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1. Wochenbericht M80/1, Mindelo-Mindelo

26.10.-1.11.2009

Am 26. Oktober 2009 begann die METEOR-Reise M80/1 in Mindelo, Kap Verden.
Diese Forschungsfahrt ist Teil des DFG Sonderforschungsbereichs 754 ,Klima-
Biogeochemie  Wechselwirkungen im tropischen Ozean* und des BMBF
Verbundprojekts ,Nordatlantik“. Kern der Untersuchungen im Rahmen des SFB 754
Ist das sauerstoffarme Gebiet im tropischen Nordatlantik. Mit Hilfe von physikalischen
und biogeochemischen Untersuchungen sollen Anderungen der Sauerstoffgehalts
nachgewiesen und deren Einfluss auf biogeochemische Prozesse besser verstanden
werden. In einem Teilprojekt von BMBF ,Nordatlantik* soll die Rolle des Ozeans flr
Klimaschwankungen im atlantischen Raum untersucht werden. Insbesondere
Stromungen und Vermischungsprozesse sowie deren Auswirkungen auf die
Meeresoberflachentemperatur sollen mit Hilfe von Verankerungen, schiffsgestitzten
Instrumenten und autonomen Gleitern vermessen werden.
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Abb. 1: Die Arbeiten, die bereits am Freitag den 23. 10. 2009 durch eine kleine schlagkraftige

Voraustruppe durchgefiihrt wurden, erlaubten dann der vollen Wissenschaftsmannschaft am Samstag
und Sonntag das wissenschaftliche Gerat einsatzfahig zu machen.
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Ladeaktionen

Mindelo, Kap Verden am Wochenende wund 7 Container voll mit
Expeditionsausristung waren die erste Herausforderung auf der Meteor
Forschungsfahrt M80/1. Nicht nur, dass alle schweren Guter wie Anker,
massenweise Auftriebskugeln und etwa 40 km Draht an Bord genommen werden
mussten, es mussten auch Messgerate, Probenbehdalter und Computer in den Labors
aufgebaut, seefest verstaut und angeschlossen werden.
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Abb. 2: Die obersten Instrumente der TENATSO Verankerung sind dicht an der Oberflache, was sich
hier durch starken Bewuchs und abgerissene Fischerei-Langleinen zeigt.

TENATSO Zeitserienstation

Bereits wenige Stunden nach dem Auslaufen begann die Bergung der
interdisziplindren Verankerung etwas nordlich von Sao Vicente in 3600m Wassertiefe.
Die TENATSO Station ist stark vom Nord-Ost-Passat beeinflusst und der regelmaRige
Staubeintrag vom afrikanischen Festland spielt in dieser Region eine grofe Rolle. Mit
ihm gelangen N&hrstoffe ins ansonsten nahrstoffarme Wasser. Die Verankerung mit
einer Vielzahl von Instrumenten darunter Temperatur-, Salzgehalts- und
Sauerstoffsensoren, Stromungsmesser, Sedimentfallen wird seit mehreren Jahren
genutzt, um Kkontinuierliche Zeitserien von physikalischen und biogeochemischen
Parametern zu gewinnen. Seit Oktober 2008 wird die Station monatlich vom
kapverdischen Forschungsschiff ,Islandia“ unseres Partnerinstituts INDP angefahren.
Dabei werden Wasserproben aus den oberen 500 m fir verschiedene Parameter
genommen, darunter Nahrstoffe, Sauerstoff, geléster organischer und anorganischer
Kohlenstoff, Alkalinitat, Chlorophyll und DNA-Proben. Da die , Islandia“ seit Juni 2009
defekt in der Werft liegt war eine Beprobung wahrend M80/1 umso wichtiger. Auf
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unserer Reise konnten Proben fur die oben genannten Parameter aus der kompletten
Wassersaule genommen werden. Darliber hinaus wurden Proben fur Tracer (SF6,
CFC12 und andere) und Spurenmetalle (Eisen, Mangan und Kupfer) sowie die
ozeanische Vermischung mit der Mikrostruktursonde gemessen.

Gleiter

Gestern, am 30.10.2009, haben wir einen unserer autonomen Gleiter nach einer 9
wochigen Messfahrt bei etwa 8°N, 23°W erfolgreich wieder aufgenommen. Der
Gleiter wurde am 21.8.2009 sudlich von Mindelo auf den Kapverden ausgelegt und
hat seitdem 1300 km zurtickgelegt. Wahrend seiner Reise durch die Kapverden und
weiter Richtung Stiden tauchte er alle 5 km auf 1000 m Tiefe ab und sammelte dabei
Messwerte fur Temperatur, Salzgehalt, Sauerstoffgehalt, Chlorophyllkonzentration
und TrUbung. Diese Messfahrt ist die bisher langste, die ein Gleiter des IFM-GEOMAR
durchfihren konnte. Mehr Information Uber die autonomen Gleiter des IFM-
GEOMAR sowie die dabei gewonnenen Daten gibt es auf http://gliderweb.ifm-

geomar.de.

