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Editorial

Wahrend zwei Dritteln der Erdgeschichte beherrschten die
Mikroorganismen unseren Planeten und entwickelten im
Ozean sowie in Binnengewassern komplexe Lebensgemein-
schaften. Durch ihre fast vier Milliarden Jahre lange Evolu-
tionsgeschichte haben die prokaryotischen Organismen,
also Bakterien und Archaeen, eine enorme Stoffwechselviel-
falt entwickelt.

Noch heute sind es die Mikroorganismen, die die vielfaltigen
Prozesse zum Abbau organischer und anorganischer Sub-
stanzen katalysieren. Dabei spielen sie eine Schlisselrolle fur
die Steuerung der globalen Stoffkreislaufe und tragen dazu
bei, dass unsere Erde weiterhin bewohnbar bleibt.

Sie sorgen auch dafir, dass fast alle Abfallprodukte im Meer
abgebaut und recycelt werden, damit sich giftige Verbindun-

gen nicht ansammeln und so weder Tiere noch Pflanzen Geschaftsfiihrender Direktor
gefahrden. Prof. Dr. Rudolf Amann

Obwohl die marine Mikrobiologie kein neues Forschungsgebiet ist, wissen wir noch sehr
wenig Uber die Mikroorganismen im Meer und ihre funktionelle Bedeutung. Nur etwa ein
Prozent der Mikroorganismen sind heute bekannt, aber stédndig werden neue Arten mit
neuen Fahigkeiten entdeckt. Beispiele solcher Entdeckungen sind die Symbiosen von
Archaeen und Bakterien, die das Treibhausgas Methan tief im Meeresboden mit Hilfe von
Sulfat abbauen. Obwohl dieser Schlusselprozess im globalen Kohlenstoffkreislauf lange
bekannt war, sind erst heute die beteiligten Mikroorganismen identifiziert. Ein anderes
Beispiel ist die Anaerobe Ammonium-Oxidation, kurz Anammox, mit Nitrit oder Nitrat:

ein neu entdeckter Prozess, der vielleicht die wichtigste Stickstoff-Senke im ozeanischen
Nahrstoffkreislauf darstellt. Die verantwortlichen Anammox-Mikroorganismen wurden in
den 90er Jahren in einer industriellen Klaranlage entdeckt. Und die erfolgreiche Suche
nach dhnlichen Bakterien im Meer erdffnete ganz neue Perspektiven zur Regulierung der
marinen Stickstoffbilanz.

Diese Beispiele zeigen, wie die Erforschung der Prozesse im Meer und der Mikroorganis-
men im Labor in Wechselwirkung unser Wissen Uber die Stoffkreislaufe und Lebensbedin-
gungen voranbringt. Am Max-Planck-Institut fur Marine Mikrobiologie arbeiten Mikrobio-
logen, Molekularbiologen und Biogeochemiker zusammen, um das mikrobielle Leben im
Meer zu verstehen. Der Fokus ist dabei die sauerstofffreie Welt unterhalb der Sediment-
oberflache, weil hier interessante und noch wenig bekannte Lebensformen vorkommen,
die eine entscheidende Rolle fir die Kopplung der Stoffkreislaufe spielen — und dadurch
fur die Chemie der Ozeane. Die Forscher am Institut decken eine groBe Palette an Fach-
richtungen und Expertisen ab: von Mikrosensoren bis Mikrobiologie, von Geochemie bis
Genomanalyse und von Molekulardkologie bis mathematische Modellierung.

Diese Broschire soll hnen einen vertieften Einblick in dieses spannende Forschungsfeld
und in die Arbeitsaufgaben der Wissenschaftler und Mitarbeiter am Bremer Max-Planck-
Institut fur Marine Mikrobiologie geben.
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Was wir wissen, ist ein Tropfen;
was wir nicht wissen, ein Ozean.
Isaac Newton

Und was wir (iber Ozeane wissen,
ist ein Tropfen.

Vielfalt

Rolle

Das Max-Planck-Institut
far Marine Mikrobiologie

Sie sind unscheinbar und doch allgegenwartig, sie sind nur eini-
ge Tausendstel Millimeter groB und doch die wahren Herrscher
der Welt, sie leben im Untergrund und beeinflussen doch welt-
weit das Klima bis hinauf in die oberen Schichten der Erdatmo-
sphére: Sie, das sind die Mikroorganismen der Meere — und am
Bremer Max-Planck-Institut fiir Marine Mikrobiologie (MPI) die
Objekte der Begierde. Hier versuchen Wissenschaftler, neue Mi-
krobenarten zu isolieren und zu kultivieren, denn bisher ist nur
jede hundertste Art identifiziert. Sie erforschen die marinen Le-
bensrdume dieser Einzeller, vor allem im Sediment des Meeres-
bodens, aber auch in Schlammvulkanen, Schwammen, Stein-
korallen und der Wassersaule. Und sie wollen herausfinden, was
die Mikroorganismen alles kénnen und bewirken.

Die MPI-Mitarbeiter analysieren, wie die Meeresmikroben Stoffe
umwandeln und was diese Prozesse flr die globalen Stoffkreis-
|aufe der Elemente Kohlenstoff, Schwefel, Stickstoff und Eisen
bedeuten. Dabei konzentrieren sie sich einerseits auf die bereits
entdeckten besonders wichtigen Reaktionen, darunter die An-
aerobe Oxidation von Methan (AOM), die Anaerobe Ammonium-
Oxidation (Anammox) und die Sulfatreduk-
tion; andererseits suchen sie nach neuen,
noch unbekannten Stoffwechselwegen.
Auch versuchen sie herauszufinden, wie die
Einzeller an ihre Umgebung angepasst sind
und auf Veranderungen reagieren und wie
sich all das wiederum auf deren Lebens-
raum, die Erde sowie das Klima auswirkt.
Die MPI-Mitarbeiter untersuchen auerdem
faszinierende Eigenheiten einzelner Arten,

Wo geforscht wurde und wird wie zum Beispiel Nitrat speichernde Vaku-

Eigenschaften

olen in Uberdurchschnittlich groBen Schwe-
felbakterien. Um die Mikro-Lebewesen zu untersuchen, sind

— neben speziellen Mikro-Sensoren — vor allem Makro-Gerate
nétig, darunter Forschungsschiffe, Tiefsee-Roboter und Spektro-
meter. Auch der Aufwand ist alles andere als minimal: Die Wis-
senschaftler gehen auf Exkursion, experimentieren, werten aus,
schreiben und lesen Fachpublikationen und nehmen an Kon-
gressen teil. Ingenieure und Technische Angestellte entwickeln
Messgerate und bauen sie. Die EDV-Abteilung, ein Bibliothekar
und viele andere Mitarbeiter des Instituts tragen dazu bei, dass
die Wissenschaftler iberhaupt arbeiten kénnen. Viel Wirbel also
um einen Hauch von mikrobiellem Nichts!? Nur so lasst sich die
Mikrobiologie der Meere erforschen. Nur so kénnen wir alle die
Welt Stiick fir Stick besser verstehen. Und nur so kénnen die
Wissenschaftler ihre Grundlagenforschung auf héchstem Niveau
halten.



Das Max-Planck-Institut fir Marine Mikrobiologie wurde offiziell
am 1. Juli 1992 gegrtindet, gut ein Jahr nach seinem Pendant,
dem Max-Planck-Institut fir Terrestrische Mikrobiologie in Mar-
burg. 1996 bezog das Institut einen Neubau im Technologiepark
Universitat Bremen. Zu den Nachbarn zahlen mittlerweile das
Universum Science Center, das MARUM - Zentrum fur Marine -‘
Umweltwissenschaften an der Universitdt Bremen sowie das

Zentrum fir Marine Tropendkologie (ZMT). Das MPI gehort mit

seinen drei Abteilungen Biogeochemie, Mikrobiologie und Mole-

kulare Okologie und zwei Max-Planck-Forschungsgruppen zu

den weltweit fihrenden Meeresforschungsinstituten. Seit Som-

mer 2009 teilen sich der neu ernannte Direktor Dr. Marcel Das Sediment aus de.m .
Kuypers und Prof. Bo Barker Jorgensen die Leitung der Abtei- Meeresboden hat es in sich:
lung Biogeochemie. In einem Kubikzentimeter

Sediment leben rund sechs
Milliarden Mikroorganismen —
Das Max-Planck-Institut in Zahlen s0 viel wie Menschen auf
der Erde.
1von 76 Instituten der Max-Planck-Gesellschaft

3 Abteilungen

8 Arbeitsgruppen

2 Max-Planck-Forschungsgruppen

65 wissenschaftliche Mitarbeiter

68 Doktoranden

50 Mitarbeiter im wissenschaftlich-technischen Service
34 Mitarbeiter im administrativ-technischen Bereich ey
38 Nationen i

