Shetland-Inseln mit dem Forschungsschiff Protea ein Programm
zur Technik der Ortung von Fisch und Krill durch. Zur Ortung,
von Krillschwd@rmen wurden neben Gerdten, die auf dem Schiff

stationiert waren, auch Hubschrauber und Satelliten eingesetzt.

Der Schwerpunkt der ozeanographischen Forschung Neuseelands

- liegt auf dem Gebiet der Biologie. Die Forschungen werden von
Landstationen aus betrieben und konzentrieren sich auf die
Physiologie der Fische, auf ihfen Befall mit Parasiten sQwie ‘
auf die Beobachtung und statistische Erfassung von Seehund- ﬁﬂd
Vogelbestdnden. 1978/79 kamen als weitere Gebiete die Analyse

der Nahrungskette sowie der Wassersdule hinzu.

Neben der Beteiligung an internationalen Aktivitdten auf dem
Gebiet der Meeresphysik und -geologie (ISOS, Glomar-Challen~-. -
ger-Tiefseebohrungen) und an eigenen Programmen auf diesen
'Gebieten, iber die aber kaum Informationen verfligbar sind,

'scheint die Sowjetunion vor allem im Bereich der Meeresbiologié

zu forschen. Aufbauend auf den langjdhrigen Untersuchungen iliber
die regionale Verteilung und die Biologie vor allem von Fischen
und Krill sind mit deren zunehmender Nutzung weitere Probleme -
wie z.B. die Oftung von Krillschwirmen und die Verarbeitung von

Krill zu koﬁservierbaren.Produkten - hinzﬁgekommen.
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Tabelle 16 - Expeditionen in den Antarktischen Ozean zur

Erforschung von Krill- und Fischbest&dnden

Schiff Periode Herkunftsland
Muksun — 1961/62 Sowjetunion
Orechova und Obdorsk 1964/65 Sowjetunion
Akad. Knipovich -~ 1964/65, 1967/68 Sowjetunion
Akad. Kurchatov -1965, 1967, 1969 Sowjetunion
Chiyoda Maru : 1972/73 - ' Japan
No. 11 Taishin Maru 1973/74, 1974/75 )
1975/76 Japan
No. 11 Taishin Maru II 1977/78 "~ | Japan
Professor Siedlecki 1975/76, 1977/78 Polen
Tazar 1975/76 | Polen
Walther Herwig | 1975/76, 1977/78 Bundesrepublik
' 1980/81 Deutschland
Weser 1975/76 Bundesrepublik
Deutschland
Julius Fock 1977/78 Bundesrepublik
, ' Deutschland
Meteor 1980/81 ' Bundesrepublik:
‘ _ Deutschland
Protea “ 1977/78 | stdafrika .

Quelle: BFF, 75/76; 78 (1,2,3), Everson [19777."

Im Unterschied zur sowjetischen marinen Antarktisforschung
haben sich Japan und Polen praktisch seit Beginn ihrer Aktivi-
tdten 1972/73 bzw. 1975/76 vollstédndig auf die mit der Nutzung
der Krill- und Fischbestinde zusammenhdngenden Probleme konzen-
triert. Neben der Biologie geht es bei den Japanern in einem
lédngerfristigen Programm um eine systematische Analyse der
zirkumpolaren Verteilung der Fisch- und Krillbestdnde und der
zugrunde liegenden Ursachen. Einen Uberblick iiber die Expeditio-
nen der einzelnen Ldnder zur Erforschung der Krill- und Fisch-
bestdnde gibt Tabelle 16. Wie fiir Polen und die Sowjetunion
haben auch fir Japan die Ortungs- und Fangtechnik sowie die
Verarbeitung von Krill zu marktfdhigen Produkten eine zentrale

Bedeutung unter den gegenwdrtigen Forschungsaktivitédten.
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Blologlcal Investlgatlons of Marine Antarctic Systems and Stocks
(BIOMASS) '

Vergleichbar mit der Bedeutung des ersten Internationalen Geo-
physikalischen Jahres zur Erforschung der Hohen Atmosphire und
des antarktischen Kontinents ist BIOMASS, geplant fiir die Jahre
1979—1986, das erste internationale und interdisziplindre marine
Forschungsprogramm in der Antarktis. Es wurde entworfen von

einer Gruppe von Spezialisten des Scientific Committee on Ant-
artic/Oceanic Research (SCAR/SCOR) und wird unterstiitzt von den
Mitgliedern des Antarktisvertrages, der Intergovernmental Oceanic
Commission‘(IOC) und der Food and Agricultural Organiéation

(FAO) der Vereinten Nationen. Umfassendes Ziel dieses Programms
iét es, ein beésereé Vefsténdnis der Struktur und dynamischén
Funktion des antarktischen marinen Okosystems zu gewinnen, das
als Grundlage flir das zukilinftige "Management" der lebendén
Ressourcen dienen kann /SCAR/SCOR, BIOMASS, 1977, S. 5/. Im

einzelnen werden die folgenden Ziele verfolgt:

1. Studium der physikalischen und chemischen Umgebung, die Ein-
fluB auf den Krill und dessen Nahrungsgrundlage hat, insbe-

sondere:

(a) Erforschung der vertikalen, advektiven und diffusen
Prozesse als treibende Kraft der Primdrproduktion,

" (b) Erforschung von mikro- und mesoskaligen horizontalen
Prozessen im Verh#ltnis zum Schwarmverhalten von Krill

und Konzentration von Phytoplankton,

(c) Erforschung der groBirdumigen meridonalen und zonalen
Meeresstrdmungen in verschiedenen Tiefen im Verh&ltnis