Ein Wort zu unserem Gast an Bord: Holger von Neuhoff, Buchautor und freier
Kurator des ,Meeresforschungsdecks” im Internationalen Maritimen Museum
Hamburg (IMMH). Von morgens bis abends ist er fleiBig mit seinen Kameras
unterwegs. Vor der Reise dokumentierte er in Mindelo bereits die Vorbereitung der
Glider im INDP, dann Ankunft und Beladen der METEOR. Die AuRendokumentation
des Schiffes am Ende dieser ersten Woche ist beendet. Auch wurden die
wissenschaftlichen Arbeiten an verschiedenen Stationen dokumentiert. Grund seiner
Reiseteilnahme: Die geplante Ausstellung Uber die ,Meteore”, insbesondere
Erarbeitung der verschiedenen Arbeitsansatze in der Wissenschaft damals und heute.
Vorbereitung von Diskussionsreihen im Jahr 2010/2011 im IMMH. Parallel zur
Expedition wird zurzeit im Museum ein Sonderprogramm flr Schulen angeboten,
ebenso Fuhrungen fir Erwachsene. Der Blog beim Hamburger Abendblatt (HA,
www.abendblatt.de/meteor), wurde zunachst nur als “Randnotiz” bei der eigentlichen
Recherche gesehen, erfreut sich aber nach Auskunft vom HA einer sehr guten
Frequenz und Resonanz.

Insgesamt ist trotz der hohen Arbeitsintensitat gleich zu Beginn der Reise die
Stimmung sehr gut und die Zusammenarbeit mit Kapitan Walter Baschek und der
Besatzung Meteor klappt hervorragend. Beim Passieren der PIRATA Boje bei 11.5°N,
23°W konnten auch schon reichlich Fische gefangen werden, die - vom Koch
erstklassig zubereitet - unseren Speiseplan bereicherten.

Viele GriiRe aus den Tropen,
Peter Brandt und die Fahrtteilnehmer der Reise M80/1
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2. Wochenbericht M80/1, Mindelo-Mindelo

2.11.-8.11.2009

Die zweite Woche der METEOR-Reise M80/1 stand ganz im Zeichen des Aquators.
Wissenschaftlich gesehen ist der Aquator von besonderem Interesse. Zum Beispiel
gibt es hier sehr starke Stromungen, der starkste unter ihnen ist der Aquatoriale
Unterstrom. Unterhalb der westwarts gerichteten Oberflachenstromung transportiert
dieser Strom in etwa 100m Tiefe salzreiches Wasser vom westlichen Rand des
Atlantiks bis zum afrikanischen Kontinent. Auf seinem Weg nach Osten steigt das
Wasser langsam auf und kihlt, wenn es die Oberflache im Ostatlantik erreicht, die
Oberflachentemperatur  betrachtlich ab. Jahreszeitlich sind die kaltesten
Temperaturen am Aquator im August zu erwarten mit bis zu 22°C. Auf unserem Kurs
lag die Oberflachentemperatur zwischenzeitlich noch unter 25°C bei ansonsten 28-
29°C im Bereich der Tropen. Jahreszeitliche und mehrjahrige Anderungen des
Aquatorialen Unterstroms werden im Rahmen des BMBF Verbundprojekts
~-Nordatlantik“ mit Hilfe eines Arrays von verankerten Stromungsmessern untersucht.
Dieses Array besteht aus 5 Verankerungen, die entlang des 23°W-Langenkreises
zwischen 2°N und 2°S ausliegen. Hauptarbeit der letzten Woche war die Aufnahme
und Wiederauslegung dieser  Verankerungen. Zusammen mit  den
Verankerungsarbeiten bei 5°N haben wir innerhalbo von 7 Tagen 9
Verankerungsbewegungen vollbracht - 5 Aufnahmen und 4 Auslagen. Damit haben
wir bisher alle Verankerungen erfolgreich geborgen. Nahezu alle Instrumente haben
die 20 Monate seit der letzten Auslegung hervorragend gearbeitet und nun wartet
eine groRe Datenmenge auf eine detaillierte Analyse beziglich des Einflusses der
beobachteten Stromungen auf Oberflachentemperatur und Klima im atlantischen
Raum.

Tiefenzirkulation

In Zusammenarbeit mit dem Woods Hole Oceanographic Institution (WHOI) in den
USA werden bei der jetzigen Wiederauslegung des Verankerungsarrays auch
profilierende Instrumente zur Vermessung des tiefen Ozeans eingesetzt. Diese
Instrumente werden durch einen Motor angetrieben und sollen den
Verankerungsdraht zwischen 3500m und 1000m Wassertiefe herauf- und
herunterlaufen und das etwa 150 Mal wahrend ihrer geplanten anderthalbjahrigen
Verankerungszeit. Dabei messen sie Temperatur, Salzgehalt und Stromungen und
erlauben damit einen detaillierten Einblick in das aquatoriale Tiefenstromsystem. Der
zu vermessende Tiefenbereich wird durch Wassermassen dominiert, die ihren
Ursprung im Nordatlantik haben. Ihre Ausbreitung ist Teil der globalen Umwalzung
von Warm- und Kaltwassermassen und folgt gerade am Aquator sehr komplizierten
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Pfaden. Starke ost- und westwarts gerichtete Stromungen fuhren hier zur
Verfrachtung von nordatlantischem Tiefenwasser von einer Seite des Ozeans zur
anderen und verlangsamen und dampfen damit die Ausbreitung von Signalen der
Anderung der Umwalzzirkulation von der Nord- in die Stidhalbkugel.