5 bis 6 groBe Ausfahrten pro Jahr unter Leitung des MPI
~11 Kleinere Ausfahrten

6 Gestelle fiir selbstindig arbeitende Tiefsee-Roboter (Lander)

13 Messsysteme, die in die Geraterahmen der Lander ein-
gebaut werden kénnen (ROV- und Tauchboot-Module)

5972 m? Hauptnutzfldche -
57 Labore -
1 Thermokonstantraum (25°C bis 38°C)
11 Kiihlrdume (2°C bis 25°C)
1 Gefrierraum (-18°C)

~200 begutachtete Publikationen pro Jahr (Aufsatze in Zeitschriften,
Biichern und Fachliteratur)

~20000 Buch- und Zeitschriftenbénde in der Bibliothek
~80 laufend gehaltene Zeitschriften in der Bibliothek
13 Patente angemeldet

i

Forschungsschiff ,,Heincke“
(AWI)



Prof. Dr. Friedrich Widdel,
Direktor und Leiter der
Abteilung Mikrobiologie

Abteilung Mikrobiologie

Die Rolle der Mikroorganismen weltweit ist die der Abbauchemi-
ker, auch im Wasser: Wie und unter welchen Bedingungen diese
Prozesse biochemisch ablaufen, untersucht die Abteilung Mikro-
biologie. Sie erforscht dabei auch, wie diese Umsetzungen dazu
beitragen, die weltweit wichtigen Stoffkreislaufe von Kohlenstoff,
Stickstoff, Schwefel und Eisen in Gang zu halten.

Doch bevor die Forscher die Stoffwechselprozesse in einer Bak-
terienart genau untersuchen kdénnen, muissen sie diese zunachst
von den anderen in der Probe isolieren und zu einer Reinkultur
heranzlchten. Das kann ein paar Wochen, aber auch ein, zwei
Jahre dauern. Erst dann lassen sich die Stoffwechselprozesse
gut untersuchen. Dafiir nutzen die Mikrobiologen immer haufiger
auch Genanalysen, unter anderem in Zusammenarbeit mit der
Abteilung Molekulare Okologie und dem Berliner Max-Planck-
Institut fir Molekulare Genetik.

Cyanobakterien: Chromatium-
und Desulfonema-Arten unter
dem Lichtmikroskop

Fermenter zur Aufzucht
von Schwefel-oxidierenden
Bakterien

Wonach wahlen Sie und lhre Mitarbeiter aus, welche Arten und
Stoffwechselwege untersucht werden?

Wir wollen mehr tber die Mikroorganismen und ihre Enzymreak-
tionen, die den Umweltprozessen zu Grunde liegen, erfahren.
Deswegen gehen wir von global oder dkologisch wichtigen For-
schungsthemen oder Organismen aus. Dabei missen wir die
Augen offen halten fir neue Phdnomene.

fwiddel@mpi-bremen.de - www.mpi-bremen.de/Abteilung_Mikrobiologie.html

Kniemeyer, 0., F. Musat, S. Sievert, K. Knittel, H. Wilkes, M. Blumenberg, W. Michae-
lis, A. Classen, C. Bolm, S. Joye, F. Widdel. 2007. Anaerobic oxidation of short-chain
hydrocarbons by marine sulphate-reducing bacteria. Nature 449: 898-902.

Grundmann, 0., A. Behrends, R. Rabus, J. Amann, T. Halder, J. Heider, F. Widdel.
2008. Genes encoding the candidate enzyme for anaerobic activation of n-alkanes
in the denitrifying bacterium, strain HxN1. Environ. Microbiol. 10: 376-385.



Arbeitsgruppe Okophysiologie

Ihr Antrieb ist die Neugier, ihr Forschungsgebiet die Okophysi-
ologie. Heide Schulz-Vogt und ihre Arbeitsgruppe untersuchen
die Umsatzraten von Schwefelbakterien in den verschiedensten
Kreisldufen. Dabei dreht sich vieles um Thiomargatrita, ,,die
Schwefelperle”.

Das Bakterium mit dem wohlklingenden Namen wurde erstmals In den Kulturréhrchen (@ 1,6 cm)
vor 13 Jahren vor der Kiiste Namibias entdeckt. Es ist leicht zu wird deutlich, wie sich die
erkennen und sieht aus wie eine lange, weiBe Perlenschnur. Beggiatoa-Filamente bei unter-
Mit seinem Durchmesser von 100-300 Mikrometern ist es bis schiedlichen Bedingungen hiher
zu 600 Mal groBer als Streptokokken, die Erreger der Lungen- oder tiefer im Medium anordnen.
entziindung. Die Schwefelperle ist damit das groBte bekannte

Bakterium.

Da man Thiomargarita namibiensis bisher nicht im
Labor ziichten kann, arbeiten die Wissenschaftler
haufig mit Bakterien der Art Beggiatoa, einer nahen
Verwandten. Dies erméglicht es dem Team zum ei-
nen, die Bedeutung der Bakterien im Stickstoffkreis-
lauf zu ermitteln, zum anderen kénnen sie so den
Einfluss der Mikroorganismen auf den Schwefel-
und Phosphorkreislauf studieren.

Diese Prozesse finden tagtéglich um uns herum
statt und sind entscheidend fur das Gleichgewicht
der Natur. Die treibenden Kréafte jedes Kreislaufs sind bakterielle
Prozesse, die es zu erforschen gilt.

Thiomargarita namibiensis
unter dem Lichtmikroskop:

In den Zellen (@ 0,3 mm) sind
zahlreiche Schwefelein-
schliisse deutlich erkennbar.

Was macht lhrer Meinung nach einen guten Biologen aus?

Ich denke, um ein guter Biologe zu sein, braucht man Vorstel-
lungsvermégen, Kreativitét, aber auch die Fahigkeit, logisch zu
denken. Es ist eine unglaublich spannende und auch notwen-
dige Arbeit. Haufig hat man eine Vorstellung von der Wahrheit,
und wenn man sie Uberprift, findet man meistens doch eine an-
dere. Wichtig ist es dann, dass man in der Lage ist, die eigenen
Beobachtungen in ein neues Ganzes einzuordnen. Der Biologe
wird zum Detektiv.

hschulz@mpi-bremen.de - www.mpi-bremen.de/AG_0Oekophysiologie.html

Kamp A., P. Stief, H. N. Schulz-Vogt. 2006. Anaerobic Sulfide oxidation with nitrate
by a freshwater Beggiatoa enrichment culture. Appl. Environ. Microbiol. 72: 4755-

4760. Dr. Heide Schulz-Vogt,
Schulz H. N., H. D. Schulz. 2005. Large sulfur bacteria and the formation of phos- I:eiterin der Arbeitsgruppe
phorite. Science 307: 416-418. Okophysiologie
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Prof. Dr. Bo Barker Jgrgensen;
Dr. Marcel Kuypers,

Leiter der Nutrient-Gruppe
und als Direktor auch Leiter
der Abteilung Biogeochemie

Tim Ferdelman, Ph.D.,
Leiter der Arbeitsgruppe
Biogeochemie

Destillation im Labor

Abteilung Biogeochemie

Biogeochemie: Was zuné&chst eine sehr geheim-
nisvolle Wissenschaft vermuten lasst, ist in Wirk-
lichkeit eine nitzliche Mischung aus Disziplinen,
denn: Nur mit Fachwissen und Messdaten aus den
Bereichen Biologie, Geologie und Chemie Iasst sich
erforschen, wie im Meer Stoffkreislaufe gesteuert
werden, welche Prozesse dabei ablaufen, welche
Mikroorganismen daran beteiligt sind und wie dann
die 6kologischen Bilanzen aussehen.

Prof. Dr. Bo Barker Jorgensen, der 2007 das neue
Zentrum fiir Geomikrobiologie an der Universitét Aarhus aufge-
baut hat, teilt sich seit Sommer 2009 die Leitung der Abteilung
mit dem neuen Direktor Dr. Marcel Kuypers, dem Leiter der
Nutrient-Gruppe.

Arbeitsgruppe Biogeochemie

Die marinen Sedimente sind die Orte, an denen vielfaltige Stoff-
umsetzungen ablaufen. Hier haben sich im Laufe der Erdge-
schichte die Uberreste der abgestorbenen Lebewesen mit an-
organischen Ablagerungen vermengt und eine Abfolge von che-
mischen Schichtungen gebildet. Die Arbeitsgruppe Biogeoche-
mie untersucht mit chemischen, isotopen-basierten und mikro-
biologischen Methoden, welche chemischen und biologischen
Prozesse in diesen Schichten ablaufen. Besonderer Fokus liegt
dabei auf der Frage, wie Reaktionspartner, die mit der Minera-
lisation organischer Materie verknUpft sind, in die globalen Kreis-
laufe eingespeist werden.

Wie kamen Sie zur Forschung am Sediment?

Als junger Student hat mich besonders die Chemie naturlicher
Gewasser fasziniert und ich stellte bald fest, dass die biologi-
schen und chemischen Ablaufe im Meeressediment die Zusam-
mensetzung des Meerwassers wesentlich bestimmen.

