Vorwort

Arne Kortzinger '

Jletzt gilt es, auf den Kapverden eine moderne Infrastruktur fiir die dréingenden

Forschungsfragen der Zukunft aufzubauen.“
Peter Herzig, Direktor des GEOMAR

Die Existenz des globalen Klimawan-
dels ist wissenschaftlich unumstritten
und inzwischen auch in der offentli-
chen Diskussion zu einem Allgemein-
platz geworden. Kaum ein Monat
vergeht, ohne dass uns klimatische
Hiobsbotschaften aus irgendeinem
Teil der Erde erreichen. Auch in der
eigenen Wahrnehmung missen wir
nicht lange nach Belegen fir die Ver-
anderlichkeit des Klimas suchen. Und
doch steckt unser Verstandnis der
komplexen Wechselwirkungen von
Atmosphdre, Hydrosphdre und Bio-
sphdre gerade im Hinblick auf den
Klimawandel und das damit verbun-
dene Rickkopplungspotential vielfach noch in
den Kinderschuhen. Dieses gilt besonders fir
die Tropen, eine Schliisselregion des globalen
Klimasystems, in der Ozean und Atmosphare in
vielféltiger, hochst dynamischer Weise gekoppelt
sind. Dieser wissenschaftlichen Relevanz der Tro-
pen steht im Bereich der Meeres- und Atmospha-
renforschung jedoch ein geradezu frappierendes
Fehlen von wissenschaftlicher Infrastruktur und
Langzeitbeobachtungen gegeniiber. Das sich in
dieser Broschiire prasentierende Konsortium be-
treibt daher zum Teil seit vielen Jahren Forschung
auf oder bei den Kapverdischen Inseln, die in ei-
ner wissenschaftlich auBerordentlich wichtigen
Region im tropischen Nordostatlantik liegen und
sich zudem als hervorragende Basis erwiesen ha-

ben. Die vorliegende Broschiire soll auf die Rele-
vanz der Region aufmerksam machen, in einem
Kaleidoskop schlaglichtartiger Einblicke die Viel-
falt aktueller Forschungsarbeiten aufzeigen und
damit weiteres Forschungsinteresse wecken. Die
Zukunftsfahigkeit der kapverdischen Observato-
rien fir Ozean und Atmosphdre wird entschei-
dend vom Aufbau einer modernen und flexiblen
Forschungsinfrastruktur vor Ort abhéngen. Ein
besseres Verstandnis des komplexen Klimasys-
tems wird Voraussetzung dafiir sein, dem globa-
len Klimawandel in angemessener Weise begeg-
nen zu kénnen. Fir die Tropen haben die hinter
dieser Broschiire stehenden Institutionen durch
ihr Engagement auf den Kapverden in inter-
national sichtbarer Weise Farbe bekannt. Es gilt,
diese Forschung zu intensivieren und auf eine
neue und nachhaltige Basis zu stellen.

' GEOMAR, Kiel
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Forschungsstandort Kap Verde -
ein faszinierendes Labor flir Meeres- und Atmospharenforscher

Arne Kortzinger

Die Tropen sind eine gigantische Wettermaschine,
die energiegeladene Gewittertiirme, tropische
Wirbelstiirme, ergiebige Monsunniederschlage
und prominente Klimaoszillationen wie El Nifio
hervorbringt. Dabei spielt der Ozean meist eine
entscheidende Rolle. So sind langfristige Schwan-
kungen im westafrikanischen Monsun und damit
im lebenswichtigen Niederschlag Giber Westafrika
vor allem auf Anderungen der Oberflichentem-
peratur im tropischen Atlantik zurlickzufiihren.
Auch kénnen Emissionen halogenierter Spuren-
gase aus dem tropischen Ozean aufgrund der
besonders hochreichenden Dynamik der Tropo-
sphare rasch bis in die Stratosphare gelangen, wo
sie aktiv am Abbau der natirlichen Ozonschicht
beteiligt sind. Umgekehrt Ubt die Atmosphare
Uber den Eintrag gewaltiger Mengen von Saha-
rastaub in den Nordatlantik einen wichtigen Ein-
fluss auf die Biogeochemie und damit biologische
Produktivitat des Meeres aus. Doch auch im Oze-
an selbst sind bedeutende Prozesse am Werk. So
gehort das vom Kiistenauftrieb vor Westafrika ge-
nihrte Okosystem zu den produktivsten, arten-
reichsten und 6konomisch wichtigsten weltweit
- eine Rolle, die vermutlich wiederum mit dem
Saharastaub und seinen biorelevanten Kompo-
nenten Eisen und Phosphor in Verbindung steht.
Im Inneren des Ozeans findet sich hier eine natdr-
liche Sauerstoffminimumzone, die zwar (noch)
nicht so ausgepragt ist wie ihre Pendants im Pazi-
fik und Indik, aber in den letzten Jahrzehnten eine
deutliche Ausbreitungstendenz zeigt, wie jiingste
Kieler Arbeiten belegen. Die Konsequenzen - bio-
geochemisch, 6kologisch und sozio6konomisch
- sind bisher nicht abschéatzbar. Schlieflich ist die
Region auch geowissenschaftlich hochinteres-
sant, da sie auf einem sogenannten ,Mantel Hot-

nismus in der Tiefsee

Die Region bietet also, wie diese Aufzdhlung
zeigen soll, eine besondere Konzentration von
wissenschaftlich aktuellen und hochrelevanten
Forschungsthemen, die sich auf alle meereskund-
lichen Disziplinen erstrecken. Um diese drangen-
den Aufgaben angehen zu kdnnen, bendtigt die
moderne Meeresforschung verldssliche Partner
und Infrastrukturen in der Region. Die Voraus-
setzungen dafiir sind hervorragend. Die Repu-
blik Kap Verde ist ein politisch wie gesellschaft-
lich ausgesprochen stabiler und ambitionierter
Staat mit einem hohen Bildungsanspruch und
groBem Interesse an seinen maritimen Belan-
gen. Das Land entwickelt sich rasch und hat das
Thema Meer in all seinen Aspekten zu einer zen-
tralen Aufgabe gemacht. Es ist dabei im Bereich
der Meeresforschung und universitaren Lehre auf
internationale Vernetzung und Partner angewie-
sen. Die seit 2006 in diesem Bereich bestehende
deutsch-kapverdische Kooperation, die 2008
auch in einem Kooperationsvertrag zwischen
dem Instituto Nacional de Desenvolvimento das
Pescas de Cabo Verde und dem Kieler Leibniz-In-
stitut fir Meereswissenschaften festgeschrieben
wurde, hat sich bewahrt und ist eine ideale Aus-
gangsbasis flr eine Weiterentwicklung. Zukunfts-
fahig als Forschungs- und Ausbildungsplattform
wird sie jedoch nur sein kénnen, wenn addquate
Infrastrukturen geschaffen und ein dichtes Netz
von Forschungseinrichtungen und Universitaten
auf beiden Seiten gekniipft werden konnen.

Die vorliegende Broschiire méchte auf die hoch-
relevante Meeres- und Atmosphdrenforschung
im tropischen Nordostatlantik aufmerksam ma-
chen und Werbung fiir den Aufbau langfristi-
ger Forschungsinfrastruktur auf den Kapverden
betreiben. Auf den folgenden Seiten findet sich
dazu ein Kaleidoskop aktueller Forschungsthe-
men, welches keinerlei Anspruch auf Vollstandig-
keit erhebt, sondern vielmehr thematische Breite
und Relevanz illustrieren und Neugier wecken
mochte.
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Kapverden - ein naturliches Labor zur Untersuchung

klimarelevanter und chemisch aktiver Spurengase
Birgit Quack’, Douglas W.R. Wallace?, Christa Marandino'

Leitungen zur Luftprobennahme, an deren Enden Pumpen Luft ansaugen.