Abb. 1: Ein Profiler verlasst das Schiff und soll hier am Aquator Wassermasseneigenschaften und
Strdomungen zwischen 3500m und 1000m Tiefe vermessen.

Inkubationen

Im Rahmen des SFBs 754 untersuchen wir mit einer Reihe von
Inkubationsexperimenten verschiedene Prozesse des Stickstoffkreislaufs, vor allem
der Stickstoffaufnahme. Stickstoff kommt in der Umwelt in verschiedenen
organischen und anorganischen Verbindungen vor. Gasférmiges N, macht mit 78%
der Atmosphéare den grofiten Teil aus, ist aber fur die meisten Organismen nicht
verwertbar. Die haufigsten anorganischen Stickstoffverbindungen sind Ammonium
(NH;"), Nitrat (NO3), und Nitrit (NO2"), doch sind sie im offenen Ozean oft ein
limitierender Faktor fur die Primarproduktion. Stickstoff kommt in zwei stabilen
Isotopen vor, N (99,63%) und *°N (0,37%). Wahrend unserer Reise sammeln wir
jeden zweiten Tag Wasserproben aus den oberen 600 m fir die Inkubationen und
setzen Verbindungen mit schwerem Stickstoff zu. Zu Hause wird dann das nattrliche
Vorkommen und die Anreicherung nach den Inkubationen vermessen. Damit wollen
wir Raten von Stickstofffixierung und von der Aufnahme anorganischer Verbindungen
untersuchen. Zusatzlich werden Proben fir Nahrstoffanalyse, DNA/RNA und Filter fur
die Analyse und Quantifizierung der Bakteriengesellschaft genommen.

Turbulenzmessung vom Gleiter
Am 4. November wurde ein neu entwickeltes selbstregistrierendes
Mikrostrukturmesssystem auf einen Gleiter montiert und am Aquator ausgesetzt. Der
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MicroRider misst mit einer sehr hohen Aufzeichnungsrate Geschwindigkeits-,
Temperatur- und Salzgehaltsanderungen von turbulenten Wirbeln im Milli- bis
Zentimeterbereich. Daraus wird die Starke der Vermischung von unterschiedlichen
Wassermassen im Ozean abgeleitet. Strom bezieht der MircoRiders tber den Gleiter,
der dartber auch den Zeitpunkt der Datenaufnahme steuert. Dies ist der weltweit
erste Einsatz des gekoppelten MicroRider — Gleiter Systems. Mit den autonomen
Messungen kdnnen Zeitserien von Vermischungsereignissen in den oberen 1000m
der Wassersaule von mehreren Wochen gewonnen werden. Momentan bewegt sich
der Gleiter auf einem Rechteckkurs um unsere Verankerung am Aquator bis er auf
unserem Ruckweg wieder aufgenommen wird. Wir sind schon sehr gespannt auf die
ersten Datensatze.

_ o
Abb. 2: Die letzte Funktionskontrolle des Gleiters mit aufgesetztem Microrider vor dem Einsatz
erfolgte im Pool der Meteor.

Morgen werden wir den sidlichsten Punkt unserer Reise bei 6°S erreichen. Damit
haben wir das aquatoriale Stromsystem auch mit dem schiffsgestttzten akustischen
Stromungsmesser (ADCP) einmal vollstandig erfasst. Da das 75 kHz ADCP der Meteor
vor kurzem ausgefallen ist und erst zur nachsten Werftzeit repariert werden kann,
benutzen wir hier das 75 kHz ADCP vom Forschungsschiff Poseidon, die ihrerseits
gerade Werftzeit hat. Das Gerat wurde im Seeschacht installiert und liefert von
Beginn an hervorragende Strémungsdaten aus den oberen 600m der Wassersaule.
Am sidlichsten Punkt werden wir die erste Halfte der Reise mit einem Grillabend
ausklingen lassen und uns dann wieder auf den Weg zurtick zum Aquator begeben.