';um Lebenszyklus des Krill;

2. Erforschung der jéhrliéhen und regionalen Schwankungen in

der Konzentration und Zusammehsetzung des Phytoplanktons;

‘Zu einer ausfﬁhrlichen Beschrelbuné des Programms sowie zu
yprs??lagen seiner Implementlerung vgl. SCAR/SCOR; BIOMASS
1977 v A N ‘ .
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3. Autdékologische Untersuchungén von Schlﬁsselorganismén des

antarktischen Okosystems wie Walen, Robben, Pinguinen, Fischen,

Tintenfisch, Krill, anderen Krustazeen und Salpen; Ermittlung
ihrer Bestidnde, Biomasse und Produktion in ausgewdhlten

Gebieten der Antarktis;

4. Beschreibung der wichtigsten Nahrungsketten in antarktischen
Gewdssern unter Betonung der Energie- und Materialstrtme
zwischen den verschiedenen trophischen Stufen in kleinen -

ausgewdhlten Gebieten;

5. Entwicklung von Modellen zur Verbesserung des Verstdndnisses
~der quantitativen Beziehungen zwiséheh verschiedenen Elemen-
ten des Okosystems, der Auswirkungen des Klimas und von Wal-
und Fischfang auf die Struktur und Effizienz der Nahrungs-
kette; | '

6. Speicherung und Analyse der Daten explorativer und kommerzi-

eller Fangaktivitédten;

7. Weitergabe wissenschaftlicher Informationen Uber das antark-
tische Ukosystem an Wissenschaft, Regierungen, Industrien

und andere interessierte Gruppen.

Nach der ersten wichtigen empirischen Untersuchungsphase 1980/81
(First International Biological Experiment, FIBEX) ist fiir
1983/84 mit (SIBEX) ein weiterer HOhepunkt geplant. Neben klein-
rdumigen Untersuchungen iiber die Verteilung von Krillschwédrmen
und deren Beziehungen zu anderen Gliedern der Nahrungskette
sowie experimentellen Arbeiten iber die Biologie von Krill und
anderen Tieren in Landstationen sollen groBrdumige synoptische
Untersudhuﬁgen {iber Krillvorkommen mit Hilfe von Echolotortung
und Stichprobenfdngen durchgefiihrt werden. Beteiligt an den
Untersuchungen sind alle Forschungsschiffe und -stationen der

in der Antarktisforschung engagierten Linder. Die groBe Zahl

der béteiiigten Schiffe und Beobachtungsprogramme erfordert
eine detaillierte kooperative Planung, logistische Koordination
und die Standardisierung_von Methodentund der Datehsammlung.

Die SCAR/SCOR-Group on Living Resdurces hat zur LOsung dieser

Aufgaben im Rahmen der Implementierung dieses Programms vier
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technische Gruppen gebildet sowie auf ihrer Tagung in Kiel (Mai

1978) weitere Details hinsichtlich der Strukturierung und Durch-

flihrung des Programms erarbeitet. Die an FIBEX beteiligten

Linder sind in Tabelle

aufgefiihrt.

Tabelle 17 - Beteiligung einzelner Ldnder an FIBEXl
Land Schiffe2 Forschungsgebiet Region
Argentinien |2 Fs, 3 vs| Hydrographie westl. Atlantik
, Planktonforschung | ‘
Australien 1 FS Hydrographie indischer und pa-~
Krillbestand zifischer Sektor
Chile 1 Fs Hydrographie westl.Atlantik
Planktonforschun#
Bundesrepu- 2 FS Hydrographie westl.Atlantik
blik Deutsch- Krill, Fische ‘ -
land ' :
Frankreich 1 Fs 6stl. Atlantik
Japan 2 VS Hydrographie indischer und pa-
‘ Biologie zifischer Sektor
Neuseeland 1 FS " pazifischer Sektor
Norwegen 1 FS Hydrographie westl.Atlantik
Geologie
Biologie
Polen 1-2 FS westl.Atlantik
Stidafrika 2 FS Krill westl.Atlantik"
Krill ~ &stl. Atlantik
Vereinigtes 2 FS, 1 VS| Krill - 6stl. Atlantik
Konigreich ' ' Krill 6stl. Atlantik
' Krill Ostl. Atlantik
Vereinigte 2 FS westl.Atlantik
Btaaten Pazifik
Sowjetunion 1 FS

2 FS =

Forschungsschiff; VS =

1 First International Biological Experiment (1980).

Versorgungsschiff.
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3.4 Organisationsformen und Koordinierung der Antarktisforschung

Die Effiziénz der Ahtarktisforschung wird durch die l&nderweise
unterschiedlichen Organisationsstrukturen der filir die Antarktis-
forschung zustdndigen Gremien mitbestimmt., Wdhrend die organi-
satorische Durchfilhrung der Forschung ausschlieBlich in den
Hi&nden nationaler Gremien liegt, erfolgt die Koordinierung

sowohl durch nationale als auch. durch internationale Stellen.