Die chemische Zusammensetzung der Atmo-
sphare verandert sich in grundlegender Weise.
Wahrend im Zusammenhang mit dem Klima-
wandel besonders die stetig zunehmenden
Konzentrationen von Treibhausgasen wie Koh-
lendioxed, Methan oder Lachgas diskutiert wer-
den, gibt es eine Reihe naturlicher Spurengase,
welche die Chemie der Atmosphare beeinflus-
sen. Diese Gase besitzen zwar meist nur eine
kurze Lebensdauer in der Atmosphéare, doch
kdnnen ihre regionalen Effekte von globaler Be-
deutung sein. Vielfach unbekannte Prozesse im
Oberflaichenozean bestimmen den Fluss dieser
Gase in die Atmosphére und wirken so auf die
chemische Zusammensetzung der Atmospha-
re und das Klima ein. Zu diesen Gasen gehoren
halogenhaltige (z.B. Bromoform und

den Tropen in die Stratosphare, folgen dem
gleichen Transportpfad und sinken letztlich in
mittleren und hohen Breiten wieder ab. Somit
beeinflussen ozeanische Prozesse in den Tropen
die chemische Zusammensetzung der gesam-
ten Atmosphare.

Klimagetriebene Veranderungen in der Physik,
Chemie und Biologie des Oberflichenozeans in
den Tropen - wie beispielsweise die Erwarmung
und Versauerung des Ozeans - konnten die
Emissionen von Spurengasen in den kritischen
tropischen Regionen beeinflussen. Unsere Mog-
lichkeiten, die Effekte zu quantifizieren und vor-
herzusagen, sind bislang sehr eingeschrankt, da
eine gute Kenntnis mariner Quellen und Senken

iodorganische Verbindungen), schwe- 3
felhaltige (z.B. Dimethylsulfid) und sau-
erstoffhaltige organische Verbindungen
(z.B. Aceton und Methanol), die allesamt
leichtfliichtig sind. lhre Auswirkungen
reichen vom Einfluss auf Wolkenbildung
und Strahlungshaushalt durch Bildung
organischer Aerosole Uber Auswirkun-
gen auf die Selbstreinigungskapazitat
der Atmosphdre bis zum Abbau von
Ozon in Troposphdre und Stratosphare.
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deutung. Hier finden sich die héchsten
Produktionsraten fir das Hydroxyl-
Radikal (-OH), welches im Wesentlichen
fur den Abbau natdrlicher und anthro-
pogener Spurengase in der Atmospha-
re verantwortlich ist. Auch Ozon wird
Ubepsiggend in der tropischen Strato-
sptidre gebildet und anschlieBend Gber
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fur viele Verbindungen fehlt. Trotz erfolgreicher
Laborstudien, die zum Beispiel Produktions-
pfade fiir halogenierte Kohlenwasserstoffe
aufgedeckt haben, ist die Bedeutung dieser
Bildungswege in der Natur noch weitgehend
unklar. Prozesse und Raten sollten daher unter
naturlichen Bedingungen untersucht werden.
Dazu gehoren sowohl biotische als auch abio-
tische Produktions- und Abbaumechanismen,
aber auch der Gasaustausch zwischen Ozean
und Atmosphare. Vor allem sind photo- und
nasschemische Reaktionen sowie biologische
Prozesse im Wasser, in Organismen, an Partikeln
und im Oberfldchenfilm des Meeres zu verste-
hen.
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Konzentrationen der zwei Halogenkohlenwasserstof-
fe Bromoform und Methyliodid Gber dem tropischen
Atlantik norddstlich der Kapverden wahrend der Po-
seidonfahrt P399/2 (Las Palmas - Las Palmas) im Juni
2010. Abb. oben links: Tageszeitliche Variationen der
atmosphdrischen Konzentrationen von Bromoform
(blaue Linie) und Methyliodid (rote Linie). Abb. unten
links: Tageszeitliche Variationen der atmospharischen
Konzentrationen von Bromoform (blaue Linie) und
Methyliodid (rote Linie) am kapverdischen Atmospha-
renobservatorium (CVAO). Abb. oben: Fahrtverlauf
(rote Linie) des FS Poseidon im Juni 2010. Die blauen
Pfeile bilden die Windrichtung und —geschwindigkeit
an Luftprobenstationen ab.

Der tropische Ozean ist wegen der hohen Was-
sertemperaturen an der Oberflaiche und der
dort besonders intensiven Photochemie eine
aullergewdhnliche Region. Die Anwesenheit
spezieller Organismen und geldster organischer
Verbindungen férdert die Produktion und Emis-
sion vieler Spurengase. Es ist daher unumgang-
lich, die Prozesse vor Ort zu studieren, anstatt
Untersuchungen aus dem Labor oder anderen
Regionen auf die Bedingungen der Tropen zu
extrapolieren. In situ Laboratorien fehlen jedoch
im Vergleich mit mittleren und hoheren Breiten
weitestgehend in den Tropen. Die Kapverden
besitzen daher das einzigartige Potential, als na-
tarliches tropisches Labor fiir marine und atmo-
spharische Studien der wichtigen Spurengase
zu fungieren.

" GEOMAR, Kiel
2 HRMI, Halifax Marine Research Institute, Kanada




Wechselwirkung zwischen Ozean und Atmosphare —
die Bedeutung nattrlicher Aerosole in der marinen Umwelt

C. Mller', KW. Fomba', K. Miiller', M. van Pinxteren’, N. Niedermeier', T. Mdiller', A. Held', . Tegen, A. Wiedensohler’, H. Herrmann'

CVAO - Die Atmospharenstation in Calhau, Sdo Vicente, auf 16° 51" 49 N, 24° 52 02 W.

Aufgrund der grof3en Berilihrungsflache spielen
Wechselwirkungen zwischen Ozean und Atmo-
sphare eine bedeutende Rolle fiir das Erdklima
und dessen weitere Entwicklung. Hierbei nehmen
natirliche Aerosole - feinste Schwebeteilchen in
der Atmosphare - eine besondere Stellung ein,
da sie in vielfacher Hinsicht klimawirksam sind.
So beeinflussen Aerosolpartikel sowohl direkt als
auch indirekt den Strahlungshaushalt der Erde
durch Absorption und Reflexion einfallender
Sonnenstrahlung an der Partikel- und Wolken-
oberflache (Abb. 1). Das Wechselwirken der Par-
tikel mit der Strahlung wird entscheidend durch
ihre physikochemischen Eigenschaften gepragt.
Diese wiederum sind abhangig vom Entste-
hungsprozess und Alter der Aerosolpartikel. Um
die Bedeutung mariner Partikel fiir die globale
Klimabetrachtung abzuschatzen, ist es notwen-
dig, sowohl ihre chemische Zusammensetzung
als auch die mikrophysikalischen und optischen
Eigenschaften zu kennen.

Trotz intensiver Forschung wissen wir bis heute
recht wenig Uber die exakte Aerosolzusammen-
setzung. Neben der Bestimmung der chemischen
Zusammensetzung sowie der mikrophysikali-
schen und optischen Eigenschaften besteht ein
weiteres Ziel der Untersuchungen an der kap-
verdischen Atmospharenstation CVAO darin, die
Herkunft sowie Bildungs- und Transportprozesse
mariner Aerosolpartikel zu verstehen. Durch die
geographische Lage der Station sowie die unter-

schiedliche Luftmassenanstromung, vom offenen
Meer und vom afrikanischen Kontinent, ist es
moglich, die verschiedenen Formen des natiirli-
chen marinen Aerosols zu studieren. In der Regi-
on um die Kapverdischen Inseln beobachtet man
im Wesentlichen drei dominante Aerosolarten:
Das durch Emission von Verbindungen aus dem
Meer gebildete (a) primare Seesalz und (b) sekun-
dar aus der Gasphase gebildete marine Aerosol
sowie (c) das durch den Transport herangetrage-
ne Mineralstaub- und Biomasseverbrennungs-
Aerosol (Abb. 1).