Viele GriiRe aus den Tropen,
Peter Brandt und die Fahrtteilnehmer der Reise M80/1
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Anhang: Rendezvous am Aquator

Direkt am Aquator bei 23°W geographischer Lange trafen sich die beiden groRen
deutschen Forschungsschiffe POLARSTERN und METEOR. Fir beide Schiffe ist es der
Mittelpunkt ihrer Mission zur Erforschung des Klimas im tropischen Atlantik. Und es
ist ein besonders geschichtstrachtiger Ort: hier in diesem Gebiet hatte bereits
wahrend der Deutschen Atlantischen Expedition von 1925 bis 1927 das
Vermessungsschiff METEOR — die erste METEOR — die Hydrographie des tropischen
Atlantik detailliert erforscht. Nur wenige Fahrtteilnehmer von M80/1 erinnern sich an
Forschungsreisen mit dem ,Weien Schwan® — der zweiten METEOR. Senior
Wissenschaftler Jurgen Fischer erinnert sich: ,Ende der 1970er Jahre waren grof3e
internationale Programme zur tropischen Ozean-Atmospharenforschung in Planung,
und als 1979 die groRe FGGE Aquator Expedition (auch mit Stationsarbeiten hier bei
23°W) stattfand, machte ich gerade mein Diplom und war ein bisschen neidisch auf
die Tropenfahrer: da wollte ich auch forschen! Spater wahrend der METEOR Reise
14/2, dann eine Reise mit der jetzigen und dritten METEOR, hat sich dieser Traum
erfallt.”

Abb. 3: POLARSTERN und METEOR am Aquator bei 23°W geographischer Lange.

Auch heute steht der Aquator und gerade der 23°W Langengrad im Focus einer
internationalen Forschungsinitiative, dem Tropischen Atlantischen Klimaexperiment
auch kurz TACE genannt. In diesem Programm, das im Jahr 2006 begann und 2011
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beendet sein wird, soll die Moglichkeit von Klimavorhersagen im tropischen Atlantik
untersucht werden. Gerade die Intensitat der Niederschlage Uber Teilen von Afrika
und Sudamerika mit ihrer grof3en sozio-6konomischen Bedeutung ist eng mit den
Vorgangen im und dber dem Ozean verbunden. Sowohl die POLARSTERN als auch
die METEOR leisten ihren Beitrag zur Erforschung des tropischen Klimas. Wahrend
sich die POLARSTERN auf die Atmosphéare und dabei insbesondere auf Strahlung,
Wolken und den Eintrag von Saharastaub in den Ozean konzentriert, befasst sich das
Forschungsprogramm der METEOR mit dem Ozean, mit den Strémungen, dem
Warmebudget sowie dem Sauerstoff- und Kohlenstoffkreislauf.

Abb. 3: Die Fahrtleiter Andreas Macke und Peter Brandt zusammen mit Kapitdn Walter Baschek im
Funkraum der METEOR.

Wahrend unseres Rendezvous am Aquator wurden Schlauchboote zu Wasser
gelassen und wissenschaftliche Besatzungen und Mannschaften besuchten sich
gegenseitig. Forschungsergebnisse wurden ausgetauscht und Vorteile und
Besonderheiten der Schiffe im Arbeitsalltag diskutiert. Andreas Macke (IFM-
GEOMAR), Fahrtleiter auf der POLARSTERN, besuchte zunachst die METEOR. Hier
traf er sich zusammen mit der Fahrtleiter der METEOR Peter Brandt (IFM-GEOMAR)
und Kapitan Walter Baschek zu einem Radio Interview. Danach ging es fir beide
Fahrtleiter auf die POLARSTERN. Gegen 12 war das Treffen auch schon beendet und
beide Schiffe konzentrierten sich wieder auf die Forschung. Wéahrend METEOR mit
der Auslegung einer Strdmungsmesserverankerung am Aquator begann, dampfte
POLARSTERN langsam gen Suiden davon.
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3. Wochenbericht M80/1, Mindelo-Mindelo

9.11.-15.11.2009

Zuriick vom sudlichsten Punkt unserer Reise bei 6°S durchquerten wir auf unserem
Weg nach Norden ein zweites Mal das aquatoriale Stromsystem. Dabei konnten die
Arbeiten im Rahmen des BMBF Verbundvorhabens ,Nordatlantik® zu den
jahreszeitlichen und mehrjahrigen Anderungen des Aquatorialen Unterstroms
abgeschlossen werden. Alle 5 Langzeitverankerungen des A&aquatorialen Arrays
konnten erfolgreich geborgen und wieder ausgelegt werden. Die Aufnahme der jetzt
ausgelegten Verankerungen wird dann im Nordsommer 2011 erfolgen.