Seit Zehntausenden bis Millionen von Jahren beeinflusst dieses
enorm groBe und hoch aktive Reservoir die Zusammensetzung
des Meerwassers wie ein riesiger Katalysator. Wenn wir die Che-
mie unserer Sedimentkerne aus Bohrprojekten untersuchen,
mussen wir in diesen groBen geologischen und rdumlichen Zeit-
skalen denken.

tferdelm@mpi-bremen.de - www.mpi-bremen.de/AG_Biogeochemie.html

Hubert C., A. Loy, M. Nickel, C. Arnosti, T. Ferdelman, C. Baranyi, F. M. Christensen,
K. Finster, V. Vandieken, V. Briichert, B. B. Jargensen. 2009. A constant flux of
diverse thermophilic bacteria into the cold Arctic seabed. Science 325: 1541-1544.

Wehrmann, L. M., N. J. Knab, H. Pirlet, V. Unnithan, C . Wild, T. G. Ferdelman. 2009.
Carbon mineralization and carbonate preservation in modern cold-water coral reef
sediments on the Norwegian shelf. Biogeosci. 6: 663-680.



Nutrient-Gruppe

Der Stickstoffkreislauf im Meer hat ein Leck: die Anaerobe Am-
moniak-Oxidation, kurz Anammox. Der Prozess wurde urspriing-
lich in einem Bioreaktor entdeckt; doch Anammox-Bakterien
kommen auch in der Natur vor, wie Marcel Kuypers und Kollegen
seit 2003 an verschiedenen Stellen nachweisen konnten.

Im Schwarzen Meer und in sehr sauerstoffarmen
Ozeangebieten setzen Mikroben Ammoniak zu
gasformigem Stickstoff um, der dann in die At-
mosphére aufsteigt. So verlieren die Meere viele
Nahrstoffe, denn Stickstoffverbindungen sind der
Dunger fir Algen und somit die Grundlage fur
das gesamte Nahrungsnetz im Meer bis hin zum
Fisch essenden Menschen. Anammox ist damit
wichtiger, als bislang vermutet wude.

Neben Stickstoff- sind auch die fir hohere Lebe-
wesen giftigen Schwefelverbindungen Thema der
Forschung. So sterben vor der Kiiste Namibias
viele Fische, wenn Schwefelwasserstoff in hoher

Konzentration und groBer Menge vom Meeresboden aufstelgt NanoSIMS: Das Sekundar-
Mit molekularbiologischen Nachweismethoden identifizierte ionen-Massenspektrometer
Kuypers Team besondere Mikroorganismen, die den Schwefel- ermadglicht Einblicke im
wasserstoff unschadlich machen und so als biologischer Filter NanomaBstab.

die Folgen dieser Gasaustritte erheblich mildern.

Sie und Ihr Team untersuchen, wie Bakterien und Archaeen mit
Nahrstoffprozessen zusammenhangen. Wie gehen Sie dabei vor?

Zunéchst fahren wir hinaus aufs Meer und messen dort von der
Wasseroberflache bis in 400 Meter Tiefe alle halben Meter oder
Meter den Gehalt an Nahrstoffen und Sauerstoff. Auf dem Schiff
bestimmen wir unter anderem, wie viele Zellen sich in den Pro-
ben befinden. Im Labor an Land analysieren wir dann noch viel
mehr. Bei alledem bringen wir verschiedene Disziplinen zusam-
men: Biogeochemie, Ozeanographie, Molekularbiologie, Orga-
nische Chemie und andere. Durch die Verwendung vieler ver-
schiedener Methoden verbessern wir fortwahrend unsere Mdg-
lichkeiten, neue Prozesse zu finden.

mkuypers@mpi-bremen.de - www.mpi-bremen.de/Nutrient-Gruppe.html Dr. Marcel Kuypers

Direktor und Leiter
der Nutrient-Gruppe

Lavik, G., T. Stlihrmann, V. Briichert, A. Van der Plas, V. Mohrholz, P. Lam,

M. MuBmann, B. M. Fuchs, R. Amann, U. Lass, M. M. M. Kuypers. 2009.
Detoxification of sulphidic African shelf waters by blooming chemolithotrophs.
Nature 457: 581-584.

Lam, P, G. Lavik, M. M. Jensen, J. van de Vossenberg, M. Schmid, D. Gutiérrez,
R.Amann, M. S. M. Jetten, M. M. M. Kuypers. 2009. Revising the nitrogen cycle in
the Peruvian oxygen minimum zone. PNAS 104: 7104-7109.
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Arbeitsgruppe Mikrosensoren

Eine Werkstatt im Labor: Hier fertigen Technikerinnen
und Ingenieure in muhevoller Kleinarbeit winzige

Sensoren. Mit einem Durchmesser von fiinf Mikrome-
tern misst die Spitze dieses Werkzeugs nur ein Zehn-

——d tel eines menschlichen Haars. Die elektrochemischen

Sensoren messen im Watt und in anderen marinen
Sedimenten bis zu 6000 Meter unter der Wasser-
oberflache, in Biofilmen sowie in Mikrobenmatten die

Konzentrationen von Sauerstoff, Schwefelwasser-
U AT OIS My b stoff, Stickstoffverbindungen oder anderen Substan-

Ein Mikrosensor im Vergleich
zu einem menschlichen Haar

Dr. Dirk de Beer,
Leiter der Arbeitsgruppe
Mikrosensoren

zen — und das alle 0,01 bis 0,1 Millimeter und direkt

vor Ort. Durch diese detaillierten In-Situ-Messungen
erhalten die Mikrobiologen Informationen, die spater im Labor
untersuchte Proben nicht liefern kdnnten. Mit den Mikrosenso-
ren kdnnen die Wissenschaftler genau untersuchen, in welcher
hauchdiinnen Schicht die Mikroben welche Stoffe umsetzen, wie
sie Stoffkreislaufe regulieren und damit die Geochemie beein-
flussen. Die aktivsten Bakterien werden von den Wissenschaft-
lern mit molekularen Methoden weiter untersucht.
Hierbei kooperieren der Gruppenleiter Dirk de Beer und seine
Mitarbeiter oft mit den Abteilungen Biogeochemie und Mole-
kulare Okologie sowie der Arbeitsgruppe Mikrobielle Habitate.

Mikrosensoren kann man auch kaufen. Warum entwickelt Ihre Arbeits-
gruppe die Messsonden selber?

Ein handelsUblicher Mikrosensor kostet etwa 500 Euro und ist
nicht immer optimal fiir unsere Vorhaben. Die perfekten Senso-
ren bauen unsere technischen Angestellten. Wir brauchen auch
oft komplexe Gerate wie optische Sensoren, so genannte Opto-
den, die die Sauerstoffverteilung in zwei Dimensionen gleichzei-
tig messen kdnnen. Dann entwickeln wir zusammen komplett
neue Sensoren: Die Mikrobiologen unserer Gruppe sagen, was
sie messen wollen; die Physiker und Chemiker loten die Grenzen
des Machbaren aus, unsere Ingenieure konstruieren dann den
Sensor und optimieren ihn. Diese angewandte Entwicklung ist
fUr uns sinnvoll. Dabei sind auch ein Patent, Lizenzvereinba-
rungen und Know-how-Transfers entstanden.

dbeer@mpi-bremen.de - www.mpi-bremen.de/AG_Mikrosensoren.html

Beck A., F. Janssen, L. Polerecky, 0. Herlory, D. de Beer. 2009. Phototrophic biofilm
activity and dynamics of diurnal Cd cycling in a freshwater stream. Env. Sci.
Technol. 43:7245-7251.

Schreiber F, L. Polerecky, D. de Beer. 2008. Nitric oxide microsensor for high spati-
al resolution measurements in biofilms and sediments. Anal. Chem. 80:1152-1158.



Mathematische Modellierung

Zahlreiche biologische, chemische und physikalische Transport-
prozesse im Ozean — sowohl in der Wassersdule, als auch im
Sediment — werden vom zugrunde liegenden FlieBverhalten von
Gasen und Flussigkeiten beeinflusst. Einerseits gilt dies fiir die
»groBen“ biogeochemischen Kreislaufe, beispielsweise den Koh-
lenstoffzyklus, und dessen raumliche und zeitliche Dynamik.
Andererseits sind auch kleinskalige Stromungen tber durchlés-
sige — so genannte permeable — Sedimente betroffen. Auch Vor-
gange auf kleinstem Raum hangen am FlieBverhalten der betei-
ligten Substanzen, wie die mikrobielle Nitrat-Atmung oder der
Einfluss ausgewahlter Tierarten (bspw. Wirmer und Mangroven-
quallen) auf Austauschprozesse zwischen Sediment und Was-
sersdule. Die Gruppe um Arzhang Khalili entwickelt mathemati-
sche Modelle, um die genannten Prozesse besser zu verstehen.
Numerische Simulationen und nicht-invasive experimentelle Me-
thoden - also solche, die in den untersuchten Lebensraum nicht
stdérend eingreifen — dienen den Modellierern als Basis.