Aus friitheren Untersuchungen ist bekannt, dass
das primér und sekundar gebildete marine Ae-
rosol zu einem Grof3teil aus anorganischen Sal-
zen wie Natriumchlorid und Ammoniumsulfat
besteht. Zudem ist auf den Aerosolpartikeln ein
hoher Anteil an organischem Material vorhan-
den. Vor allem die ultrafeinen Partikel mit einem
Durchmesser von weniger als 0,1 pm bestehen
etwa zur Halfte ihrer Masse aus organischem
Kohlenstoff (Abb. 2). Dieser besteht zu 20-40 %
aus wasserldslichen Verbindungen, wahrend
die restlichen 60-80 % bisher nicht charakteri-
siert sind. Ebenso ist bei den Partikeln groB3er
1 um zu beobachten, dass ihre mikrophysikali-
schen Eigenschaften nicht denen reiner Seesalz-
partikel entsprechen. Daraus lasst sich schlieBen,

Abb. 1: Die klimarelevante Bedeutung des marinen
Aerosols in der Interaktion Ozean-Atmosphare.

dass sich auch an diese Partikel organisches Ma-
terial anlagert. Die Zusammensetzung der Par-
tikel kann stark variieren und ist abhangig von
regionalen Parametern sowie Jahreszeit und der
Zusammensetzung des Wassers an der Meeres-
oberflache. Aus Feldstudien geht hervor, dass der
Anteil an organischen Verbindungen, besonders
in den kleinen Partikeln, eng mit der biologischen
Aktivitat im Meerwasser verknipft ist.

Auch Uber die chemische Zusammensetzung der
vom afrikanischen Kontinent zu den Kapverden
transportierten Staubpartikel wissen wir bisher
wenig. Ursprungsgebiete und Transportwege
des Saharastaubs werden mit Hilfe regionaler Ae-
rosoltransportmodellierung untersucht. Da die
Staubquellen vor allem in den nordafrikanischen
Wisten liegen, vermutet man eine vergleich-
bare chemische Komposition wie Wiistenstaub.
Doch durch atmosphdrenchemische Prozesse
wahrend des Transportes verdndern sich Zu-
sammensetzung und Eigenschaften der Partikel.
Abbildung 2b zeigt die gré3enaufgeldste Zusam-
mensetzung von Aerosolpartikeln mit vorwie-
gend kontinentalem Ursprung. Im Unterschied
zu den marin geprdgten Partikeln (Abb. 2a) ist
ein hoherer Staubanteil vor allem in den Partikeln
groBer als 1 um zu erkennen. Die Staubkonzen-
tration des Gesamtaerosols wird mit optischer
Absorptionsspektroskopie bestimmt. Detaillierte
chemische Untersuchungen der Staubpartikel
sollen sowohl wichtige Informationen (iber die
Metallzusammensetzung der Erdkruste sowie zur
photochemischen Bildung von zwei- und drei-
wertigen Eisenverbindungen wéhrend des Trans-
portes liefern. Zusammen mit den Ergebnissen
der regionalen Modellierung geben sie weiterhin
Aufschluss dariiber, welche Staubmengen in den
Atlantik eingetragen werden. Besonders zur ak-
tiven Phase des Wiistenwinds Harmattan (Okto-
ber bis Mai) werden gro3e Staubmassen aus der
Sahara in die marine Grenzschicht transportiert.
Vorrangig in diesen Phasen wird der Mineralstaub
durch trockene Deposition in den Atlantischen

Ozean eingebracht (Abb. 3). Da mit dem Staub die
Pflanzenndhrstoffe Eisen und Phosphor ins Meer
gelangen, sind die Untersuchungen fiir die mari-
ne Biogeochemie von grof3er Bedeutung.

VIfT, Leipzig
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Das Zusammenspiel zwischen Ozean und Wiste

Juliane Brust', Joanna Waniek', Gerhard Fischer?

Wichtige Pflanzenndhrstoffe wie Stickstoff und
Phosphor, aber auch Eisen, Kupfer und Zink,
werden durch den windgetriebenen (dolischen)
Transport von Mineralstaub in weit entfernte
ozeanische Gebiete transportiert. Aolisch einge-
tragener Mineralstaub wirkt in zweifacher Weise
auf den vertikalen Partikelfluss im Ozean ein.
Zum einen kann er durch freigesetzte Nahrstof-
fe die biologische Primarproduktion anregen,
und zum anderen kann er als,Ballast” fungieren,
der die organischen Partikel und damit auch
Kohlenstoff in die Tiefe zieht und so aus dem
Oberflichenozean entfernt. Mineralstaub wird
durch die vorherrschenden Windsysteme in den
ariden und semiariden Gebieten der Kontinen-
te aufgenommen und kann in groBen Hohen
sehr weit transportiert werden. Gut ein Viertel
des Mineralstaubes wird in Ozeane eingetragen.
Nordafrika ist die global wichtigste Quellregi-
on fiir Staub und fiir zwei Drittel der gesamten
Staubmobilisation auf der Erde verantwortlich.
Der ostliche Nordatlantik unterliegt unmittelbar

dem Einfluss dieser nordafrikanischen Staub-
ausbriiche. Der Staub aus Nordafrika wird durch
die Sahara-Luftschicht (Saharan Air Layer) und
die vorherrschenden Passatwinde Ulber dem
Nordatlantik weit nach Westen transportiert
und erreicht sogar den karibischen Raum sowie
Nord- und Stidamerika. Der Kern dieser Staub-
fahne liegt je nach Lage der Innertropischen
Konvergenzzone zwischen 5° N und 30° N. Um
die Reaktion der marinen Primarproduktion auf
den Staubeintrag zu verstehen, werden konti-
nuierliche Studien durchgefihrt. Diese basieren
sowohl auf regelmaBig durchgefiihrten For-
schungsreisen als auch auf langfristig betriebe-
nen Tiefseeverankerungen mit Sinkstofffallen.

Die in 2000 Metern Tiefe bei einer Verankerung
im Madeirabecken (Kiel 276: 33°N, 22°W, Abb.
unten) gewonnenen Sinkstoffe belegen die Va-
riabilitdt von Staubeintrdgen aus Nordafrika und
die zeitliche Kopplung zwischen Staubereignis-
sen und lithogenem Partikelfluss und geben da-
mit Hinweise auf mogliche Einfliisse des

dolischen Staubeintrages auf das Okosys-
tem der lichtdurchfluteten ozeanischen
Deckschickt. Die Mineralogie der Partikel
deutet auf zwischenjdhrliche Variabilitat
der afrikanischen Herkunftsgebiete hin,
wihrend saisonale Anderungen bisher
nicht nachgewiesen worden sind. Basie-
rend auf dem Gehalt an elementarem
Eisen in den Sinkstofffallenproben konn-
te eine potentielle Erhéhung der Primar-
produktion um 20 % festgestellt werden.
Weiterhin deutet der Vergleich von Satel-

Saharastaubfahne Uber dem 0stlichen Nord-
atlantik. Beide Untersuchungsstationen - im
subtropischen (Kiel 276, 33°N, 22°W) und im
tropischen (CVOO, 17.4°N, 24.5°W) Gebiet des
Nordatlantiks - liegen im Einflussbereich dieser
Staubausbriiche. Die Stationen sind 1800 Kilo-
meter voneinander entfernt.