Wahrend der verschiedenen Arbeiten in Aquatorndhe wurden kontinuierlich
Stromungen des oberen Ozeans erfasst. Dafur benutzen wir im Schiff eingebaute
Stromungsmessgerate, die mittels Akustik die Ozeangeschwindigkeiten messen —
sogenannte ,,Ocean Surveyor* ADCP's. Auf Meteor gibt es zwei solche Gerate, die
wahlweise eingesetzt werden. Eines arbeitet mit einer Frequenz von 75kHz fur eine
bessere Auflésung und hohere Messgenauigkeit bei geringerer Reichweite (ca. 600m)
und eines mit 38kHz fur Reichweiten bis Uber 1000m Wassertiefe. Abb. 1 zeigt das
aquatoriale Stromsystem wie es mit dem 75kHz ,Ocean Surveyor* auf Sudkurs
vermessen wurde.
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Abb. 1: Das aquatoriale Stromsystem gemessen mit dem 75kHz ,Ocean Surveyor* zwischen 6°N und
6°S. Rot und gelb markieren ostwartige Stromungen, blau westwartige.
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Das aquatoriale Stromsystem ist durch verschiedene zonale (ost- und westwartige)
Strombander charakterisiert, wobei der etwa 200km breite Aquatoriale Unterstrom
(EUC) der Strom mit den hochsten Stromungsgeschwindigkeiten (hier Gber 80cm/s)
und Massentransporten ist. Zurzeit ist der EUC saisonal besonders stark ausgepragt,
sowohl was Geschwindigkeit als auch Querschnittsflache anbelangt. Oberhalb des
EUC gibt es, angetrieben von den Sidostpassatwinden, die gegenlaufigen
(westwartigen) Bander des Sudaquatorialstromes  (SEC). In 100-300m Tiefe
existieren weitere ostwartige Unterstrome nordlich und stdlich des Aquators: der
Sudaquatoriale Unterstrom (SEUC) und sein nérdliches Gegenstick, der NEUC,
wobei die Intensitdt dieser Stromungen sehr unterschiedlich ist, der sudliche
Unterstrom ist starker als der nordliche.

Die Stromungsmessungen stellen einen detaillierten Schnappschuss der Stromungen
Im &quatorialen Atlantik dar und sind wichtiger Bestandteil der wissenschaftlichen
Analysen. Aber auch bei unserer taglichen Arbeit an Bord sind sie von zentraler
Bedeutung. So muss die langsame Fahrt mit dem Schiff bei den
Verankerungsauslegungen immer unter Einbeziehung der Strémungen geplant
werden, um am Ende die Verankerung auch auf die im Voraus gewahlte Position
absetzen zu kénnen. Natlrlich sind solch starke Stromungen auch fir die Kontrolle
unserer Gleiter von Bedeutung, die selbst mit nur etwa 25 cm/s durchs Wasser
gleiten.

Der Einsatz unserer 3 Gleiter an Bord ist mit unterschiedlichem Erfolg abgeschlossen.
Nach der erfolgreichen Mission des ersten Gleiters, der sutdlich von Mindelo,
Kapverden ausgelegt wurde und der etwa 1300km bis 8°N zurickgelegt hatte,
konnte auch der zweite Gleiter seine Mission am Aquator erfolgreich beenden. Er
umrundete, mit einer Mikrostruktursonde im Huckepack, unsere &aquatoriale
Verankerung mehrfach. Wahrend der achttagigen Gleitermission hat der MicroRider
256 Mikrostrukturprofile aus den oberen 350m der Wassersdule aufgezeichnet.
Daruber hinaus konnte eine oberflachennahe Kurzzeitverankerung, die auf unserer
aquatorialen Verankerung angebracht war, erfolgreich geborgen werden. An der
Kurzzeitverankerung waren ein 1200kHz ADCP und ein Doppler Volume Sampler
(Teledyne RD Instruments) angebracht. Aus beiden Stromungsdatensatzen kann die
Starke der Turbulenz an der Unterkannte der Deckschicht bestimmt werden. Die
Datensatze von Gleiter, Mikrostruktursonde und Verankerung geben ein detailliertes
Bild der Vermischungsprozesse am Aquator wahrend unserer Forschungsfahrt. Sie
vervollstadndigen die betrachtliche Datenbasis aus dem aquatorialen Atlantik, die im
Rahmen eines DFG - Emmy Noether Programms wahrend vieler vorangegangener
Forschungsfahrten gelegt wurde.

Der dritte Gleiter, der vom Aquator nach Norden geschickt werden sollte, hat uns
sehr viel mehr Kopfzerbrechen bereitet. Bei seiner ersten Auslegung meldete er eine
undichte Stelle. Diese konnte trotz intensiver Bemihungen sowie dem Auswechseln
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verschiedener Bauteile letztlich nicht lokalisiert werden. Anstatt seiner geplanten
Mission zu folgen, tritt dieser Gleiter nun seinen Weg nach Norden mit uns auf dem

Schiff an.

Viele GrufRe aus den Tropen,
Peter Brandt und die Fahrtteilnehmer der Reise M80/1
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Anhang: Brief vom Historiker Dr. Frank Holl, renommierter Verfasser von einigen
Werken Uber Alexander von Humboldt, an unseren Mitfahrer Holger von Neuhoff (zur
Veroffentlichung freigegeben).