Die Forscher des Max-Planck-Instituts versuchen dann mit Hilfe
der Modelle die diffusiven, advektiven und chemischen Vorgénge
im Wasser und am Meeresboden abzubilden und deren kombi-
nierte Auswirkungen zu untersuchen.

Wie kdnnen so komplexe biochemische Vorgange mathematisch
modelliert werden?

Die Komplexitat der oben genannten Prozesse erfordert die Un-
tersuchung vieler wechselseitig gekoppelter Parameter, deren
Abhéngigkeiten mit der Lattice-Boltzmann Methode am besten
beschrieben werden kénnen. Ein kirzlich entwickelter mathe-
matischer Code ermdglicht uns in vielen Féllen eine detaillierte
Simulation.

Druckverteilung (Farb-
kontur) und Stromungs-
feld im und um ein po-
| roses, rundes Aggregat

Nahrstoffabscheidung
eines porosen
Aggregats wahrend
der Sedimentation

akhalili@mpi-bremen.de
www.mpi-bremen.de/AG_Mathematische_Modellierung.html

Morad M. R., A. Khalili, A. Roskosch, J. Lewandowski. 2010. Quantification of
pumping rate of Chironomus plumosus larvae in natural burrows. Aqua. Ecol. 44:
143-153.

Liu B., A. Khalili. 2008. Acceleration of steady-state lattice Boltzmann simulations
for exterior flows. Phys. Rev. E. 78: 056701-1--056701-9.

il it
Prof. Dr. Arzhang Khalili,

Leiter der Arbeitsgruppe
Mathematische Modellierung

Die Okologie und Biogeo-
chemie des Ozeans wird we-
sentlich durch den vertikalen
Kohlenstofftransport mittels
organischer Aggregate be-
stimmt. Aktuelle Untersu-
chungen der Gruppe Mathe-
matische Modellierung haben
ergeben, dass die Wechsel-
wirkung der Partikelporositét
mit der Salzkonzentration der
Ozeane in unterschiedlichen
Tiefen zu einer nicht vernach-
lassigharen Reduktion der
Sinkgeschwindigkeit fiihrt.
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Prof. Dr. Rudolf Amann,
Geschéftsfiihrender Direktor
und Leiter der Abteilung
Molekulare Okologie

FISH-Analyse einer Wasser-
probe aus dem Nordatlantik
vor Island. Nur der Teil des von
Algen in der Photosynthese
fixierten Kohlendioxids, der
nicht von Bakterien minerali-
siert wird, kann in tiefe Mee-
resbereiche absinken und
somit fiir lange Zeit der Atmo-
sphére entzogen werden.

Die hier identifizierten Flavo-
bakterien stellen einen bedeu-
tenden Anteil am Bakterio-
plankton im Meer.

Griin gefarbt sind Bakterien
der Gruppe der Flavobakterien,
die bevorzugt auf Algen der
Gattung Phaeocystis sitzen.
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Abteilung Molekulare Okologie

Nur was man kennt, kann man auch schitzen. Allerdings ist nur
jede hundertste Art bekannt, schatzen Wissenschaftler, vor al-
lem, weil sich die meisten Mikroben nicht kultivieren und somit
auch kaum untersuchen lassen. Die Arbeitsgruppe Molekulare
Okologie identifiziert marine Mikroorganismen deswegen anhand
inrer Nukleinsauren, und zwar mit Hilfe von Gen-Sonden.

Mit weiteren molekularbiologischen Methoden weisen die Wis-
senschaftler bestimmte Gene in Umweltproben nach und unter-
suchen, wann und warum sich Bakterienpopulationen an einem
Ort wie verhalten, sowie fiir welche biogeochemischen Prozesse
die Mikroben verantwortlich sind. So versuchen Mitarbeiter des
Abteilungsleiters Rudolf Amann herauszufinden, welche Mikroor-
ganismen und Enzyme bei der anaeroben Oxidation von Methan
oder beim aeroben Abbau von Algenpolymeren wichtig sind.

Sie interessieren sich dabei besonders fir Orte mit hoher Bio-
diversitat, beispielsweise das Watt, wo sich in jedem Kubikzenti-
meter viele 1000 verschiedene Mikrobenarten befinden.

lhre Abteilung entdeckt, beschreibt und beziffert
die biologische Vielfalt. Entwickeln Sie die Methoden
hierfiir auch selbst?

Meistens ja. Wir entwickeln immer wieder inno-
vative Techniken, auch wenn sich im Nachhinein
mal eine als unbrauchbar herausstellt. Fir erste
Charakterisierungen reichen auch ,,Brot-und-But-
ter-Technologien®, also Standardmethoden wie
die vergleichende Sequenzanalyse und die Fluo-
reszenz-In-Situ-Hybridisierung, kurz FISH. Diese
passen wir dann unseren Fragestellungen an und verfeinern sie.
Unsere CARD-FISH-Technik beispielsweise ist viel empfindli-
cher: Das fluoreszierende Farbsignal ist etwa zehn- bis hundert-
mal starker als bei einem herkémmlichen FISH-Experiment.

ramann@mpi-bremen.de
www.mpi-bremen.de/Abteilung_Molekulare_0Oekologie.html

Gomez-Pereira, P., B. M. Fuchs, C. Alonso, M. J. Oliver, J. E. E. van Beusekom,
R. Amann. 2010. Distinct flavobacterial communities in contrasting water masses
of the North Atlantic Ocean. ISME J. 4: 472-487.

Meyerdierks, A., M. Kube, |. Kostadinov, H. Teeling, F. 0. Glockner, R. Reinhardt,
R. Amann. 2010. Metagenome and mRNA expression analyses of anaerobic me-
thanotrophic archaea of the ANME-1 group. Environ. Microbiol. 12: 422-439.

Amann, R., B. Fuchs. 2008. Single-cell identification in microbial communities by
improved fluorescence in situ hybridization techniques. Nature. Rev. Microbiol. 6:
339-348.



Arbeitsgruppe Symbiose

In der Tiefsee, fernab von jeglichem Licht, gibt es heie Quellen,
an denen sich besondere Okosysteme finden. Wie Oasen in der
Tiefsee-Wuste bringen diese Hydrothermalquellen einzigartige

Lebensgemeinschaften von Bakterien mit wirbellosen Tieren her-

vor. Die Bakterien nutzen nicht die Sonne als Energiequelle, sie
versorgen die wirbellosen Tiere, indem sie chemische Energie
aus geothermalen Quellen benutzen.

Die Arbeitsgruppe Symbiose untersucht die biologische Vielfalt
und Evolution dieser Symbiosen. Bis heute sind 35 dieser Hy-
drothermalquellen entdeckt. Wahr-
scheinlich werden noch viel mehr ge-
funden — besonders an Stellen, an de-
nen sich die Erdplatten auseinander
bewegen oder untereinander schieben.
Emporsteigende Erdwérme und die
entweichenden Gase ermdglichen es,
dass sich riesige Mengen der Bakte-
rien und ihrer Wirte sammeln — eben
jene Biomasse, die Nicole Dubilier und
ihrem Team als Forschungsgrundlage
dient.

Kommen diese Symbiosen auch an
anderen Standorten vor?

Als man diese Symbiosen entdeckte,
dachte man, dass sie nur in der Tief- -
see vorkommen. Inzwischen wissen wir, dass sie auch in flachen
Klstengewdassern vorkommen, zum Beispiel in Korallenriffsan-
den oder in Seegraswiesen. Eine Vielzahl von Tier- und Bakteri-
enarten haben sich zu diesen Symbiosen zusammengeschlos-
sen und wir entdecken standig neue. Die Versorgung der Tiere
durch ihre Symbionten ist bei manchen Arten so vollsténdig,
dass diese sogar auf ein eigenes Verdauungssystem verzichten
und ganz ohne Mund und Darm erfolgreich leben.

ndubilie@mpi-bremen.de - www.mpi-bremen.de/Arbeitsgruppe_Symbiose.html

Dubilier N., C. Bergin, C. Lott. 2008. Symbiotic diversity in marine animals: the art
of harnessing chemosynthesis. Nat. Rev. Microb. 6: 725-740.

Woyke T., H. Teeling, N. N. Ivanova, M. Richter, M. Hunteman, F. 0. Gloeckner, D.
Boffelli, K.W. Barry, H. J. Shapiro, M. Mussmann, C. Bergin, C. Ruehland, R. Amann,
I. J. Anderson, E. Szeto, N. C. Kyrpides, V. M. Markowitz, E. M. Rubin, N. Dubilier.

2006. Symbiosis insights through metagenomic analysis of a microbial consortium.

Nature 443: 950-955.