Bergung einer Sinkstofffalle zur SsSmmlung in der Wassersdule absinkender Partikel, u.a. Staubteilchen aus der Sahara.

litendaten mit den biogenen und lithogenen
Flissen in 2000 Metern Tiefe auf eine mogliche
Kopplung mit dem Staubeintrag. Dabei sind
Anderungen in der biologischen Produktion in
den Monaten am deutlichsten zu erkennen, in
denen saisonal bedingt sonst keine starke Phy-
toplanktonbliite vorherrscht. Im subtropischen
Nordostatlantik sind dieses die Sommermona-
te (Abb. rechts). Auch bei den Kapverdischen
Inseln konnte eine Studie von Satellitendaten
belegen, dass einzelne Ereignisse von erhdhter
Primdrproduktion auf Staubeintrage zuriickzu-
fuhren sind.

Im Bereich der Kapverdischen Inseln sind Staub-
ausbriche viel haufiger als Gber dem Madeira-
becken. In den kommenden Jahren wird die Ge-
genuberstellung beider Untersuchungsgebiete
im Vordergrund der Aktivitdten stehen. Dabei
wird der Vergleich der beobachteten Muster bei
Kiel 276 und dem kapverdischen Ozeanobserva-
torium (CVOO, Abb. links) — beide liegen in einer
nahrstoffarmen Region geringer Bioprodukti-
vitdt — neue Erkenntnisse zur regionalen Bio-
geochemie und der Kopplung von Ozean und
Atmosphére erbringen. Auch der Vergleich mit
weiteren Langzeit-Verankerungen im nahrstoff-
reicheren Auftriebsgebiet vor Kap Blanc, Maure-
tanien, ist dabei von gro3em Interesse.

Derartige Untersuchungen sind wichtig, da der
Ozean fir etwa 50 % der globalen Primarpro-
duktion und der damit einhergehenden Koh-
lenstofffixierung verantwortlich ist. Jedoch wer-
den Uber 90 % des fixierten Kohlenstoffes in den
ersten 100 Metern unterhalb der Deckschicht
wieder mineralisiert und in die anorganischen
Ursprungsubstanzen zurlickgefiihrt, und nur
0,4 % gelangen ins marine Sediment. Dennoch
ist der Ozean Uber geologische Zeitskalen eine
wichtige Kohlenstoffsenke. Eine erhohte Pri-
marproduktion durch das Vorhandensein wich-
tiger Nahrstoffe im Oberflachenwasser oder
ein schnelleres Absinken des abgestorbenen
organischen Materials in Richtung Ozeanboden

konnen die ,biologische Kohlenstoffpumpe” in-
tensivieren und zu verstarktem Export von Koh-
lenstoff in die Sedimente fihren.

"IOW, Rostock-Warnemiinde
2 MARUM und FB Geowissenschaften, Univ. Bremen

Potentielle Wirkung von Mineralstaubeintragen im
subtropischen Nordostatlantik auf die photosynthe-
tisch aktiven Organismen der euphotischen Zone
im Winter/Friihjahr (links) und im Sommer/Herbst
(rechts). Am deutlichsten ldsst sich eine durch Stau-
beintrage induzierte erhéhte Primdrproduktion in den
Sommermonaten nachweisen, wenn die Nahrstoffge-
halte im Oberflaichenwasser gering sind.




Der Schutz mariner Tierarten ist eine der gro3en
Herausforderungen unserer Zeit. Die enorme
Weite der Ozeane, die gut 70 % unserer Erdober-
flaiche bedecken, erschwert dieses Unterfangen
erheblich. Unser Projekt zielt darauf ab, Arbeiten
zum Schutz der unechten Karettschildkrote (Ca-
retta caretta) bei den Kapverdischen Inseln mit
innovativer Gewinnung ozeanographischer Da-
ten aus dieser Region zu verknipfen.

Ein auffdlliges ozeanographisches Phdanomen in
der Ndhe der Kapverden ist das Auftreten von
starkem kistennahen Auftrieb. Hierbei handelt
es sich um den Transport von nahrstoffreichem,
kaltem Wasser aus der Tiefe an die Meeresober-
flache. Es wird durch die Passatwinde verur-
sacht, welche das Oberflaichenwasser von der
Kiste wegdrangen. Nahrstoffreiches Wasser und
tropische Lichtverhaltnisse schaffen ideale Ver-
héltnisse fir das Wachstum von Phytoplankton.
Diese Ressource ist wiederum die Basis eines
hochproduktiven Nahrungsnetzes, das durch
besonders hohe Biodiversitdt gekennzeichnet
ist. Hochproduktive Gebiete wie das Auftriebs-
system vor Westafrika sind bis heute nur un-
vollsténdig verstanden. Somit kdnnen auch die
Auswirkungen klimatischer Veranderungen und
das evolutiondre Anpassungsvermogen dieser

Datenrekorder der neuesten Generation mit einge-
bautem Sauerstoffsensor.

Das vermeidbare Schicksal der Karettschildkroten?
Ein Projekt am Schnittpunkt von Naturschutz und Ozeanographie

Victor Stiebens', Bjorn Fiedler', Torsten Kanzow', Sonia Merino?, Christophe Eizaguirre'

Systeme kaum vorhergesagt werden.

Die unechte Karettschildkrote ist ohne Frage
eine der symbolhaftesten Arten der Kapverdi-
schen Inseln. Erst vor kurzem entdeckten Wis-
senschaftler, dass sich die weltweit drittgroBte
Brutkolonie hier befindet. Wie leider alle Mee-
resschildkroten ist auch die unechte Karett-
schildkrote vom Aussterben bedroht und auf
der Roten Liste der [IUCN (International Union for
Conservation of Nature) gefiihrt. Zum Nieder-
gang dieser Art tragen Wilderei sowie Beifang
in der industriellen Langleinenfischerei bei. Auf
der Insel Sal, Heimat der zweitgréten Brutkolo-
nie der Kapverden, wurden alleine 2009 ein Vier-
tel aller anlandenden Individuen von Wilderern
getotet. Zudem setzen der unechten Karett-
schildkrote weitere Bedrohungen wie Klimaer-
warmung, Umweltverschmutzung, Zerstérung
des Habitats durch Verbauung der Kistenland-
schaft und ein mit diesen Faktoren verbundenes
steigendes Risiko von Krankheitsepidemien zu.
Effektive SchutzmaBnahmen sind deshalb drin-
gend notwendig. Ein besseres wissenschaftli-
ches Monitoring dieser Art, einschlieBlich einer
besseren Abschatzung der genetischen Diversi-
tat innerhalb der kapverdischen Populationen,
ware die Grundlage fir den Aufbau eines soli-
den Schutzprogrammes in der Zukunft.

Um einige der auffélligsten Wissenslicken zu
schlieBen, nehmen wir Hautgewebeproben
von weiblichen Tieren, die zur Eiablage an Land
kommen. Diese Proben werden konserviert und
spater genetisch untersucht. Insbesondere be-
stimmen wir die genetische Diversitat ausge-
suchter Bereiche im Erbgut der Schildkroten.
Diese Daten erlauben eine Abschatzung des
Anpassungspotentials und der Resistenz der
kapverdischen Populationen gegeniber den
vielfaltigen Bedrohungen. Da erwartet wird,
dass das Infektionsrisiko im Zusammenhang
mit ansteigenden Temperaturen und zuneh-
mender Verschmutzung wachsen wird, liegt
unser Hauptaugenmerk dabei auf Genen, die in

Veranstaltung des INDP zur Sensibilisierung der lokalen Bevélkerung fiir die Bedrohung der unechten Karettschildkrote.

der Krankheits- und Parasitenabwehr eine Rolle
spielen. Bei diesem Projekt werden wir vom Ins-
tituto Nacional de Desenvolvimento das Pescas
(INDP) in Mindelo und mehreren Nichtregie-
rungsorganisationen unterstutzt. Zusammen
mit diesen Projektpartnern haben wir ein Pro-
benahmeprogramm auf mehreren In-

seln der Kapverden eingeleitet. Lang-

fristig hoffen wir, dass unser Projekt

dazu beitragen kann, das Aussterben

dieser emblematischen Art zu verhin-

dern.