Lieber Holger,

Ihr reist und forscht mit der Meteor zwar mehr als 210 Jahre nach Alexander von
Humboldt. Trotzdem gibt es erstaunliche Parallelen. Es ist nicht nur sein damaliger
Okologischer und von politischem  Verantwortungsbewusstsein  gepragter
Forschungsansatz, der uns heute so verbliffend aktuell erscheint. Es sind auch ganz
personliche Empfindungen, in denen sich bestimmt manch einer wiederfindet, wenn
er sich heute auf einem modernen Forschungsschiff dem Aquator nahert. Anbei
schicke ich Dir einen Ausschnitt aus Humboldts Bericht tiber seine Uberquerung des
Atlantiks als Passagier der spanischen Korvette Pizarro. Diese Uberfahrt begann am
13. Mai 1799 in La Corufia in Spanien und endete, nach einer Zwischenlandung auf
Teneriffa, am 16. Juli 1799 in Cumanad an der Nordkiste Venezuelas.
Herzliche Grilie

Dein Frank

Seit unserem Eintritt in die heiBe Zone wurden wir nicht mude, in jeder Nacht die
Schonheit des sudlichen Himmels zu bewundern, an dem, je weiter wir nach Sutden
vorruckten, immer neue Sternbilder vor unseren Blicken aufstiegen. Ein sonderbares,
ganz unbekanntes Gefuhl wird in einem rege, wenn man bei der Annédherung an den
Aguator und namentlich beim Ubergang aus der einen Halbkugel in die andere sieht,
wie die Sterne, die man von frihester Kindheit an gekannt, immer tiefer hinabricken
und endlich verschwinden. Nichts mahnt den Reisenden so lebhaft an die ungeheure
Entfernung neuen Himmels. Die Gruppierung der groRen Sterne, einige zerstreute
Nebelflecke, die an Glanz mit der Milchstra3e wetteifern, Strecken, die sich durch ihr
tiefes Schwarz auszeichnen, geben dem stdlichen Himmel eine ganz eigentiimliche
Physiognomie. Dieses Schauspiel regt selbst die Einbildungskraft von Menschen an,
die den physischen Wissenschaften sehr ferne stehen und zum Himmelsgewdlbe
aufblicken, wie man eine schone Landschaft oder eine groRartige Aussicht
bewundert. Man braucht kein Botaniker zu sein, um schon am Anblick der
Pflanzenwelt den heiBen Erdstrich zu erkennen, und wer auch keine astronomischen
Kenntnisse hat, wer von Flamsteads und Lacailles Himmelskarten nichts weil3, fuhlt,
dass er nicht in Europa ist, wenn er das ungeheure Sternbild des Schiffs oder die
leuchtenden Magellanschen Wolken am Horizont aufsteigen sieht. Erde und Himmel,
allem in den Aquinoktiallandern druickt sich der Stempel des Fremdartigen auf. [...]
Unsere freudige Genugtuung beim Erscheinen des Sudlichen Kreuzes wurde lebhaft
von denjenigen unter der Mannschaft geteilt, die in den Kolonien gelebt hatten. In
der Meereseinsamkeit begrit man einen Stern wie einen Freund, von dem man
lange Zeit getrennt gewesen.
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4. Wochenbericht M80/1, Mindelo-Mindelo

16.11.-22.11.2009

Nordlich des Aquators konzentrierten sich unsere Untersuchungen auf das
sauerstoffarme Gebiet im tropischen Nordatlantik. Die Untersuchungen sind
Bestandteil des DFG Sonderforschungsbereichs 754 ,Klima-Biogeochemie
Wechselwirkungen im tropischen Ozean®. Im Bereich zwischen den Kapverden und
etwa 5°N, in Tiefen zwischen 300 und 700m befindet sich die sogenannte
Sauerstoffminimumzone. Diese Zone entsteht aufgrund geringer Sauerstoffzufuhr mit
den eher schwachen Strébmungen, bei gleichzeitig hohem Sauerstoffverbrauch durch
den Abbau von biologischem Material, das aus der lichtdurchfluteten Schicht in die
Tiefe sinkt. Siidlich der Sauerstoffminimumzone, in Aquatorndhe, wird
sauerstoffreiches Wasser mit den ostwartigen Stromungen (siehe 3. Wochenbericht)
vom westlichen Rand des Atlantiks in den Ostatlantik transportiert. Wie das
sauerstoffreiche Wasser dann tatsachlich von etwa 2-3°N in den Bereich der
Sauerstoffminimumzone gelangt, ist Bestandteil der momentanen Untersuchungen.
Dabei werden verschiedene Beobachtungssysteme eingesetzt. Zum einen ist das die
CTD (Salzgehalt, Temperatur, Tiefe) Sonde mit dem Kranzwasserschdpfer an Bord
von Meteor. Sie liefert hochgenaue Messungen an Stationen im Abstand von etwa 50
km und erlaubt gleichzeitig eine Untersuchung der dabei gewonnenen Wasserproben
hinsichtlich verschiedener biologischer und chemischer Parameter. Der 23°W
Meridian ist dabei ein bevorzugter Wiederholungsschnitt, der auch von
Forschungsschiffen aus den USA und Frankreich angefahren und vermessen wird. Im
Rahmen der sehr guten internationalen Kooperation im tropischen Atlantik steht
somit ein sehr detaillierter Datensatz zur Verfligung, mit dem die Abnahme der
Sauerstoffkonzentration in den letzten Jahren verfolgt werden konnte. Ob sich dieser
Abwartstrend so fortsetzt, kann erst nach Kalibrierung der gewonnenen Daten genau
gesagt werden.