Dr. Nicole Dubilier, Leiterin der
Arbeitsgruppe Symbiose

Die Tiefseemuschel Bathymo-
diolus dominiert die Biomasse
an Hydrothermalquellen des
Mittelatlantischen Riickens.
Zwei Bakterienarten leben als
Symbionten in den Kiemen
der Muscheln. Eine verwendet
Sulfid als Energiequelle, die
andere Methan. Das Verhaltnis
dieser beiden Gase in den Flu-
iden der Hydrothermalquelle
beeinflusst die Anzahl der bei-
den Symbionten: an Quellen
mit hoheren Sulfid- als Me-
thankonzentrationen dominie-
ren die sulfidoxidierenden
liber die methanoxidierenden
Symbionten, an Quellen mit
mehr Methan ist es umgekehrt.
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Prof. Dr. Frank Oliver Glockner,
Leiter der Arbeitsgruppe
Mikrobielle Genomik &
Bioinformatik

Emaronmeant

Integration verschiedener
Parameter — der Schliissel
zur Umweltbiologie
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Arbeitsgruppe Mikrobielle Genomik
& Bioinformatik

Seit ein paar Jahren lasst sich das gesamte Erbgut von Bakte-
rien, das so genannte Genom, innerhalb weniger Tage erfassen
und analysieren — und seitdem wéachst das Interesse am geneti-
schen Potenzial dieser Mikroorganismen.

Unter welchen Umweltbedingungen sie bestimmte Gene ein-
oder ausschalten und wie sie sich damit an ihre Umgebung an-
passen, wollen Frank Oliver Gléckner und die Mitarbeiter seiner
Arbeitsgruppe Mikrobielle Genomik und Bioinformatik herausfin-
den. Zun&chst analysieren sie das Erbgut mit Computerprogram-
men. Danach untersuchen sie, welche Gene unter bestimmten
Bedingungen aktiv sind. Mikroorganismen sind sparsam und ein
Gen wird nur dann aktiv, wenn es der Organismus fir einen be-
stimmten Prozess braucht. Zu Hause schaltet man ja auch nicht
alle Kiichengeréte ein, wenn man sich nur Tee kochen méchte.

Ziel der Wissenschaftler ist es, Technologien fur die vernetzte
Analyse von Genom- und Umweltdaten zu entwickeln, die Vor-
hersagen Uber die Reaktion der Mikroben auf wechselnde Um-
weltbedingungen erlauben. Dieses Wissen dient auch dazu,
neue biotechnologisch interessante Proteine aufzuspiren.

Mit den Informationen beraten die Wissenschaftler Politiker und
andere Entscheidungstrager. Die Anfang 2005 aus der Arbeits-
gruppe ausgegrindete Firma Ribocon GmbH stellt Wirtschafts-
unternehmen Know-how und Produkte in den Bereichen
Sequenz- und Genomanalyse zur Verfliigung.

Lange Zeit haben Umweltbiologen dkologisch bedeutende Bakterien
untersucht, ohne deren genetische Informationen zu kennen. Was bringt
die noch recht junge Disziplin Umweltgenomik?

Erst die modernen genomischen Techniken haben es emdglicht,
ein umfassendes Bild Uber die im Erbgut kodierten Fahigkeiten
zu gewinnen. Die gemeinsame Betrachtung der genomischen
Information und dem Habitat der Bakterien kann wesentlich zu
einem besseren Versténdnis mariner Okosysteme beitragen.

fgloeckn@mpi-bremen.de - www.mpi-bremen.de/Mikrobielle_Genomik.html

Kottmann, R., I. Kostadinov, M. B. Duhaime, P. L. Buttigieg, P. Yilmaz, W. Hankeln,
J. Waldmann, F. 0. Glockner. 2010. Megx.net: integrated database resource for
marine ecological genomics. Nucleic. Acids. Res. 38: D391-D395.

Glockner F. 0., M. Kube, M. Bauer, H. Teeling, T. Lombardot, W. Ludwig, D. Gade,

A. Beck, K. Borzym, K. Heitmann, R. Rabus, H. Schlesner, R. Amann, R. Reinhardt.
2003. Complete genome sequence of the marine planctomycete Pirellula sp. strain
1. PNAS 100: 8298-8303.



Zentrum fiir Geomikrobiologie
an der Universitat Aarhus

Die tiefen Sedimente unter dem Meeresboden bilden das groBte
Okosystem der Erde, sowohl in Bezug auf ihr Volumen als auch
bezlglich der Menge gespeicherten Kohlenstoffs. Zudem beher-
bergen sie die Mehrzahl prokaryotischer Lebewesen — also der
Bakterien und Archaeen. Doch sie sind auch der Lebensraum
der Erde, Uber den am allerwenigsten bekannt ist. Das &ndert
sich: Dank neuer analytischer Entwicklungen, DNA/RNA-Unter-
suchungen und der Fortschritte in der Bohr- und Beprobungs-
technik riicken die tiefen Sedimente zusehends in den Fokus der
Forschung. Das Zentrum fir Geomikrobiologie basiert auf einer
Zusammenarbeit der Danish National Research Foundation, der
Max-Planck-Gesellschaft und der Universitat Aarhus.

Die Forscher am Zentrum widmen sich den Schliisselfragen des
mikrobiellen Lebens in der kargen Lebenswelt tief unter dem
Meeresboden: a) Welche Lebewesen herrschen dort vor, b) wie
bestimmen diese Lebewesen durch ihre genetischen und phy-
siologischen Mdglichkeiten die biogeochemischen Gegeben-
heiten, und c¢) wie sind sie an den extrem geringen Energiefluss
angepasst, der offensichtlich Generationszeiten von mehr als
tausend Jahren bewirkt?

www.biology.au.dk/geomicrobiologydk

Prof. Dr. Bo Barker Jargensen,
Leiter des Zentrums fiir Geo-
mikrobiologie und Direktor
des Max-Planck-Instituts

Mit der Bohrtechnik des Forschungsschiffs ,Joides Resolution“ kdnnen die
Forscher bis in die Tiefe Biosphére vordringen und die mikrobiellen Lebens-
gemeinschaften studieren. (Foto: www.iodp.org)
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Prof. Dr. Antje Boetius,
Leiterin der Arbeitsgruppe
Mikrobielle Habitate und HGF-
MPG-Briickengruppe fiir Tief-
seedkologie und -technologie

Beprobung von Bakterienmatten
an einem arktischen Schlamm-
vulkan

In-Situ-Messung

benthischer Stofffliisse in der

Tiefsee
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Arbeitsgruppe Mikrobielle Habitate
und HGF-MPG-Briickengruppe fiir Tiefsee-
okologie und -technologie

Der Meeresboden umfasst eine Vielfalt mikrobieller Lebensrau-
me, die sich in biologischen, geologischen und physikalischen
Umweltfaktoren und deren raumlicher und zeitlicher Variation
unterscheiden. Wie sich dies auf die Diversitdt und Funktion der
mikrobiellen Gemeinschaften auswirkt, untersuchen 30 Mitarbei-
ter der Arbeitsgruppe ,,Mikrobielle Habitate“ in Tiefseesedimen-
ten, Gashydraten, Kiistensand, Korallenriffen, heiBen Quellen
und Schlammvulkanen. Weitere Schwerpunkte sind die Unter-
suchung von Sauerstoffmangel und dessen 6kologische Auswir-
kungen (www.hypox.net) sowie die Biogeochemie von Methan
im Meer. Mikroorganismen, die das poten-
tielle Treibhausgas Methan im Meeres-
boden verzehren, entdeckte 1999 die
Gruppenleiterin Antje Boetius in Tiefsee-
sedimenten. Was diese Mikroben aus
dem Methangas machen, erforschen alle
Arbeitsgruppen des Instituts gemeinsam.
Mit externen Kooperationspartnern unter-
halt das Institut auch ein Schlammvulkan-
Eine Methan fressende Observatorium in der Tiefsee. Dort unter-
Symbiose aus Archaeen  suchen die Forscher den Zusammenhang
(rot) und Sulfat reduzie-  zwischen Temperatur, mikrobiellem Um-
renden Bakterien (grin)  satz und Gasemission.

Neue Aufgaben fiir die Tiefseeforschung

Durch Einrichtung der Brickengruppe ,Tiefseetkologie und
-technologie” mit dem Alfred-Wegener-Institut fur Polar und
Meeresforschung (AWI) ist die Erforschung des tiefen arktischen
Ozeans ein neuer Schwerpunkt. Die Auswirkungen des globalen
Wandels auf Tiefseehabitate zu beobachten ist ein wichtiges
Ziel, und besonders die Arktis verandert sich derzeit sehr schnell.
Daher untersuchen wir die Biodiversitét arktischer Sedimente
und messen biogeochemische Prozesse mit Freifallgerdten und
Tauchrobotern am arktischen Langzeitobservatorium ,Haus-
garten” des AWI sowie in der zentralen Arktis.

aboetius@mpi-bremen.de - www.mpi-bremen.de/AG_Mikrobielle_Habitate.html

Niemann H., T. Losekann, D. de Beer, M. Elvert, T. Nadalig, K. Knittel, R. Amann,

E. J. Sauter, M. Schliiter, M. Klages, J. P. Foucher, A. Boetius. 2006. Novel microbial
communities of the Haakon Mosby mud volcano and their role as methane sink.
Nature 443: 854-858.