Zusétzlich zu den oben beschriebe-

nen Arbeiten setzen wir biologische
Datenrekorder (,Biologger”) ein, um

das Wissen Uber Habitatnutzung und
Wanderungsverhalten der unechten
Karettschildkrote sowie Uber ozea-
nographische Umweltparameter in

ihrem Lebensraum zu erweitern. Bei

diesen Loggern handelt es sich um

kleine elektronische Gerate, die auf

den Panzern der Schildkroten veran-

kert werden und nach Ruickkehr der

Tiere ins Meer ozeanographische Daten (Salz-
gehalt, Temperatur, Sauerstoffgehalt) sowie die
geographische Position der Tiere aufzeichnen.
Bei jedem Auftauchen an die Oberflache wer-
den diese Daten via Satellit an die Wissenschaft-
ler nach Kiel weitergeleitet. Solche Datensamm-
lungen mit Hilfe grof3er ozeanischer Tierarten
besitzen das Potential, unser Verstandnis der
Evolution von ozeanischen Wanderrouten zu
vertiefen und gleichzeitg neue Einblicke in die
physikalischen und chemischen Charakteristika
von Wassermassen in der Region der Kapverden
und der westafrikanischen Kiiste zu gewinnen —
einem Gebiet von hohem Interesse fiir Meeres-
biologen und Ozeanographen.

' GEOMAR, Kiel
2INDP, Mindelo, Kap Verde

Anbringen eines Datenrekorders auf dem Riickenpan-
zer einer unechten Karettschildkrote zur Erfassung von
Wanderungsverhalten, Habitatnutzung sowie ozeano-
graphischen Umweltparametern.




Das Atmen des Meeres — autonome Gasmessungen
bei den Kapverden

Arne Kortzinger', Martin Heimann? Nuno Vieira®, Bjorn Fiedler', Peer Fietzek'

Ein Lagrangescher Oberflachendrifter wahrend der Bergung. Das Sensorpaket ist mit einer Vielzahl an biogeochemischen Sensoren bestiickt.

Kohlendioxid (CO,), Basis allen Lebens und zu-
gleich wichtigster Treiber des globalen Klima-
wandels, und Sauerstoff (O,), Lebenselixier fast
aller Lebenwesen, sind zwei durch Photosyn-
these und Atmung untrennbar miteinander
verkniipfte Gase. Sowohl in der Atmosphare als
auch im Ozean sind die Verteilung und Dynamik
dieser beiden Gase daher entscheidend von bio-
logischen Prozessen an Land respektive im Meer
gepragt. Das in erster Naherung spiegelbildliche
Verhalten von CO, und O, verleitet dabei jedoch
leicht zu der irrigen Annahme, man kdnne aus
der Beobachtung beider nicht mehr lernen als
aus der Beobachtung nur eines dieser

Ozean auf den Klimawandel bieten. So deutet
die inzwischen gut dokumentierte Abnahme des
Sauerstoffs im Weltozean auf eine sich verlang-
samende Ventilation des Meeres in einem sich
erwarmenden Klima hin. Darliber hinaus schla-
gen sich klimagetriebene Veranderungen der
biologischen Produktivitat des Ozeans ebenfalls
direkt im Sauerstoff des Ozeans nieder. Diese Ein-
flisse machen jedoch nicht beim Sauerstoff Halt,
sondern betreffen auch den Kohlenstoff und sind
damit fir unser Verstandnis des globalen Kohlen-
stoffkreislaufs und seiner zukiinftigen Entwick-
lung von groB3er Bedeutung.

Gase. Inzwischen wissen wir jedoch,
dass beide Gase auch ein Eigenleben
fihren, welches uns besondere, aus-
gesprochen wichtige Einblicke in die
Dynamik des globalen Kohlenstoff-
kreislaufs ermdglicht. Der marine Sau-
erstoffkreislauf ist daher in den letzten
Jahren neben dem Kohlenstoffkreislauf
verstarkt in den Fokus der internationa-
len Meeresforschung geraten.

Das Meer ist eine gigantische Senke
fir menschengemachtes Kohlendioxid
und wirkt damit dem anthropogenen
Klimawandel entscheidend entgegen.
Um mogliche zukiinftige Verdnderun-

gen dieser klimastabilisierenden Funk-

tion vorhersagen zu kdnnen, ist eine Die Karte zeigt die Ozeanregion nordéstlich der Inseln Santo
gute Kenntnis des Verbleibs von an- Antéo, Séo Vicente und Sao Nicolau, in der Konzentrationen von
thropogenem COzaus derVerbrennung Sauerstoff und Kohlendioxid im Ozean und in der Atmosphare
fossiler Brennstoffe und der Brandro- 9emessen werden. Der hier eingesetzte autonome Tiefendrifter

dung tropischen Regenwaldes vonnd-
ten. Hochprazise Messungen von CO,
und O, in der Atmosphare haben sich
hierfisals auBerordentlich hilfreich erwiesen. In-

(Prototyp) liefert hochaufgeldste Daten aus dem Ozean unmittel-
bar zwischen Ozean- und Atmospharenstation.

In den letzten Jahren werden daher verstarkt
Anstrengungen unternommen, die Beobach-
tung der marinen Kreisldufe von Kohlenstoff und
Sauerstoff zu intensivieren und zu kombinieren.
Dabei spielen neue, teils autonome Beobach-
tungsmethoden eine zunehmend wichtiger

werdende Rolle. Beim kapverdischen Ozeanob-
servatorium (CVOO) setzen wir hierzu neuartige
Tiefendrifter — frei mit der Strémung driftende,
im 30-Stunden-Rhythmus Uber die oberen 250
Meter profilierende Roboter - ein, die mit Sen-
soren flir Druck, Temperatur, Salzgehalt sowie
erstmals auch CO, und O, ausgestattet sind. Die-
se ermdglichen uns die kontinuierliche Beobach-
tung der Dynamik der beiden Gase im Oberfla-
chenozean und damit ihren Austausch mit der
Atmosphare. Fur kurzfristige Prozessstudien auf
besonders kurzen Zeitskalen (z.B. Tagesgang)
wird zusatzlich ein Lagrangescher Oberflachen-
drifter eingesetzt, der durch sein Treibsegel ei-
nem Wasserpaket folgt und mit Hilfe eines lippig
ausgestatteten Sensorpaketes zeitlich hochauf-

geloste Gasmessungen in der durchmischten
Deckschicht ermdglicht. Durch die gleichzeitige
Messung von CO,und O, beim kapverdischen At-
mospharenobservatorium (CVAOQ) ist eine direkte
Verknlipfung der Messungen in beiden Sphéaren
maoglich. Hierdurch erhoffen wir uns in dieser
Schlisselregion neue Einblicke in die Rolle des
Ozeans auf die atmospharischen Verdnderungen
dieser beiden wichtigen Gase.

" GEOMAR, Kiel
2 MPI-BGC, Jena

3 INDP, Mindelo, Kap Verde

Beobachtete Konzentrationen fiir Kohlendioxid und Sauerstoff in den oberen 200 m des Ozeans bei CVOO, erstmalig

aufgezeichnet durch den profilierenden Tiefendrifter wahrend einer 8-wdchigen, autonomen Mission.