Neben der mittleren Sauerstoffkonzentration in groBen Meeresgebieten, die
entscheidend flr die dort lebenden Organsimen aber auch flr verschieden chemische
Prozesse ist, interessiert uns auch die Variabilitat des Sauerstoffs auf sehr viel
kleineren Skalen. Um die Sauerstoffvariabilitdt im Bereich von wenigen Kilometern
auflésen zu kénnen, werden z.B. Gleiter eingesetzt. Sie erreichen einen typischen
Abstand zwischen 2 Profilen von 4-5 km und lésen damit die den Ozean
durchziehende Filamente aus sauerstoffreichem  Wasser auf. Neben
Gleitermessungen kann man solche Filamente auch sehr gut mit verankerten
Instrumenten vermessen. Dazu wurden im Marz 2008 bei 5°N und 8°N zwei
Verankerungen ausgebracht, die mit modernsten CTD Profilern ausgertiistet waren.
Solche Profiler fahren motorgetrieben den Verankerungsdraht herauf und herunter
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und messen dabei  Salzgehalt, Temperatur, Tiefe, Sauerstoff und
Stromungsgeschwindigkeit. Leider haben wir unsere Rechnung ohne die hiesigen
Fischer gemacht. Ihre Langleinen verfingen sich in den Verankerungen und
verhinderten schon nach kurzer Zeit (4 Monate bzw. wenige Tage) ein weiteres Auf-
und Abfahren der Profiler. Dass es so kommen wirde beflirchteten wir schon bei der
Auslegung der Profiler. Wahrend der Reise im Marz 2008 hatten wir bei der
Aufnahme einer Verankerung bereits etliche Langleinen vorgefunden. Damals
bestand allerdings keine Mdoglichkeit die Instrumente zu ersetzen. In der
Zwischenzeit haben wir das Design der Verankerung vollsténdig umgestellt und
messen jetzt mit am IFM-GEOMAR entwickelten Sauerstoffsonden, mit verankerten
CTDs und mit Stromungsmessern — alle in Kafigen montiert und somit gut geschiitzt
vor Langleinen. Die Sauerstoffsonden wurden unter anderem auch schon auf der
Verankerung bei 2°N eingesetzt und zeigten dort eine Uberraschend hohe Variabilitat
der Sauerstoffverteilung.

F \Abb. 1: Aufnahme eines

verankerten CTD Profilers in
der Sauerstoffminimumzone,
der sich in Langleinen
verfangen hat.
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Abb. 2: Sauerstoffkonzentration gemessen mit dem verankerten CTD Profiler aus Abb.1 bei 5°N,
23°W (iber einen Zeitraum von etwa 4 Monaten. Niedrige Sauerstoffkonzentration ist durch blaue
Farbe gekennzeichnet, schwarze Linien markieren Dichtefldchen. Deutlich ist die hohe Variabilitdt auf
kurzen Zeitskalen (Tagen bis Wochen) erkennbar.

Eine weitere Moglichkeit der Sauerstoffzufuhr zur Sauerstoffminimumzone ist, neben
der horizontalen Sauerstoffzufuhr, die turbulente oder vertikale Vermischung. Eigens
zur Untersuchung der vertikalen Vermischung wurde im Rahmen des SFB754 im April
2008 wahrend einer Maria S. Merian Reise und Leitung von Prof. Dr. Martin Visbeck
bei 8°N, 23°W ein Spurenstoff in etwa 300m Tiefe ausgebracht, dessen Vermischung
— horizontal und vertikal — seitdem verfolgt wird. An diesem Ort haben wir wahrend
unserer Reise ein intensives Beobachtungsprogramm durchgefiihrt. Neben der
Verankerungsaufnahme und anschlieBender Auslegung stand wieder der Einsatz von
unserem Gleiter mit Mikrostruktursonde im Huckepack auf dem Programm. Die
Turbulenzmessungen vom  Gleiter dienen als Vergleichsmessungen zur
Spurenstoffanalyse, um zusatzlich Informationen Uber die vertikale Verteilung der
Starke der Vermischung als auch Uber die zur Vermischung flihrenden Prozesse zu
gewinnen. Wahrend unserer Arbeiten bei 8°N konnten wir auch schon einmal ein
Tiefenprofil des ausgebrachten Spurenstoffs vermessen. Die eigentliche groBraumige
Vermessung des Spurenstoffs steht dann auf dem Programm des ndchsten
Fahrtabschnitts unter Leitung von Prof. Dr. Doug Wallace.
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Abb. 3: Gleiter ,Deepy" vor der Aufnahme nach seiner eintdgigen Mission mit der Mikrostruktursonde
im Huckepack.

Fir uns ist die Forschungsfahrt mit dem Forschungsschiff Meteor fast abgeschlossen
und wir koénnen auf eine intensive, arbeitsreiche und unter dem Strich sehr
erfolgreiche Reise zurilickblicken. Garant flir das Gelingen waren auch Kompetenz
und Hilfsbereitschaft von Kapitdn Walter Baschek und seiner Mannschaft — allen
einen herzlichen Dank daflir. Am Montag werden wir in Mindelo einlaufen und fir die
meisten von uns geht es dann schon am nachsten Tag zurtick nach Hause.