Boer S., S. Hedtkamp, J. E. Beusekom, J. A. Fuhrman, A. Boetius, A. Ramette. 2009.
Time- and sediment depth-related variations in bacterial diversity and community
structure in subtidal sands. ISME doi: 10.1038/ismej.2009.29.



Max-Planck-Forschungsgruppe
fur Mikrobielle Fitness

Mikroorganismen sind die gréBten Chemiker auf unserem Plane-
ten. Sie kdnnen nahezu jede thermodynamisch mégliche chemi-
sche Reaktion durchfiihren, die fUr ihre Lebenserhaltung nétig
ist. Ihr gemeinsames Wirken ermdglicht die biogeochemischen
Stoffkreislaufe, ein kompliziertes metabolisches Netzwerk, das
die Basis fur alles Leben auf der Erde bildet. Man schatzt, dass
es ungefahr 10% dieser ,groBen Chemiker* auf unserer Erde gibt.
Im Vergleich dazu erscheint die Anzahl von 10? Sternen in unse-
rem Universum geradezu gering. Doch was bestimmt die Selek-
tion dieser Mikroorganismen? Welche Umweltbedingungen fiih-
ren dazu, dass sich einige Mikroorganismen in der Evolution
durchsetzen und andere nicht? Mit dieser Frage beschéftigt sich
die Arbeitsgruppe Mikrobielle Fitness um Marc Strous.

Der experimentelle Ansatz zur Beantwortung dieser Frage be-
ginnt mit der Probennahme mikrobieller Gemeinschaften aus
der Natur. Im Bioreaktor werden die gewonnenen Proben dann
unterschiedlichen Umweltbedingungen ausgesetzt, um — wie
Charles Darwin sagen wiirde — eine natlrliche Selektion zu simu-
lieren. Hochempfindliche Warmemessungen geben Aufschluss
Uber die thermodynamische Effizienz der jeweiligen konkurrie-
renden Mikroorganismen und Metagenomanalysen liefern die
Gesamtheit ihrer genetischen Information. Mit bioinformatischen
Methoden wie der Metagenomik kann man anschlieBend Teil-
genome oder sogar komplette Einzelgenome rekonstruieren.

Was hat Sie auf die Idee gebracht, die Metagenomik mit hochempfind-
lichen Warmemessungen zu verbinden?

Die Metagenomik ist eine hocheffiziente, moderne Technik und
in Verbindung mit thermodynamischen Methoden zudem extrem
spannende Pionierarbeit. Erst seit kurzer Zeit ist es technisch
mdoglich, Temperaturverdnderungen besonders hochauflésend
zu messen. Je geringer die Warmeentwicklung einer mikrobiellen
Gemeinschaft, desto produktiver ist sie. ,Stellen Sie sich vor, sie
ziinden eine Million Kerzen an“ erklart Marc Strous. ,,Wir messen
dann anhand der Temperaturverdnderung, ob eine dieser Kerzen
vielleicht ausgegangen ist.“

mstrous@mpi-bremen.de - www.mpi-bremen.de/Mikrobielle_Fitness.html

Ettwig K. F., M. K. Butler, D. Le Paslier, E. Pelletier, S. Mangenot, M. M. M. Kuypers,
F. Schreiber, B. E. Dutilh, J. Zedelius, D. de Beer, J. Gloerich, H. J. C. T Wessels,
T.van Alen, F. Luesken, M. L. Wu, K.T. van de Pas-Schoonen, H. J. M. Op den Camp,
E. M. Janssen-Megens, K. J. Francoijs, H. Stunnenberg, J. Weissenbach,

K. S. M. Jetten, M. Strous. 2010. Nitrite driven anaerobic methane oxidation by
oxygenic bacteria. Nature 464: 543-548.

Prof. Dr. Marc Strous,
Leiter der Max-Planck-
Forschungsgruppe fiir
Mikrobielle Fitness

Versuchsaufbau, mit dem Stick-
stoff, Sauerstoff, Methan und
andere Stickstoffverbindungen
gemessen werden

Methylomirabilis oxyfera, ein
neu entdeckter Methanoxidierer
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Max-Planck-Forschungsgruppe
fir Marine Geochemie

Die Max-Planck-Forschungsgruppe fur Marine Geochemie am
Institut fir Chemie und Biologie des Meeres (ICBM) der Univer-
sitét Oldenburg beschaftigt sich mit dem im Meer geldsten orga-
nischen Material (DOM). Das Meer ist einer der groBten Speicher
fur Kohlenstoff auf der Erde. Das gel&ste organische Material
enthalt eine dhnlich groBe Menge des treibhausrelevanten Ele-
ments wie die gesamte lebende Biomasse im Meer und auf dem
Land. Obwohl das geldste organische Material in erster Linie
mikrobiellen Ursprungs ist, wird es im Meer erstaunlich langsam
umgesetzt. Es hat sich daher Uber Jahrtausende im Meer ange-

Dr. Thorsten Dittmar, reichert. Nur wenig ist dartiber bekannt, was seine Umsetzung

Leiter der Max-Planck- und Anreicherung steuert. Neuartige molekulare Analysemetho-

Forschungsgruppe fiir den, insbesondere hochauflésende Massenspektrometrie,

Marine Geochemie werden in der Forschungsgruppe eingesetzt, um grundlegende
Fragen zur Umsetzung des organischen Materials im Meer zu
beantworten.

Was kann die hochauflésende Massenspektrometrie
fiir lhre Forschung leisten?

Sie ermdglicht erstmals die molekulare Untersuchung héchst

komplexer organischer Mischungen wie DOM, Erddl oder Hu-

mus, deren Zusammensetzung weitestgehend unbekannt ist.

Mit der neuen Massenspektrometrie kdnnen wir die Masse ein-
zelner Molekdle auf ein Zehntausendstel Dalton
genau bestimmen, das ist weniger als die Masse

- eines Elektrons. Nur mit dieser Prazision kénnen
wir einzelne Molekdle in Meerwasser unterschei-
den. Weltweit gibt es nur finf dieser leistungs-
starken Massenspektrometer.

lhre Arbeitsgruppe ist in Oldenburg angesiedelt.
Wie ist die Kooperation mit den Forschern vom ICBM?

Fir uns ist der Standort insbesondere wegen sei-
nes starken geochemischen Hintergrundes ideal.
Mit den Kollegen der Geochemie und Mikrobiologie
vom ICBM flihren wir eine produktive Kooperation.

Eisschicht auf dem Weddel- Mit dem Max-Planck-Institut sind wir Gber das Intranet im stan-
meer in der Antarktis. Unter digen Kontakt und bis zum Institut ist es nur eine Stunde Fahrt-
den Forschern und Kaiser- zeit.

pinguinen liegen mehr als

1000 Meter Wasser. An dieser tdittmar@mpi-bremen.de - www.mpi-bremen.de/AG_Marine_Geochemie.html
Station wurde gelostes orga- Dittmar T., J. Paeng. 2009. A heat-induced molecular signature in marine dissolved
nisches Material im und unter organic matter. Nat. Geosci. 2: 175-179.

dem Meereis beprobt. ) )
Dittmar T., N. Hertkorn, G. Kattner, R. J. Lara 2006. Mangroves, a major source of

dissolved organic carbon to the oceans. Global Biogeochem. Cycles 20, GB1012.
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Ausgriindung - die Ribocon GmbH

Bioinformatik aus der Spitzenforschung fiir Wirtschaft

und Wissenschaft Rib O .. :

Die Forscher an Max-Planck-Instituten betreten immer wieder
Neuland und bringen im Rahmen ihrer Forschung eine Vielzahl
von neuen und innovativen Methoden und L&sungen hervor.
Dieses Know-how ist sowohl fiir die Wissenschaft als auch fur
die Industrie von groBem Interesse. Um Wissenschaft und In-
dustrie optimal zu verknlUpfen, haben Wissenschaftler der
Arbeitsgruppe Mikrobielle Genomik und deren Leiter Prof. Dr.
Frank Oliver Gléckner zusammen mit einem Betriebswirt 2005
die Firma Ribocon gegriindet.

Ribocon hat sich der Auswertung von genetischer Information
(DNA-Sequenzen) in der Mikrobiologie verschrieben. Dieses als
Bioinformatik bezeichnete Feld erstreckt sich von der Untersu-
chung einzelner genetischer Marker bis hin zur Betrachtung gan-
zer Genome (das vollstéandige Erbgut eines Lebewesens) und
gewinnt immens an Bedeutung. Wahrend noch vor wenigen Jah-
ren das Human-Genom-Projekt auf Jahre angelegt war, kénnen
heute riesige Mengen an genetischer Information innerhalb kiir-
zester Zeit kostenguinstig ausgelesen werden. Allerdings fangt
die eigentliche Arbeit mit der Lieferung der Rohdaten aus den
DNA-Sequenzierfabriken erst an.