Zusammenspiel kleinraumiger physikalischer und
biogeochemischer Prozesse bei den Kapverdischen Inseln

Torsten Kanzow', Gerd Krahmann', Martin Visbeck', Arne Kortzinger'

Ein Gleiter auf seinem Weg zur Erfassung von Tiefenprofilen wie Salzgehalt, Temperatur, Druck, Chlorophyll, Sauerstoff und Triibung.

In der Meeresregion rund um die Kapverdischen
Inseln befindet sich in Wassertiefen von mehr als
200 Metern eine mehrere hundert Meter mach-
tige Schicht, die sehr geringe Sauerstoffkonzen-
trationen aufweist. Das Wasser in dieser Region,
die von Ozeanographen auch als ,Schattenzone”
bezeichnet wird, erneuert und beliftet sich nur
sehr langsam, da es durch die nordlich verlaufen-
de Kapverdenfront von der Zirkulation des Nord-
atlantiks nahezu isoliert ist und auch keine direk-
te Anbindung an die dynamischen dquatorialen
Stromungen besitzt. Eine weitere Besonderheit
des tropischen Nordostlantiks stellt das wieder-
kehrende Auftreten von Stiirmen dar, die gewal-
tige Mengen an Saharastaub mitfiihren, wodurch
eine Diingung des Ozeans mit Pflanzennahrstof-
fen wie Eisen und Phosphat erfolgt.

Es wird vermutet, dass kleinrdumige Strdmungs-
schwankungen in dieser Region eine wichtige
Rolle fiir die Umverteilung von Sauerstoff und
Nahrstoffen spielen. Diese Stromungen kdnnen
beispielsweise Nahrstoffe aus der Tiefe in die
lichtdurchflutete Zone nahe der Meeresoberfla-
che befoérdern und somit Algenwachstum an-
regen. Genauso kann durch sie Sauerstoff von
der luftgesattigten ozeanischen Deckschicht in
die darunter liegenden sauerstoffirmeren Zo-
nen abtransportiert werden, wo er dann fiir den
Abbau von organischem Material zur Verfiigung
steht. Dieses Zusammenspiel von physikalischen
und biogeochemischen Prozessen ist starken
zeitlichen und rdumlichen Schwankungen unter-
worfen und findet innerhalb von rdumlich eng
begrenzten Gebieten statt. Daher miissen physi-
kalische (Temperatur, Salzgehalt, Stromung) und
biogeochemische Parameter (Chlorophyll als In-
dikator fiir Algenwachstum, Sauerstoff) gleich-
nd in hoher rdumlicher Auflésung lber

Vor diesem Hintergrund wurde im Frithjahr 2010
nordlich der Kapverden ein Experiment durch-
geflihrt, in dem statt eines Forschungsschiffes
eine Flotte sogenannter Gleiter zum Einsatz kam.
Bei Gleitern (Abb. unten) handelt es sich um au-
tonom navigierende Messplattformen, die sich
mit etwa 30 Kilometern pro Tag durch das Was-
ser fortbewegen. Obwohl sie keinen eigenen
Antrieb besitzen, bewegen sich die Gleiter dank
kleiner Fligel wie Segelflugzeuge unter Wasser
vorwarts. In einem Sagezahnkurs tauchen sie in
die Tiefe ab und kehren dann wieder zurlick an
die Oberflache. Nach jedem Auftauchen konnen
via Satellit die neu aufgenommen Messdaten an
eine Landstation ibertragen werden und gleich-
zeitig neue Missionsparameter wie Kurs, Tauch-
tiefe usw. an die Gleiter tibermittelt werden.

Der Schwarm von Gleitern wurde im Mdrz 2010
stdlich der Insel Sdo Vicente ausgesetzt. Die
Gerate steuerten dann selbststandig zum 100
Kilometer nordlich dieser Insel liegenden Oze-
anobservatorium (CVOO), wo sie anschlieBend
simultan Uber mehrere Wochen vorgegebene
Kurse in einem 50 x 50 Kilometer gro3en Gebiet

Ein Gleiter an der Meeresoberflache. Gleiter kdnnen
durch Verdnderungen ihrer Dichte auf- und abtau-
chen. Durch die damit verbundene Anstromung der
Fliigel wird ein Vorwértsschub erzeugt, so dass sich die
Gleiter mit etwa 30 km pro Tag fortbewegen kénnen.

abfuhren (Abb. rechts). Dabei tauchten die Glei-
ter mehrmals am Tag bis auf 500 Meter Wassertie-
fe ab und erfassten wahrenddessen Tiefenprofile
von Salzgehalt, Temperatur, Druck, Chlorophyll,
Sauerstoff und Trlibung. Bis zur Bergung durch
das Forschungsschiff Polarstern im Mai 2010, hat-
ten die Gleiter zusammengerechnet eine Strecke
von 3800 Kilometern zurlickgelegt und dabei
3500 Tauchgange absolviert.

Die Messdaten zeigen sehr deutlich das Vorhan-
densein von kleinrdumigen Zirkulationséanderun-
gen. Sie belegen auch das Zusammenspiel von

suchen, anhand dieser Daten zu verstehen, auf
welchen Raum- und Zeitskalen und in welchem
Umfang die Meeresstromungen Nahrstoffe und
Sauerstoff zwischen den verschiedenen Regio-
nen und Stockwerken des Ozeans transportieren.
Kontinuierliche Weiterentwicklungen machen
diese autonom navigierenden Unterwasserro-
boter zusehends leistungsfahiger und flexibler,
so dass sie bei der Erforschung der Ozeane in der
Zukunft ein wichtige Rolle Gbernehmen werden.

" GEOMAR, Kiel

physikalischen und biogeochemischen
Schwankungen, so zum Beispiel in dem
in der unteren Abbildung gezeigten
Wirbel, in dem sauerstoff- und salzar-
mes Wasser eingeschlossen ist. Wir ver-

Kurse der Gleiter wahrend der Mess-
kampagne im Friihjahr 2010. Die Gleiter
wurden sudlich der Insel Séo Vicente
ausgelegt und steuerten selbststandig
zum Kap Verde Ozeanobservatorium.
Hier fiihrten sie Messungen entlang von
vordefinierten, schmetterlingsférmigen
Kursen durch, bis sie am 5. Mai vom
Forschungsschiff Polarstern planmafig
geborgen wurden.

Beispiel fiir einen kleinrdumigen
Wasserkorper (beobachtet ca.
40 km nordlich der Insel Santo
Antdo) mit sehr geringen Sau-
erstoffkonzentrationen (rechts),
die mit einem geringen Salzge-
halt einhergehen.




Ozeanische Langzeitbeobachtungen

Johannes Karstensen', Bjorn Fiedler', Arne Kortzinger'

Etwa 100 Kilometer norddstlich der Kapverden-
Insel Sao Vicente wird seit Juli 2006 eine ozea-
nische Langzeit-Beobachtungsstation (CVOO)
betrieben. Die Station, bei der die Wassertiefe
3600 Meter betrdgt, setzt sich aus einer vor Ort
installierten ozeanographischen Verankerung
und schiffsbasierten Messungen zusammen. Mit
Hilfe der Verankerung (Abb. unten) lassen sich
zeitlich hochauflosend Messdaten erfassen. Die
typischerweise monatlich stattfindende Bepro-
bung mit dem Schiff erlaubt es, zusétzlich Daten
zu erfassen, die nicht autonom messbar sind.

Die Verankerung wird alle 1 bis 2 Jahre geborgen.
Meist werden die Daten aus den Geraten bereits
auf dem Schiff ausgelesen und kalibriert. Die Ver-
ankerung wird dann schnellstmdglich, typischer-
weise nach ein paar Tagen, wieder am Meeresbo-
den installiert. So kann eine nahezu liickenlose
Beprobung gewahrleistet werden.