Hinsichtlich der in den einzelnen Lindern bestehenden institu-.

tionellen Regelungen lassen sich zwei Grundmuster unterscheiden:

~ Die britische Regelung mit einer weitgehenden Zentralisierung

 der zZustdndigkeit, Koordinierung und Durchflihrung der AntarkZ
tisforschung beim British Antarctic Survey (BAS)l. Diese dem -
British Natural Environment Research Council zugeordnete )
Institution verfiigt liber einen eigenen Stab erfahrener Wissen-
schaftler und Techniker, der durch eine Reihe junger Wissen—'
sch_aftler2 - auf Basis von Zeitkontrakten - ergénzt wird." .
Sowohl die Forschungsstationen mit allen notwendigen Einriéhé
tungeﬁ als"auch die Transport- und Versorgungssysteme werdeh
in eigener Regie betrieben (Schiffe und Flugzeuge sind Eigen#
tum des BAS).

- Bei der stédrker arbeitsteilig ausgerichteten amerikanischen
Organisationsform_lieéen zwar das Management und die Gesamt-
finanzierung bei einer zentralen Institution, der National
Science Foundation (NSF) , doch werden die Forschungsarbeiten
"vor Ort" von einer Vielzahl externer Wissenschaftler ge=-
leistet. Mit diesen werden projektbezogene, zeitlich limi-
tierte Kontrakte abgeschlossen (Laufzeit zumeist 12 Monate).
Die zur Durchfiihrung der einzelnen Projekte notwendigen

Fazilitdten (Transportmittel, Instrumente, Gerdte) werden den

Die Mitwirkung des Scott Polar Research Institute und anderer
britischer Institutionen hdlt sich in relativ engen Grenzen.
Diese sind jeweils flir einen Zeitraum von fiinf Jahren vom BAS
angestellt. Davon entfallen ein halbes Jahr auf die Vorberei-
tungszeit, zweieinhalb Jahre auf den Forschungsaufenthalt in
der Antarktis und zwei Jahre auf die anschlieBende Auswertung
der Ergebnisse in Cambridge.
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Forschern unentgeltlich zur Verfligung gestellt; auBerdem ist
der Aufenthalt auf den Stationen kostenfrei. Das amerikanische
System zeichnet sich auBerdem durch eine Funktionstrennung im
logistischen Bereich aus: Wahrend die NSF filir die Koordinie-
rung der vielfdltigen logistischen Aufgaben verantwortlich
ist, obliegt die Durchfiihrung der Transporte und Betreuung
der Stationen der amerikanischen Marine bzw. privaten Unter-
nehmen. Auch in dieser Hinsicht trdgt das amerikanische
System deutlich dezentrale Ziige.

- Die Organisationsstrukturen anderer Linder stellen zumeist
Kombinationen dieser beiden Grundmuster dar. Obwohl die Zu-
sté@ndigkeiten der einzelnen, in die Antarktisforschung einge-
schalteten Gremien sehr unterschiedlich sind, iiberwiegt im
Forschungsbereich eine zentrale Ausrichtung der Organisa-
tionsstrukturen. Das gilt sowohl flir Argentinien-und Chile
als auch flir Frankreich, Neuseeland und Norwegen sowie filir
die Sowjetunion und Polen. Soweit es den logistischen Bereich
betrifft, sind die Transportmittel nur in Einzelf&llen Eigen-
tum der_fﬁr die Antarktisforschung zustdndigen Ihstitutionén.
Verschiedentlich werden fiir die Ferntransporte die Dienste
militd8rischer Einheiten in Anspruch genommen oder aber Schiffe
gechartert. Eine Beurteilung der Organisationsstrukturen ist
recht schwierig, da geeignete BewertungsmaB8stdbe und Daten
fehlen; so k&nnen an dieser Stelle nur einige Hinweise auf

die Vor- bzw. Nachteile der einzelnen Systeme gegeben werden.

Die Zentralisierung aller wichtigen Funktionen bei einer um-
fassenden, mit einer Fiille von Vollmachten ausgestatteten In-
stitution diirfte einmal den Vorzug haben, daB die immer wieder
notwendige Abstimmung im wissenschaftlichen und logistischen
Bereich leichtér bewéltigt werden kann als in einem dezentralen
System. Auch ist es zumeist mdglich, schneller auf unvorherge-
sehene Ereignisse zu reagieren; sei es, daB widrige Wetterver-
hdltnisse den Zeitplan filir Feldprojekte im antarktischen Sommer
durchkreuzen, sei es, daB die Zugangswege zu den Stationen vor-

zeitig vereisen. Was die Kontinutitdt der Forschungsprogramme
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betrifft, 1ldBt sich diese eher mit einem Stamm von stdndigen
Mitarbeitern erreichen. Personelle Flexibilitdt k&nnte dann
durch die zeitweilige Anstellung von Wissenschaftlern gesichert

werden.

Gegen eine zentral ausgerichtete Organisationsform spricht, daB
durch die weitgehende Ubertragung der Antarktisforschung auf
nur eine Institution der wissenschaftliche Wettbewerb nicht
immer gewdhrleistet ist, d.h., daB nicht immer die fihigsten
und motiviertesten Wissenschaftler und die beste Technik
eingesetzt werden. Andererseits ist darauf hinzuweisen, daB ,
sich alle Wissenschaftler in der Antarktis dem internationalen
Leistungswettbewerb stellen miissen, dessen Rahmenbedingungen
durch den freien Zugang zu allen Forschungsbereichen sowie
durch den umfassenden Daten-, Informations- und Ergebnisaus-

tausch vorgegeben sind.