Die mit dieser Entwicklung einhergehende Datenflut stellt eine
groBe Herausforderung fir den Anwender in diesem jungen, aber
hoch-relevanten Feld dar. Fir die Auswertung
werden Expertenwissen und leistungsstarke
Computersysteme benétigt. An dieser Stelle
setzt das Leistungsangebot der Ribocon GmbH
an, deren Mitarbeiter ihre groBe Erfahrung aus
der Arbeit am Max-Planck-Institut einbringen:
Bereits 2002 haben sie weltweit das erste Ge-
nom eines Umweltbakteriums analysiert.

Die Ribocon GmbH entwickelt Losungen im Be-
reich der DNA-Datenanalyse und bietet entspre-
chende Dienstleistungen und Produkte an. Ihre
Kunden finden sich zu gleichen Teilen in der
Grundlagenforschung, der (Routine-) Diagnostik
und dem breiten Feld der Biotechnologie. y
Zusétzlich ist das Ribocon-Team an wissenschaftlichen Projek- Aus- und Weiterbildung

ten mit hohem Anwendungsbezug oder Bedarf an Wissenstrans- durch Ribocon-Mitarbeiter
fer beteiligt.

Kontakt: Dr. Jorg Peplies - jpeplies@ribocon.com - www.ribocon.com
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Faszinierte Wissenschaftler

Was begeistert Sie an lhrem Forschungsthema?

Ich interessiere mich fur die Rolle der Kustensedimente, wie diese den
Kohlenstoffgehalt im Ozean beeinflussen und welchen Einfluss die
menschliche Zivilisation auf die Chemie der Ozeane hat. Ich denke das
gréBte Hindernis, die Rolle der Ozeanrander richtig zu bewerten, ist im-
mer noch die nicht zu unterschdtzende Komplexitat dieser Systeme.
Neueste Bewertungen der Forschungsergebnisse haben dazu gefihrt,
neue internationale Forschungsprojekte zu starten, und ich freue mich,
einen Beitrag dazu zu leisten.

Alexandra Rao, PhD, Wissenschaftlerin, Arbeitsgruppe Mikrosensoren

Besonders spannend finde ich die grundlegenden Mechanismen des mi-
krobiellen Abbaus von langkettigen Kohlenwasserstoffverbindungen, wie
Paraffinwachs oder Dieseldl. Viele Sauerstoff atmende Bakterien kénnen
die Kohlenwasserstoffketten auf-
sprengen, indem sie Sauerstoffmole-
kile ,,als Hebel“ benutzen. Damit lei-
sten sie einen groBen Beitrag bei der
Reinigung von Gewassern. Ein Abbau
dieser Verbindungen findet aber auch
unter sauerstofffreien Bedingungen
statt und ist z.B. in Klarwerken héchst
winschenswert.

Doch welche Art ,,Hebel“ benutzen
die Bakterien, wenn ihnen kein freier
Sauerstoff zur Verfligung steht?
Neben der vor ca. zehn Jahren ent-
deckten ,,Fumarat-Addition“ scheint
es hier einen unbekannten, neuartigen
Mechanismus zu geben. Aber wie
funktioniert der? Diese spannende Thematik bearbeite ich gemeinsam
mit vielen engagierten Experten im Max-Planck-Institut.

Johannes Zedelius, Doktorand, Abteilung Mikrobiologie

Messung der Sulfatreduktion im Labor

In einem Milliliter Meerwasser leben etwa eine Million Bakterien. Doch
nicht immer ist klar wovon, denn ihre Nahrung, das geldste organische
Material, kommt im offenen Ozean in nur geringen Mengen vor.

Mich fasziniert besonders, wie die genligsamen (oligothrophen) Bakterien
unter diesen limitierenden Bedingungen dennoch leben und sich sogar
vermehren kénnen. Fiir meine Forschung verbinde ich Kultivierungs-
methoden der klassischen Mikrobiologie mit modernen Techniken wie
Genomsequenzierung.

Anne Bachmann, Doktorandin, Arbeitsgruppe Okophysiologie
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Hat ein erwachsener Mann nichts Besseres zu tun, als stinkenden
Schlamm zu durchwiihlen? Diese Frage kann ich manchmal in den Ge-
sichtern lesen, wenn ich nach meinem Beruf gefragt werde. Dabei wa-
ren es die Mikroorganismen in eben diesem Schlamm, die durch die
~Entwicklung“ der Koh-
lendioxidfixierung die
Grundlage fir alle
Pflanzen- und Fleisch-
fresser gelegt und die
durch die Freisetzung
von freiem Sauerstoff
die Voraussetzung fur
komplexe Lebensfor-
men geschaffen haben.
Darliber hinaus spielen
sie durch das Zurlck-
flhren von Néhrstoffen
wie Phosphor und
Stickstoff eine zentrale
Rolle fiir das dauerhafte
Funktionieren von Oko-
systemen.

Probennahme im Wattenmeer Diese Prozesse zu ver-
stehen fasziniert mich und macht den Kern meiner Arbeit aus. Das Max-
Planck-Institut fir Marine Mikrobiologie ist weltweit eines der besten
Institute, an denen man diese Fragestellungen untersucht. Deshalb habe
ich es fiir meinen einjéhrigen Gastaufenthalt gewahlt.

Prof. Dr. Kai Finster, Gastwissenschaftler, Abteilung Molekulare Okologie

Zusammen mit meinen Kollegen vom Max-Planck-Institut und externen
Kooperationspartnern aus ganz Europa beschéftige ich mich mit den
sauerstoffarmen Gebieten der Meere. Das meiste Leben im Meer ist von
Sauerstoff abhangig. Allerdings kommt es durch die globale Erwérmung
und die zunehmende Verschmutzung der Meere durch den Menschen zu
einem zunehmend erhéhten Verbrauch von Sauerstoff. Immer mehr Ge-
wasser sind davon immer stérker betroffen. Schon jetzt kénnen in eini-
gen Gebieten keine Muscheln, Krebse oder Fische mehr Giberleben.

Uns allen liegt diese Forschung tatséchlich sehr am Herzen. Wenn wir die
verantwortlichen Prozesse besser verstehen, konnen wir die betroffenen
Gebiete und Lebewesen damit auch besser schitzen.

Dr. Anna Lichtschlag, Wissenschaftlerin, Arbeitsgruppe Mikrobielle Habitate
und HGF-MPG-Briickengruppe fiir Tiefseedkologie und -Technologie
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Die sensible Messelektronik
erhélt zum Schutz einen
stabilen Druckzylinder als
Ummantelung.

Ohne Nicht-Wissenschaftler keine Wissenschaft

Flr neuartige Untersuchungsmethoden und ungewdhnliche For-
schungsorte nlitzen handelsibliche Messapparate und Gerate
nicht viel. Was es zu kaufen gibt, wird also umgerustet; was es
nicht zu kaufen gibt, wird selbst konstruiert und gebaut — und
zwar in den institutseigenen, gut ausgeristeten Werkstatten fur
Elektronik und Mechanik. Beide haben ihre eigenen Mitarbeiter
und Raume, sie arbeiten aber oft zusammen. So stellt die eine
Werkstatt feinmechanische Gerate und weitere Bauteile im Mil-
limeter-MaBstab her; die andere fligt die Elektronik hinzu. Allein
die Elektronikwerkstatt hat seit der Institutsgrindung knapp 200
Technikmodule entwickelt, darunter diverse Steuerelektroniken
und eine neuartige Messtechnik mit optischen statt chemischen
Sensoren.

Damit die Wissenschaftler forschen kénnen, sind sie aber nicht
nur auf die Werkstétten angewiesen, sondern auch auf weitere
sNicht-Wissenschaftler”, beispielsweise auf die Computerspe-
zialisten der EDV-Abteilung und die drei Mitarbeiter der Geb&u-
debetriebstechnik, die taglich
Liftungs-, Kuhl-, Brandmel-
de-, Zutritts- und andere
technische Anlagen warten,
kleine Stérungen selbst behe-
ben oder reparieren sowie fir
groBere Probleme und auf-
wandigere Vorhaben spezi-
elle Firmen anfordern.
Das Max-Planck-Institut fir
Marine Mikrobiologie hat auBerdem
eine sehr gut ausgestattete Biblio-
thek mit zahlreichen Fachbiichern,
¥ Journalen, tagesaktuellen Zeitungen
' und eigenem Bibliothekar. Dazu kommen
~mehrere Verwaltungsmitarbeiter, die sich
um Buchhaltung, Personalwesen und um
den Einkauf von Buro- und Laborbedarf
kiimmern.

Entwickelt und konstruiert
in den MPI-Werkstétten:
Ein sehr fein justierbarer
Motorantrieb steuert
das Heben und Sen-
ken der empfind-
lichen Mikrosen-
soren in die
Sediment-
schicht.