Viele GriiBe aus den Tropen,
Peter Brandt und die Fahrtteilnehmer der Reise M80/1
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Anhang: Historiker Dr. Frank Holl hat unserem Mitfahrer Holger von Neuhoff einen
weiteren Brief zum Wirken Alexander von Humboldts geschickt, den wir Thnen nicht
vorenthalten wollen.

Lieber Holger,

es hat mich sehr gefreut, dass Alexander von Humboldts Beschreibung vom
nachtlichen Meer am Aquator so groBen Anklang fand bei Euch. Wie verbliiffend
nahe er uns mit seiner Sicht der Welt ist, zeigen auch seine Forschungen zum
Klimawandel. Kaum jemand weiB, dass er bereits im Jahr 1843 drei elementare
anthropogene Klimafaktoren vollkommen korrekt beschrieben hat. In seinem Buch
Central-Asien — Untersuchungen lber die Gebirgsketten und die vergleichende
Klimatologie findet sich der Satz: ,Das Klima der Kontinente und die Warmeabnahme
in der Luft [werden beeinflusst durch die Veranderungen], welche der Mensch auf
der Oberflache des Festlands durch Fallen der Walder, durch die Veranderung in der
Verteilung der Gewasser und durch die Entwicklung groBer Dampf- und Gasmassen
an den Mittelpunkten der Industrie hervorbringt."

Bereits auf seiner amerikanischen Reise (1799 — 1804) befasste er sich intensiv mit
der Klimawirkung des Waldes. In sein Reisetagebuch notierte er im Jahr 1800
wahrend seiner Expedition durch Venezuela: ,Unbegreiflich, dass man im heiBen, im
Winter wasserarmen Amerika so witig als in Franken abholzt und Holz- und
Wassermangel zugleich erregt." Er sprach vom ,Menschenunfug [...], der die
Naturordnung stort", und kritisierte spater in Mexiko die Landschaftszerstérung durch
Entwasserungskanadle: ,Die Spanier haben das Wasser als ihren Feind behandelt. [...]
Der Wassermangel macht das Tal von Mexiko unfruchtbar, ungesund, das Salz
nimmt zu, die Lufttrockenheit vergroBert sich." ,Alles ist Wechselwirkung®, schrieb er
in diesem Zusammenhang in sein Tagebuch. Wie sehr Humboldt bereits damals eine
Philosophie der Nachhaltigkeit forderte, zeigt seine Warnung aus dem Jahr 1820:
»Fallt man die Baume, welche Gipfel und Abhange der Gebirge bedecken, so schafft
man in allen Klimazonen kommenden Geschlechtern ein zwiefaches Ungemach:
Mangel an Brennholz und Wasser."

Bis zu seinem Lebensende beschaftigte ihn der Einfluss des Waldes auf das Klima. Im
Jahr 1858, kurz vor seinem Tod, wies er nochmals auf dessen Uberregionale
Klimawirkung hin:"“Ich erinnere daran, dass der groBere Teil des Klimas nicht in dem
Orte selbst, wo die Entholzung vorgeht, sondern viele hundert Meilen davon entfernt
gemacht wird." Dass der Mensch allerdings schon in relativ naher Zukunft in der Lage
sein kdnnte, das globale Klima zu andern, und zwar vor allem durch die von ihm als
Klimafaktor genannte ,Entwicklung groBer Gasmassen", ahnte Humboldt nicht. In
seinem Werk Central-Asien schreibt er: ,Diese [anthropogenen] Veranderungen sind
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ohne Zweifel wichtiger als man allgemein annimmt; aber unter den zahllos
verschiedenen, zugleich wirksamen Ursachen, von denen der Typus der Klimate
abhangt, sind die bedeutsamsten nicht auf kleine Lokalitdten beschrankt, sondern
von Verhdltnissen der Stellung, Konfiguration und Hohe des Bodens und von den
vorherrschenden Winden abhangig, auf welche die Zivilisation keinen merklichen
Einfluss austibt." Damit hatte er zu seiner Zeit zweifellos recht: Im Jahr 1843 (bte
die Zivilisation auf den ,Typus der Klimate" noch so gut wie keinen Einfluss aus.
Seither jedoch ist die Weltbevdlkerung von 1,2 auf 6,6 Milliarden Menschen
angewachsen. Vor allem der AusstoB an CO2 — dessen Wirkung als Treibhausgas
Humboldt noch nicht kannte — hat sich inzwischen als bedrohlicher Klimafaktor
erwiesen. Er stieg durch die Industrialisierung immens an. Seit Humboldts
Bemerkung Uber die Gasemission als anthropogenen Klimafaktor nahm der CO2-
AusstoB von 1840 bis heute um das Mehrtausendfache zu; die Gesamtkonzentration
von CO2 in der Atmosphdre ist in diesem Zeitraum von damals circa 280 ppm auf
circa 385 ppm angestiegen. Humboldt hatte zwar den Klimafaktor Mensch erkannt,
nicht aber dessen kiinftige, erschreckende Wirkung.

Herzliche GriiBe
Dein Frank
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