Das mehr arbeitsteiligen Prinzipien folgende amerikanische
Organisationsschema weist eine Reihe von Vorteilen auf. Diese
sind vor allem darin zu sehen, daB die NSF - als zentralé
Koordinierungsinstitution - dank der begrenzten Laufzeit der
Kontrakte in der Lage ist, den Wissenschaftlerstab den jeweié
ligen Forschungserfordernissen weitgehend anzupassen. Bei den.
jéhrlich von der NSF durchgefiihrten Ausschreibungen findet ein
personeller und disziplindrer Wettbewerb bereits im Vorfeld der
Forschung statt. Die fiir das amerikanische System ebenfalls
kennzeichnende Funktionstrennung im logistischen Bereich ist
prinzipiell positiv zu bewerten. Sie 1848t es zu, daB jeweils
die Dienste der leistungsfdhigsten Anbieter in Anspruch genom-
men werden k&nnen., Als Vorzug zu werten ist auch, daB jeweils
die beste Technik, die geeignetsten Verfahren und die erfolg-
reichsten Systeme eingesetzt werden kdnnen; dies ist besonders
in Bereichen wichtig, in denen mit einem schnellen technischen
Fortschritt gerechnet werden kann. Andererseits ist nicht zu |
Ubersehen, daB sich bei dem zumeist hohen Spezialisierungsgrad
der anbietenden Unternehmen monopolistische oder oligopolistische
Marktpositionen und Verhaltensweisen herausbilden k&nnen. Die



- 131 -

Inanspruchnahme der Transport- und Versorgungsdiehste von mili-
tdrischen Stellen dlirfte unter Kostenaspekten sicherlich nicht
immer vorteilhaft sein, weil die erbrachten Leistungen Zeitweilig
{iberdimensioniert sind und Skonomische Kriterien zeitweilig zu

wenig Beébhtung finden.

Im logistischen Bereich sollten im Hinblick auf eine méglichst
groBe Flexibilitdt Systeme den Vorzug haben, die so strukturiert
sind, daB die fiir die Antarktisforschung zustédndigen zustdndigen
Institutionen jeweils liber eine logistische Grundausstattung
verfligen und ergdnzend - zur Deckung des jeweiligen Zusatz-
bedaffs - Iﬁstrumente, Gerdte und DienstleistunQen'ﬁbn.externen
Stellen bzw. Uhternehmen einsetzen; dies vor allem dann, wenn

diese preisglinstiger sind.

Hinsichtlich der Koordinierung der Antarktisforschung sind zwei

Ebenen zu unterscheiden:

- die Projekt- und Programmkoordinierung auf L&nderebene und
- die internationale Abstimmung der nationalen Forschungsakti-
vitdten.

Die Erarbeitung und Kordinierung der nationélen Forschungspro—
grémme'erfolgt Uberwiegend in den mit der Antarktisforschung'
beaﬁftragten Institutionen oder aber in speziellen interdiszi-
'plinéren Gremien, die oft zugleich die Interessen der'einielnen
‘Léndér im SCAR vertretén. Nur zum Teil sind diese mit den Insti-
tutionen identisch, die flir die Durchfiihrung der Progfmmé ver-
antwortlich sind. Die sehr umfangreichep Koordinieruhgsarbeiteh
im nationalen Bereich erstrecken sich von der Aufstellﬁng bzw.
Fortéchreibung der Forschungsprogrmmel, der zeitlichén und
regiOhalen Abstimmung der einzelnen Projekte iiber die Bereit-
stellung der Forschungs- und Aufenthaltsfazilitdten bis éur
Organisation der umfangreichen Versorgung, an die betrdcht-

lichen Anforderungen gestellt werden.

Die Projekt- und Programmplanung bezieht sich beispielsweise
beim BAS jeweils auf einen Zeitraum von fiinf Jahren, wobei
die Planungsdaten von Jahr zu Jahr fortgeschrieben werden.
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Ergdnzend bedarf es einer prdzisen, jeweils auf eine Saison be-
zogenen Ablaufsplanung, die geniligend detailiiert sein muf und |
zugleich auch ein mbglichst groBes MaB an Flexibilitdt ein-

schlieBt;Adies vor allem deshalb, weil die fiir die Feldprojekte
im antarktischen- Sommer zur Verfiligung stehende Zeitspanne sehr
kurz ist und hdufig noch durch widrige Wetterverh#dltnisse vari-
iert. Es ist anzunehmen, daB8 sich die Koordinierung im Fall von
Institutionen mit eigenem Mitarbeiterstab und eigenem logisti- .
schen Apparat weniger schwierig gestaltet als bei anderen Rege-

lungen.

Die internationale Koordinierung der antarktischen Forséhungé:-
aktivitéten der einzelnen Linder geschieht im Rahmen des -
Scientific Committee on Antarctic Research (SCAR), in dem s&mt-
liche in der Antarktisforschung engagierten L&nder vertreten
sind. Das 1958 innerhalb des International Council of Scientific
Unions gebildete Komitee hat sich die Aufgabe gestellt, die
wissenschaftliche Erforschung der Antarktis durch Informations-
und Erfahrungsaustausch sowie durch Empfehlungen und gemeinsam
erarbeitete internationale Forschungsprogramme auf bestmgliche
Weise zu f&rdern. Nach der Konstituierung von SCAR wurde die
Basis der internationalen Zﬁsammenarbeit wesentlich verbreiterf
und zugleich stdrker institutionalisiert. Obwohl keine formale
Verbindung zur beratenden Versammlung der Antarktisvertrags-
mitglieder besteht, wirkt SCAR als wissenschaftlichees Beratungs-
organ im Vorfeld der Tagungen der Antarktisvertragsléhder; alle
von derAKonsultativrunde beschlossenen‘Empfehlungen sind in den
verschiedenen SCARfGremien erarbeitet worden. Fraglos hdtte die
Antarktisforschung ohne die Zusémmenarbeit der einzelnen Linder
im Rahmen des SCAR nicht den hohen wissenschaftlichen Stand

erreicht.