Und damit die Wissenschaftler nicht nur in Fachmagazinen pu-
blizieren und sich auf Kongressen présentieren, sorgt die Presse-
stelle dafiir, dass auch die Offentlichkeit von der Forschungs-
arbeit und den bedeutenden Ergebnissen erfahrt — mit Presse-

Die technischen Angestelten mitteilungen, Fihrungen durch das Institut, Informationsmaterial
sind in unterschiedlichen und diversen Aktionen, beispielsweise am jahrlich stattfindenden
Arbeitsbereichen gefordert. Girls’ Day oder im Rahmen anderer bundesweiter Aktionen zur
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Lehre und Lernen

Am Max-Planck-Institut fur Marine Mikrobiologie wird nicht nur
geforscht, sondern auch gelehrt und gelernt. Auf vielfaltige
Weise bilden die Meereswissenschaftler von heute die Meeres-
wissenschaftler von morgen aus. So haben einige Wissenschaft-
ler des Max-Planck-Instituts Lehrauftrdge an der Universitét
Bremen (Fachbereiche Biologie und Geowissenschaften), an

der Jacobs University in Bremen (beispielsweise im Studien-
gang Bioinformatics & Computational Biology) oder bei anderen

Einrichtungen. Der Ansatz von Kulturen, Pro-
benentnahmen und Analysen
sind nur einige der taglich

anstehenden Aufgaben fiir die
angehenden Meereshiologen.

International Max Planck Research School of Marine Micro-
biology - MarMic

Das kombinierte Master- und Doktoranden-Programm der 2002
gegriindeten International Max Planck Research School of
Marine Microbiology steht fur exzellente Graduiertenférderung:
Die hochbegabten Nachwuchsforscher studieren bei weltweit
angesehenen Wissenschaftlern des Max-Planck-Instituts fir
Marine Mikrobiologie, des Alfred-Wegener-Instituts fir Polar-
und Meeresforschung, der Universitdt Bremen und der Jacobs
University. Jahrlich beginnen bis zu zwélf ausgewahlte Studie-
rende mit einem zwdlfmonatigen Training aus verschiedenen
Vorlesungen, Tutorien und Praktika. AnschlieBend schreiben sie
eine Masterarbeit und starten in die dreijahrige Promotions-
phase. Danach gehéren die MarMic-Absolventen zu einer neuen .
Generation von Meereswissenschaftlern: Interdisziplindr und Probennahme auf Sylt:

fachspezifisch ausgebildet, werden sie mikrobielles Leben und MarMic-Studenten sind mit
deren Auswirkungen auf die Biosphéare erforschen. Begeisterung dabei.

www.marmic.mpg.de

International Studies in Aquatic Tropical Ecology -
Internationaler Studiengang Aquatische Tropenékologie -
ISATEC

Der Name ist Programm: Wer an dem zweijédhrigen Master-
Studiengang International Studies in Aquatic Tropical Ecology
teilnimmt, der forscht ein Semester lang an einem Institut in
Brasilien, Costa Rica, Indonesien oder einem anderen Tropen-
Land. Doch zuvor missen die bis zu 22 Studierenden eines
Jahrgangs Vorlesungen besuchen und erste Praktika absol-
vieren. Das Studienprogramm bietet die Universitdt Bremen in

Zusammenarbeit mit dem Zentrum fiir Marine Tropendkologie Schicht fiir Schicht tragen
(ZMT) an. Auch Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts fir die angehenden Meeres-
Marine Mikrobiolgie halten fur die ISATEC-Studierenden Vor- biologinnen die Kerne fiir
lesungen und leiten einige Praktika. die Analyse ab.

www.isatec.uni-bremen.de
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Fertigung und Priifung der
Mikrosensoren unter dem
Lichtmikroskop
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Das MPI als Ausbildungsbetrieb fiir Chemielaboranten

Seit einigen Jahren bildet das Bremer Max-Planck-Institut
Chemielaboranten aus. Nach einem zwei- bis dreimonatigen
Grundpraktikum beim Kooperationspartner, der Universitat
Bremen, durchlaufen die Auszubildenden verschiedene Arbeits-
gruppen des Instituts. Dabei arbeiten sie hauptsachlich im Labor,
zusammen mit den angestellten Chemielaboranten: Unter ande-
rem wiegen sie Proben ein, reinigen Substanzen, fiihren Routine-
versuche durch und organisieren Arbeitsablaufe.

Wahrend der dreieinhalbjahrigen Ausbildung besuchen die an-
gehenden Chemielaboranten zwei Tage pro Woche das Schul-
zentrum SlI Utbremen, wo sie in Chemie, Geratetechnologie,
Laborsicherheit und anderen Themenbereichen unterrichtet
werden. Das MPI stellt pro Jahr eine Auszubildende oder einen
Auszubildenden ein.

www.chemie.uni-bremen.de/azubis/Laborantenseite.htm

Kooperationspartner

* ° Haus
AWID .,.x
0 0 0 0 0 Wissenschaft
Stiftung Alfred-Wegener-Institut 00000
fir Polar- und Meeresforschung 00000
in der Helmholtz-Gemeinschaft g g g g g

www.awi-bremerhaven.de )
www.hausderwissenschaft.de

JACOBS
UNIVERSITY

www.jacobs-university.de

OSSIE K
universita

www.uni-oldenburg.de

OLDENBURG

"
QJJ Universitat Bremen
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Die Max-Planck-Gesellschaft

Die Max-Planck-Gesellschaft (MPG) ist eine traditionsreiche
und doch moderne Forschungsorganisation. Mit immer wieder
weiterentwickelten Methoden und Geraten suchen die Mitarbei-
ter seit Jahrzehnten nach dem, was - frei nach Goethe - die
Welt im Innersten zusammenhalt. Diese Grundlagenforschung
schafft zudem die Basis fur neuartige Therapien und Technolo-
gien. ,Dem Anwenden muss das Erkennen vorausgehen®,
meinte auch der Physiker und Nobelpreistrdger Max Planck
(1858-1947), nach dem die Gesellschaft benannt wurde.

Der Mitbegriinder der Quantentheorie setzte sich fir die Grund-
lagenforschung und fiir die Freiheit der Wissenschaft ein — so
wie die MPG noch heute. Der derzeitige Président, Prof. Peter
Gruss, schrieb einmal: ,Es gilt, die Forschung weltweit zu ver-
netzen, ohne dabei die jeweilige Vielfalt aufzugeben. Dabei
muss sich die Wissenschaft die Freiheit bewahren, Themen und
Ziele selbst zu setzen.” Das entspricht auch der ,,Mission“ der
Forschungsorganisation: Mit ihrer Vielfalt an Lebens-, Natur-
und Geisteswissenschaften soll sie die Arbeit an Universitaten
und anderen Einrichtungen ergénzen sowie das Wissen frei zu-
génglich machen.

Deutschlandweit gibt es 76 Max-Planck-Institute, die in drei
Bereichen organisiert sind: der Biologisch-Medizinischen, der
Chemisch-Physikalisch-Technischen und der Geisteswissen-
schaftlichen Sektion.

Im Ausland gibt es drei weitere Forschungseinrichtungen sowie
mehrere AuBenstellen. Insgesamt beschaftigt die MPG Uber
13.000 Mitarbeiter, von denen etwa jeder dritte Wissenschaftler
ist. Dazu kommen mehr als 7.000 Nachwuchs- und Gastwissen-
schaftler, die an den Instituten lernen und forschen. Umgekehrt
gastieren Max-Planck-Wissenschaftler an anderen Einrichtun-
gen auf der ganzen Welt.

National und international genieBt die MPG einen exzellenten
Ruf, was nicht zuletzt daran liegt, dass sie bisher 17 Nobelpreis-
trager hervorgebracht hat — zwei mehr als ihre Vorgangerorga-
nisation, die 1911 gegriindete Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft.
Diese war weltweit angesehen, doch nach dem Zweiten Welt-
krieg wurde auch in der deutschen Wissenschaft ein Neuanfang
noétig. Daraufhin wurde am 26. Februar 1948 die Max-Planck-
Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften e.V. gegriindet.
Auch wenn sie sich gréBtenteils Uber 6ffentliche Mittel von
Bund und Landern finanziert, so ist sie doch keine staatliche
Einrichtung, sondern eine gemeinnltzige und unabhangige
Organisation.

Max Planck "'

Nobelpreistrager der MPG

2007
2005

1995

1995

1991
1991

1988

1988
1988
1986
1985
1984
1973
1967
1964
1963
1954

Gerhard Ertl (Chemie)

Theodor W. Hansch
(Physik)

Paul J. Crutzen (Chemie)

Christiane Niisslein-
Volhard (Medizin)

Erwin Neher (Medizin)

Bert Sakmann (Medizin)

Johann Deisenhofer
(Chemie)

Robert Huber (Chemie)
Hartmut Michel (Chemie)
Ernst Ruska (Physik)
Klaus von Klitzing (Physik)
Georges Kohler (Medizin)
Konrad Lorenz (Medizin)
Manfred Eigen (Chemie)
Feodor Lynen (Medizin)
Karl Ziegler (Chemie)
Walther Bothe (Physik)
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