Schematische Darstel-
lung einer Tiefseeveran-
kerung. Durch ein am
Meeresboden platziertes
Grundgewicht wird der
mit Auftriebskugeln und
Messgeraten bestlickte
Stahldraht am Veranke-
rungsort fixiert. Uber dem
Grundgewicht sind akus-
tisch ansprechbare Auslo-
ser platziert, die nach 1 bis
2 Jahren Standzeit auf An-
forderung die Verbindung
mit dem Grundgewicht
trennen. Daraufhin steigen
die Komponenten an die
Oberflache und werden
dann vom Forschungs-
hiff aus eingesammelt.

Routinemessungen bei CVOO ergeben Zeitseri-
en biogeochemischer und biologisch relevanter
BasisgroBen wie Kohlenstoff- und Sauerstoff-
gehalt, Partikelfluss, Phytoplankton- und Zoo-
plankton-Konzentrationen. An der Verankerung
werden die Messungen in ausgesuchten Tiefen
gewonnen. Physikalische Parameter wie Stro-
mung und Temperatur und Salzgehalt liegen be-
sonders hochaufgeldst vor, um diese wichtigen
Antriebsfaktoren moglichst genau quantifizieren
zu kdnnen.

Die Zeitserien liefern ein detailliertes Bild der zeit-
lichen Entwicklung an einem Ort. Die Zeitskalen
umfassen Prozesse, die vom Tagesgang, wie be-
spielsweise die tdgliche Vertikalwanderung von
Zooplankton in Abhdngigkeit vom Sonnenstand
(Abb. rechts), bis hin zu zwischenjahrlichen und
gegebenenfalls auch langfristigen Anderungen
reichen, beispielsweise die Tiefe und der War-
meinhalt der Oberflichenmischungsschicht.
(Abb. rechts unten). Die parallele Erfassung von
biogeochemischen, biologischen und physikali-
schen Parametern ermdglicht es, die Wechselwir-
kung zwischen den Prozessen herauszuarbeiten.

Eine weitere Besonderheit der ozeanischen
Langzeit-Station ist die Kopplung mit der Atmo-
sphdrenbeobachtung. Die Lage der ozeanischen
Station wurde so gewabhlt, dass sie im Luv — das
heiflt der windzugewandten Seite — der atmo-
spharischen Langzeitbeobachtungsstation auf
Sao Vicente (CVAO) liegt. Der mit etwa 25 bis 30
Stundenkilometern recht starke und aus sehr
stabiler nordostlicher Richtung heranwehen-
de Passatwind ,verbindet” die Stationen - so
ist mit groBer Wahrscheinlichkeit anzunehmen,
dass beispielsweise ein Staubereignis die oze-
anische Station wenige Stunden vor der atmo-
spharischen Station erreicht hat. Details tGber die
Ereignisse — etwa die mittlere Partikelkonzent-
ration und deren chemische Zusammensetzung -
lassen sich aus den Messungen bei der atmo-
sphadrischen Station ermitteln. Ein anderes Bei-
spiel sind lokale Gasfliisse aus dem oder in den

Ein Ankerstein geht von Bord und zieht die Verankerungsleine mit sich. Ein hellblauer Bremsfallschirm verhindert ein zu schnelles Absinken.

Ozean, die sich in den Daten beider Stationen
abbilden sollten.

Bei Langzeitmessungen muss gewadbhrleistet
werden, dass die Parameter in gleichbleibender
Qualitdt und nach international vergleichbaren
Standards erfasst werden. Nur so lassen sich
Langzeittrends bestimmen und vergleichen, die
zuverlassig Aufschluss Gber klimabedingte An-
derungen in der Region geben kdnnen. Bei der
ozeanischen Langzeit-Beobachtungsstation wird

daher besonderes Augenmerk auf die Qualitats-
kontrolle der Daten gelegt - schiffsgestiitzte
Vergleichsmessungen sind bei dieser Qualitats-
kontrolle und -sicherung ein wichtiges, ja unver-
zichtbares Element.

'GEOMAR, Kiel

Die Zeitserie des akustischen
Ruickstreuvermogens (300 kHz),
welches mit bestimmten Gro-
Benklassen von Zooplankton
verbunden ist, zeigt deutlich,
dass oberflichennah die grofte
Abundanz wahrend der Nacht
auftritt. Mit Einsetzen des Tages
sinkt das Zooplankton in groBe-
re Tiefe ab (hier nicht aufgel6st),
um sich vor Jagern zu schiitzen.
Die Zeitserien zeigen, dass dieses
Verhalten auch an die Schich-
tung der Wassersaule gekoppelt
ist.

Die zeitliche Ent-
wicklung des Tem-
peraturfeldes an der
CVOO Verankerung
von 2006 bis 2011.
Die Verteilung kann
der Skala rechts ent-
nommen  werden.
Die schwarze durch-
brochene Linie gibt
die Tiefenlage der

maximalen Oberfla-

chenmischungsschicht an. Diese Tiefe stellt eine wichtige Kontrollflache fir
den Austausch zwischen dem Innern des Ozeans und der Oberflache dar. War-
me- und Stofffllisse Gber die Kontrollfliche spielen eine entscheidende Rolle
fiir das Klima und das Okosystem Meer.




Marine Stickstofffixierer in den nahrstoffarmen Gewassern
des tropischen Nordatlantiks

Julie LaRoche’, Marcel Kuypers?

Trichodesmium-Faden verwoben mit eisenhaltigen Staubpartikeln aus der Sahara.

An Land wie im Meer spielt die Bioverfligbarkeit
von Stickstoff haufig eine limitierende Rolle fir
die biologische Primarproduktion durch Pflanzen
und Mikroorganismen, die Basis aller Okosyste-
me. Die direkte Nutzung des sowohl in der Atmo-
sphare als auch im Ozean in nahezu unbegrenz-
ter Menge verfligbaren molekularen Stickstoffs
ist dabei den Stickstofffixierern vorbehalten.
Diese sind Mikroorganismen, die Uiber den eisen-
haltigen und erdgeschichtlich sehr alten Enzym-
komplex Nitrogenase verfligen. Die biologische
Stickstofffixierung ist ein energetisch hochst
aufwandiger Prozess und daher aus ,Kosten-
grinden” an Bedingungen geknliipft, in denen
andere Stickstoffquellen wie etwa Nitrat nicht
zur Verfiigung stehen. Zugleich ist der Bedarf an
dem Spurenelement Eisen aufgrund der spezifi-
schen Enzyme bei Stickstofffixierern besonders
hoch. Eisen wird im Ozean rasch in die schwer-
I6sliche dreiwertige Form oxidiert und kommt
dadurch trotz seiner Haufigkeit auf unserem

Planeten im Meerwasser nur in sehr geringen
Spurenkonzentration vor. Eisenmangel ist daher
fiir marine Okosysteme ein durchaus bekanntes
Phanomen. Der tropische Nordatlantik, in dem
groBrdumige  Ndhrstoffarmut  (Oligotrophie)
und hoher Eiseneintrag durch atmosphdrischen
Staub zusammentreffen, stellt folglich eine
Schlisselregion fiir die marine Stickstofffixierung
dar.