Die Hauptarbeit der Koordinierung und der Programmabstimmung
wird in den Lidndervertretungen, stdndigen Arbeitsgruppen und
den Spezialisten geleistet. Da fiir alle wichtigen Disziplinen
permanente Arbeitsgruppen gebildet worden sind (insgesamt zehn)
und sich die einzelnen SCAR-Mitgliedsldnder an den Beratungen
fast aller Arbeitsgruppeh beteiligen, ist zum einen Gelegenheit

flir einen intensiven Informationsaustausch gegeben; zum anderen
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kdnnen alle die Antarktisforschung beriihrenden Fragen eingehend
behandelt und entsprechende Empfehlungen vorbereitet werden.
Als Ergdnzung zu den Arbeitsgruppen sind die Spezialistengruppen
zu sehen, deren Aufgabe darin besteht, vor allem interdiszipli-
-ndre Fragen und internationale Projekte zu kl&ren. Auch die
Erarbeitung des internationalen BIOMASS-Programms erfolgte in
der zustdndigen Spezialistengruppe. Die Arbeits- und Speziali-
stengruppen leisten wichtige Vorarbeiten fiir die Beratungen und
Beschliisse der allgemeinen SCAR-Konferenzen. Auf diesen werden
Empfehlungen zur Antarktisforschung beschlossen sowie Verein-
barungen iiber internationale Forschungsprogramme getroffen. Die
-Durchfiithrung der gefaBten Beschlilisse liegt dann bei den zustén-
digen nationalen Stellen, wobei SCAR keine direkte Einwirkungs-
- m8glichkeiten hat. - Dem internationalen Informationsaustausch-
iber die von den einzelnen Ladndern durchgefiihrten Forschungs-
aktivitdten dienen nicht zuletzt die Jahresberichte iiber bis-
herige und geplante Forschungsprojekte, das wissenschaftliche
und technische Personal, die eingesetzten Instfumente und

Gerdte sowie Uber den verfiligbaren logistischen Apparat.

3.5 Logistik

Der Bereich der Logistik umfaBt sowohl die Einrichtung und den
Betrieb der antarktischen Forschungsstationen als auch die sehr
aufwendigen Transport- und Versorgungssysteme. Von den einzelnen
Ldndern werden in der Antarktis eine unterschiedlich groBe Zahl
von stdndigen Stationen von sehr unterschiedlicher Gr&Be, Aus-
stattung und Regionalverteilung betrieben (Karte 10). Im Jahre
1981 befanden sich in der Antarktis insgesamt 44 Forschungssta-
tionen gegeniiber noch 55 im Internationalen Geophysikalischen
Jahr 1957/58, wobei dieser Riickgang das Bestreben deutlich
macht, die Forschungsaktivitdten auf weniger Stationen zu kon-

zentrieren.
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Flir die-Regionalverteilug der Stationen ist kennzeichnend, daB
etwa ein Viertel ihren Standort auf der klimatisch begiinstigten
Antarktischen Halbinsel hat und {iberwiegend Kiistenstandorte
bevorzugt werden. Dafiir sind zum einen die Standortvorteile fiir
bestimmte Untersuchungen sowie die klimatischen Vorteile bestim-
mend gewesen. Zum anderen spielte auch das Bestreben, durch die
Errichtung von Forschungsstationen im "eigenen" Sektor den An-
spruch- auf Gebietshoheit zu dokumentieren, eine gewisse Rolle.
Von allen in der Antarktisforschung engangierten L&ndern unter-
halten lediglich die Vereinigten Staaten.und die Sowjetunion -
auBer den in der Kiistenzone gelegenen Stationen - stdndige

Basen im Inneren des antarktischen Kontinents: South-Pole, Siple
und Vostock; daraus resultierte die Notwendigkeit, umfangreiche

innerantarktische Transport- und Versorgungsdienste einzurichten.

Logistik sowie Umfahg und Struktur der jeweiligen Forschungs-
programme beeinflussen die personelle Besetzung der einzelnen
Forschungs$stationen. So befinden sich in der gr&Bten amerika-
nischen Station McMurdo, die flir die Versorgung der anderen
amerikanischen Stationen eine zentrale Rolle spielt, im ant-~
arktischen Sommer zeitweilig bis zu 800 Personen, unter ihnen
schdtzungsweise 120 Wissenschaftlerl. Dagegen ist die per-
sonelle Besetzung der anderen amerikanischen Stationen weitaus
geringer; so sind in der kleinen amerikanischen Station Siple
nur etwa 25 Wissenschaftler titig. Eine ungleiche Personalver-
teilung ergibt sich auch fiir die sowjetischen Forschungsstatio-
nen. Auf der gr6Bten Station Molodezhnaya, die zugleich filir die
Versorgung der anderen Stationen mit zustdndig ist, waren in
den letzten Jahren etwa 130 Personen tdtig, d.h. etwa die
Hdlfte des gesamten sowjetischen Personals. Was die Stationen,
der' 'anderen Lédnder betrifft, so hdlt sich die Personenzahl je
Station im antarktischen Sommer hdufig in der GrdBenordnung von
10-30, wobei etwa 1/3 bis 1/2 auf wissenschaftliche Krifte
entfallen.‘Im antarktischen Winter, in dem die Forschungsarbeit
auBerhalb der Station weitgehend ruht, ist die Personalstédrke

erheblich geringer.

Die Zahl der Wissenschaftler schwankt auBerordentlich stark,
da die Laufzeit der einzelnen Projekte sehr unterschiedlich

ist und auBerdem McMurdo Ausgangsbasis filir Feldprojekte ist.
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Die Leistungsfdhigkeit der einzelnen Forschungsstationen héngt
wesentlich von der Effizienz der Transport- und Versorgungs-
systeme ab. Die erheblichen Anforderungen, die an diese gestellt
werden, resultieren zum einen aus den groBen Entfernungen zwi-
schen den Heimatl&ndern und.den logistisch wichtigen Stati-
onenl; zum anderen daraus, daB die Forschungsstationen einzel-
ner Lander r&umlich weit auseinander liegen (vor allem die
amerikanischen und sowjetischen Stationen). Von EinfluB sind
auBerdem Umfang und regionale Streuung der Feldprojekte. Fiir
den zeitlichen Ablauf der Versorgungstransporte ist bestimmend,
daB die Stationen nur im antarktischen Sommer zugdnglich sind;
aber auch in dieser relativ kurzen Zeitspanne kdnnen widrige
Eis- oder Schneevérhéltnisse sowie auftretende Stilirme den

Schiffs- und Flugzeugeinsatz .erheblich beeintrdchtigen.

Zur Bewdltigung der schwierigen Versorgungsaufgaben stehen den
einzelnen L&ndern sehr unterschiedliche logistische Mittel zur
Verfiigung. Die Personen-, Energiestoff- und’Materialtransporte

zu den logistisch relevanten Stationen besorgen im Sommer Eis-
brecher, eisgehende Schiffe und Flugzeuge, die nach bestimmten
Zeitplénen operieren und zum Teil auch zugleich fiir Forschungs-
aufgaben eingesetzt werden. Die Transportmittel sind nur in
wenigen Fdllen Eigentum der fiir die Durchflihrung der Antarktis-
forschung verantwortlichen Institutionen; zum Teil werden Schiffe
gechartert oder aber die Dienste der Marine und der Luftstreit-
krdfte der jeweiligen Ld&nder in Anspruch genommen (Vereinigte
Staaten, Argentinien, Chile). Bei Ferntransporten hat sich
insofern eine Arbeitsteilung herausgebildet, als Energiestoffe
und Massengliter bzw. sperrige Gliter iiberwiegend per Schiff in

die Antarktis befdrdert werden, wdhrend die Anreise des Personals
zunehmend mit Flugzeugen erfolgt. Die Verlagerung der Personen-

transporte vom Schiff zum Flugzeug 1&d8t sich daran ersehen,

1 Bei den notwendigen Personen- und Glitertransporten zur Ant-

arktis sind Entfernungen bis zu 20 000 km zu iberbrilicken; so
bei den sowjetischen und japanischen Schiffstransporten. In
wesentlich besserer Situation befinden sich in dieser Hin-
sicht die Anliegerstaaten Argentinien und Chile.
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daB immer mehr Landepldtze bzw. -pisten angelegt werden. Dadurch
ist es m&glich, die flir Forschungsarbeiten im Sommer verfiigbare
Zeitspanne optimal zu nutzen. Die Versorgung der im Innern des
Kontinents gelegenen Stationen erfolgt Uberwiegend durch Flug-
zeuge. Flugzeuge dienen auch zur Durchfiihrung von MeBprogrammen
(u.a. Radar, Magnetik). Der Flugzeugeinsatz sichert eine grd&Bere
operative Flexibilitdt und tr&gt wesentlich zur einer grdB8eren |

Effizienz der Antarktisforschung bei.

Uber die flnanZlellen Aufwendungen der einzelnen Lédnder fir dle
Antarktlsforschung sind nur relativ wenige Zahlen verfiigbar;
diese lassen sich zudem wegen unterschiedlicher Abgrenzung nur
bedingt vergleichen. Die Kosten der amerikanischen Forséhuhg-
aktivitdten (einschlieBlich der direkten operationellen Unter-
stlitzung) werden fiir 1981 mit 67,5 Mio. $§ angegeben, wobei
vermutlich die Transportleistungen der amerikaqischen Streit-
krdfte nur zum Teil berlicksichtigt worden sind. Von diesem
Gesamtbetrag entfielen auf die Unterhaltungen der Forschungs-
stationen allein 55 vH, auf die direkte operationelle Unter-
stlitzung 13 vH und auf Investitionen 18 vH. Die auf die einzel-
nen Disziplinen unmittelbar bezogenen Aufwendungen stuften sich'
von der Atmosphdrenforschung und den biologischen Untersuchun-
gen (jeweils‘3 vH) bis zu den glaziologischen Porjekten ab. Die-
Bruttoausgaben des British Antarctic Survey beliefen sich 1980/81
auf 6,2 Mio. & und blieben damit erheblich hinter den amerikani-

schen Kosten zuriick.

4, Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie {iber die marinen antarktischen Res-
sourcen und die Antarktiéforschung wird zundchst ein Uberblick
Uber die lebenden Ressourcen der Antarktis gegeben, dem sich

eine ErSrterung der mit einer eventuellen Nutzung verbundenen
Probleme anschlieft. Sodann werden Ziele und Schwerpunkte der

Forschungsaktivitdten in der Antarktis analysiert.
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Der Absch&dtzung der lebenden Ressourcen wurde eine kurze Ana-
lyse des marinen antarktischen Ukosystems vorangestellt{ Wich-
tigste Merkmale dieses dynamischen Systems sind - aufgrund des
nidhrstoffreichen Wassers - eine hohe’Primérprbduktion in Form
von Phytoplankton und eine darauf aufbauende Nahrungskette, in
deren Mittelpunkt der Krill, eine Kleinkrebsart) steht. Dieser
ist die wichtigste Nahrungsquelle fiir Wale, Pinguine, Robben,
Fische und Tinteﬁfische und ernihrt sich seinerseits im wesent-
lichen von Phytoplankton. Die nahezu vollst&ndige Ausrottung
der Bartenwale als ehemals wichtigstem Krillkonsumenten sowie
die voriibergehend starke Dezimierung der Bestdnde einiger Rob-
benarten haben zu einer Vergr&Berung des Krillbestandes gefiihrt
und damit die Anfdlligkeit des Systems gegeniiber menschlichen

Eingriffen verdeutlicht.

Eine Untersuchung der Besténdg sowie der Fangmdglichkeiten der
einzelnen Tierarten ergaben, daB fiir eine menschliche Nutzung
im wesentlichen nur der Krill und einige Fischarten in Frage
kommen. Die Schédtzungen der Bestédnde und auch der j&hrlichen
Produktionsmengen sind allerdings mit sehr groBér Unsicherheif
behaftet.‘Wahrend die anhaltend erzielbaren Fangmengen bei den
Fischen, u.a. aufgrund ihres langsamen Wéchstums, eher vorsich-
tig beurteilt werden, geht man bei Krill, selbst bei vorsichti-
gen Schidtzungen, von mdglichen Jahresertrdgen von 50 Mio. t
aus. Aufgrund der mit bis zu drei Jahren relativ geringen Lebens-
dauver dieser Tiere kann es aber, u.a. in Abhéngigkéit vom Wit~
terungsverlauf, zu relativ starken jahreszeitlichen und auch

jéhrlichen Bestands- und Produktionsschwankungen kommen.

Nimmt man die genannten 50 Mio. t Jahresertrag als erzielbar

hin, wobei aber das m&gliche AusmaB der Bestandsreduzierung von
Pinguinen, Robben und anderen Krillfressern als Folge von Nah-
rungsmangel noch ungekldrt ist, so wiirde diese Menge ungefdhr

eine Verdoppelung des bisherigen Ertrags der Weltmeere darstel-
len. Eine Einordnung der Ressourcen aus nationaler Sicht bereitet
gewisse Schwierigkeiten, da die Art und Menge erzeugbarer Produkte
noch schwer abzuschdtzen ist. '
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Sieht man Von.rechtlich—politischén Problemen des Zugangs zu

deh Fangpléfzen sowie der eventuellen Einfiihrung von Fangquoten
ab, so 148t sich hinsichtlich einer mdglichen Nutzung von Fi-
schen, aber agch von Krill feststellen, daB die Probleme der
Fangtechnik weitgehend geldst sind. Auf dem Gebiet der Verarbei-
tung von Krill zu haltbaren Produkten wurden groBe Fortschritte
erzielt. Ob in absehbarer Zeit die Aufnahme des kommerziellen
Fangs durch deutsche Unternehmen zu erwarten ist, héngt entschel—
dend von der pr1vatw1rtschaftllchen Rentabilitidt ab. Die grdBte
Unsiéherheit auf diesem Gebiet liegt in der Unkenntnis der '
Preis-Absatz-Funktionen flir die verschiedenen Produkte und auch
in den —'inhAbhéhgigkeit vom jeweiligen Schiffstyp - anhaltend
erzielbaren Fangmengen. Selbst bei optimistischen Annahmén |
zeigt eine Kalkulation fiir das bisher einzige marktreife Pro-
dukt (Krillmehl), daB mit einer rentablen Produktion in abseh-

barer Zeit nicht zu rechnen ist.

Gesamtwirtschaftliche berlegungen aus deutscher Sicht efgabeﬁ,
daB eine staatllche Subventlonlerung von kommerziellen Fang-‘
akthltaten in der Antarktis, sieht man von der Forschungs-
férderung (Antarktisexpedition) ab, zu Allokationsverzerrungen
fiihrt und aufgrund anderer Ziele kaum zu rechtfertigeh wire.
Die zu'beobachtende starke Ausweitung der Fangaktivitéten‘ein—
zelner Linder dlirfte unter anderem auf andere private Wirt-
schaftlichkeitsbedingungen oder aber, wie z.B. in einigenvso—
zialistischen L&ndern, auf den akuten Devisenmangel zﬁrﬁck—
zuflhren sein. Auch ist nicht zu erwarten, daB eine Nutzung

der antarktischen Nahrungsreserven zu einer besseren Versorgung
der Entwicklungslinder mit EiweiB fiihren wird, da eine direkte
Beteiligung dieser Lidnder an den Fangaktivitdten aus Mangel an

Kapital oder Know how scheitern diirfte.

Die Antarktisforschung, an der gegenwdrtig etwa 15 Ldnder betei-
ligt sind; deckt ein breites Spektrum von wissenschaftlichen
Fragestellungen ab. Innerhalb der umfangreichen Forschungs-
programme stehen u.a. Probleme der Dynamik und Massenbilanz der
antarktischen Eisdecke, der Austauschprozesse zwischen Eis,

Meer und Atmosphdre, der Klimatrends, der Entstehungsgeschichte
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und des Aufbaus der Gebirge im Vordergrund. Deneben haben die
Studien zum Verstdndnis der Vielféltigen Vorgdnge in der hohen
Atmosphdre sowie zur Kldrung der marinen &kologischen Systeme .
einen besonderen Stellenwert. Bei den biologischen Untersuchun-
gen geht es primdr darum, die Rolle der einzelnen Spezies,
insbesondere des Krills innerhalb der Nahrungsketten zu unter-
suchen, die wechselseitigen Abhdngigkeiten aufzuzeigen und
abzuschdtzen, in welchem AusmaB Bestandseingriffe méglich_sind,
ohhe‘das 6kologische Gleichgewicht zu gefdhrden; damit sollen
Anhaltspunkte ﬁbér das antarktische Potential‘ah lebenden Rese  

sourcen gewonnen werden.

Die gegenwdrtigen Schwerpunkte im Bereich der Ozeanographie
liegen auf den Gebieten der physikalischen und der biologischen
Ozeanographie,wobei es u.a. um die Strdmungsverh&dltnisse im
~Antarktischen Ozean, Salzgehalt und Wassertempetaturen bzw. die
Erklérung der Funktion und Struktur des marinen 6kolbgischen
Systems geht. Weiterhin finden geologische und geophysikalisché
Untersuchungén statt, die u.a. AufschluB iiber die Entstehungs-
geéchiéhte der Kontinente geben sollten. Die Vereinigten Staaten
Widmen.sich,— zusammen mit Chile und Argentinien -~ vor allem
der Erkundung der Meeresstrdmungen und des Meeresbodens, u.a.
mit Hilfe von Tiefseebohrungen, wdhrend andere Ldnder - an der
Spitze Japan und die Sowjetunion - ihre Aktivitdten zunehmend
agf alle mit der Nutzung der biologischen Ressourcen, vor allem
Fisch und Krill, verbundenen Probleme konzentrieren. Durch die
Implementierung des internationalen Programms "Biological In-
vestigatidns of Marine Antarctic Systems and Stocks" (BIOMASS)
wird die Erkundung des marinen 8kologischen Systems in den
Vordergrund der Aktivit#ten nahezu aller Linder treten. Die
internationale Zusammenarbeit manifestiert sich nicht nur in
den gemeinsam durchgefiihrten Projekfen, sondern auch in dem
freien Daten-, Informations- und Wissenschaftleraustausch zwi-
schen den einzelnen Lindern - entsprechend den Zielen des Ant-
arktisvertrags von 1959. ' -
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Fiir die einzelnen Forschungsbereiche bietet die Antarktis eine
Reihe von Standortvorteilen. So lassen sich hier durch einge-
hende Studien der einzelnen Eisschichten Anhaltspunkte tiber
langfristige Verdnderungen des globalen Klimas sowie iiber ex-
terne Schadstoffemissionen und Aerosole gewinnen. Die Beobach-
tung der Vorgdnge in der Magnetosphdre ist von der Antarktischen
Halbinsel aus weniger schwierig als anderswo. Unverkennbar sind
éuch die Vorteile, wenn man die Anpassungsvorgdnge von Tieren
und Pflanzen an extreme Witterungébedingungen untersuchen will;
ganz abgesehen davon, daB die anzutreffenden ékologiSChen Syste-
me einfacher strukturiert und in ihren Wechselwirkungen trans-

parenter sind.

‘Bei den Forschungsaktivitétén spielt die Westantarktis eine
gréBere Rolle als die Ostantarktis. Ein groBer Teil der For-
schungsstationen befindet sich auf der Antarktischen’HélbinSel,
weil hier begrenzte Gebiete zeitweilig eisfrei sind und sich
" hier flir die Atmosphdrenforschung sowie fﬁf Untersuchungen der
antarktischen Fauna und Flora sehr gute Voréussetzungen Bieten.
Allerdings beeinflussen auch politische Motive die Standortwahl
(daslBestreben, in den "eigenen" Sektoren prédsent zu sein).
Wihrend die Vereinigten Staaten im Rahmen ihres umfangreichen
Forschungsprogrammes vor allem groBe Gebiete in der Westantarkf
tis untersuchen, konzentriert sich die Sowjetunion auf die
Ostantarktis, und hier vor allem auf die im Innern des Konti-

nents gelegenen Regionen.

Planung und Koodinierung der nationalen Forschunésaktivitéten
obliegen zumeist zentralen Institutionen der einzelnen Lénaer,
die oft auch die notwendige Logistik bereitstellen. Die inter-
nationale Zusammenarbeit wird vor allem durch das Scientific
Committee on Antarctic Research, in dem sdmtliche in der Ant—
arktisforschung engagierten.Lénder verteilt sihd, gef&rdert. |
Diese Gremium hat die Aufgabe, entsprechend den Zielen des
Antarktisveftrags die wissenschaftliche Erforschung.der Ant-

arktis durch Informations- und Erfahrungsaustausch sowie durch
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Empfehlungen und gemeinsam erarbeitete internationale Fofschungs—
programme auf bestmgliche Weise zu unterstilitzen. Es bedient

sich dazu spezieller, auf die einzelnen Forschungsdisziplinen
oder Projekte bezogenen Arbeitsgruppen. Ohne die enge Zusammen-
arbeit innerhalb des SCAR hitte die Antarktisforschung kaum den
hohen wissenschaftlichen Stand erreicht. '
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