Seit 2008 fiihren wir daher intensive Untersu-
chungen zur Primarproduktion und der biolo-
gischen Stickstofffixierung in der Region um
die Kapverden durch. Eine besonders wichtige
Fragestellung ist dabei die Rolle des atmospha-
rischen Staubes als Lieferant von Makro- und
Mikrondhrstoffen - allen voran Eisen - und da-
mit die Kopplung der biologischen Produktivi-
tat des Oberflachenozeans an die Dynamik der
Atmosphdre. Feldexperimente an nattrlichen
Bakteriengemeinschaften, die bei der kapver-

Beeinflussende Faktoren der Stickstofffixierung an der Kapverden-Zeitserienstation.
Die Stickstoffixierung ist der gréB3te Eintrag an gebundenen Stickstoff im offenen Ozean und ist
damit eine bestimmende GroRe fiir das Ausmal der Primérproduktion im Oberflaichenwasser.

dischen Ozeanstation CVOO beprobt wurden,
konnten belegen, dass die Primarproduktion in
der Tat stickstofflimitiert ist und Stickstofffixierer
trotz ihres energieaufwandigen Enzymapparats
einen 6kologischen Vorteil gegenliber Konkur-
renten besitzen. Die Gemeinschaft stickstofffi-
xierender (diazotropher) Mikroorganismen setzt
sich bei den Kapverden aus verschiedenen Arten
zusammen, die aufgrund von Umweltfaktoren
wie Temperatur und Staubeintrag erheblichen
jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen.
Trichodesmium, ein prominenter Vertreter der
filamentosen Cyanobaktieren (Blaualgen), bildet
haufig unmittelbar nach Staubereignissen regel-
rechte Bliten mit Zellzahlen von 2-3 Millionen
Zellen pro Liter. Weitere typische Vertreter sind
das einzellige Cyanobakterium UCYN-A, welches
kein Photosystem Il besitzt und daher nicht zur
normalen Photosynthese befdhigt ist, sowie ein
bisher kaum charakterisiertes Gamma-Prote-
obakterium.

Im Gegensatz zu Trichodesmium, das seit langem
bekannt ist und fiir einen Grofteil des Stickstof-
feintrags Uber Stickstofffixierung verantwort-
lich gemacht wird, wissen wir kaum etwas tber
UCYN-A und Gamma-Proteobakterien. Diese
nicht kultivierbaren Mikroorganismen werden
bisher lediglich molekularbiologisch (iber eine
spezielle DNS-Sequenz (nifH), welche das Nit-
rogenase-Enzym kodiert, identifiziert. Wir ver-
suchen daher, dem UCYN-A, welches bei den
Kapverden zuverldssig angetroffen wird, durch
modernste Methoden wie Fluoreszenz-in-situ-
Hybridisierung (FISH) oder die nano-Sekundario-
nenmassenspektrometrie (nanoSIMS) besser auf
die Spur zu kommen.

TGEOMAR, Kiel
2MPI fiir Marine Mikrobiologie, Bremen

filamentdse
Cyanobakterien Cyanobakterien

Crocosphaera Cyanothece

einzellige gamma-
Proteobakterien

nifH gesamt

Geographische Verteilung und Hau-
figkeit der Stickstofffixierer im Ge-
biet um die Kapverden. Spezifische
molekulargenetische Sonden fiir das
Schlisselgen der Stickstofffixierung,
das sogenannte nifH-Gen, wurden
dabei zur Detektion der verschiede-
nen Stickstofffixierer benutzt.




Leben in der Tiefsee — faszinierende Geschopfe an
tropischen Inselketten

Eine lebende Keratoisis sp. entnommen aus 3052 m Tiefe am Charles Darwin-Vulkanfeld wéhrend der METEOR-Expedition M80/3.

Tiefseekorallen — Leben im Dunklen

Jacek Raddatz', Wolf-Christian Dullo!, Andres
Ruggeberg?

Tiefsee- oder Kaltwasserkorallen erstrecken sich
Uber den gesamten Globus von den Tropen bis
in die polaren Regionen. Diese faszinierenden Or-
ganismen wachsen und gedeihen in Tiefen, in die
sich kein Lichtstrahl mehr verirrt. Sie haben sich
an diese vermeintlich unglinstige Umgebung an-
gepasst, indem sie sich ausschliellich durch die
Filtration von organischer Substanz erndhren.
Tiefseekorallen kommen {iberwiegend in Was-
sertiefen von 200-1000 Metern vor. Norwegische
Fischer entdeckten mit ihren Schleppnetzen die-
se durch ihre Farbenpracht auch an Blumen er-
innernden ,Blumentiere” schon vor Jahrhunder-
ten. Derzeit sind diese einzigartigen Okosysteme
durch die zunehmende Ozeanversauerung und
die Klimaerwarmung aber insbesondere durch
die Tiefseefischerei bedroht.

Auf den untermeerischen Kuppen rund um die
Kapverden kommen Kaltwasserkorallen bis in
Tiefen von mehr als 3000 Metern vor. In ihren Gar-
ten verstecken sich Fische, Seeigel, Schwamme,
Krebse, Seegurken, Mollusken und viele andere
Tiefseebewohner. Eine erst kirzlich entdeckte
Besonderheit sind die leuchtenden Bambusko-
rallen. Biolumineszenz (aktives Leuchten von Or-
ganismen) ist bei einer zunehmenden Zahl von
Tiefseeorganismen verschiedenster Gruppen
nachgewiesen worden. Fur Kaltwasserkorallen
ist diese Erscheinung bisher jedoch kaum doku-
mentiert. Die moglichen Funktionen dieser Bio-
lumineszenz sind bei dieser Organismengruppe
bisher noch weitgehend unbekannt.

Kaltwasserkorallen sind ein wertvolles Klimaar-

das Alter einer abgestorbenen Koralle bestimmt
werden. Aus der Analyse von Spurenelemen-
ten lassen sich die Wassermasseneigenschaften
wahrend ihrer Lebenszeit rekonstruieren und
Parameter wie die Temperatur ableiten. Derarti-
ge Informationen Uber die Tiefsee rund um die
Kapverdischen Inseln sind fuir das Verstandnis des
Systems Klima-Ozean in den Tropen gerade auch
im Hinblick auf zukinftige Veranderungen wich-
tig.

'GEOMAR, Kiel

2Katholieke Universiteit Leuven, Belgien

Tintenfische - faszinierende Geschopfe an
tropischen Inselketten

Uwe Piatkowski'

An der Kapverden-Front nordlich der Kapverdi-
schen Inseln treffen relativ kalte Wassermassen
des Kanarenstrom aus dem Norden auf Stromun-
gen des warmen stidatlantischen Zentralwassers.
Dabei entstehen lokale Auftriebsstromungen
und Verwirbelungen, die einzigartige hydrogra-
phische Bedingungen schaffen. Sie sind dafir
verantwortlich, dass die Kapverden fiir viele kalt-
temperierte Meereslebewesen die suidliche Ver-
breitungsgrenze darstellen; fiir viele tropische
Arten ist die Inselgruppe hingegen die nordliche
Verbreitungsgrenze. Flr Meeresbiologen ist die
Region daher durch einen immensen Artenreich-
tum interessant - sie ist ein sogenannter ,Biodi-
versitat-Hotspot”.

Im April 2005 wurden vom Forschungsschiff
Poseidon erste Untersuchungen der marinen
Lebensgemeinschaften bei den Kapverden
durchgefiihrt. Im Fokus standen dabei auch
Tintenfische, eine Tiergruppe, die durch eine
enorme Artendiversitat auffallt. Die Arbeiten
konzentrierten sich auf die Senghor-Kuppe und
die Gewdsser um die Inseln Fogo und Brava,
wo acht bzw. zehn verschiedene Tintenfischar-
ten gefangen werden konnten. Am Senghor-
Seeberg dominierte der nur wenige Zentimeter

groBBe Gallertkalmar Cranchia scabra (Abb. oben
mittig), ein transparentes Tier, das mehr einer
Qualle dhnelt. Eine besonders auffallige Art war
der Leuchtkalmar Abraliopsis pfefferi, der sich
durch groBe Leuchtorgane auszeichnet. Zu den
haufigsten Arten auf den Stationen stidlich von
Fogo und Brava gehorten der Feuerkalmar Pyro-
teuthis margaritifera (Abb. oben links), der gro3e
Leuchtorgane auf den Augenrdndern und auf
dem Eingeweidesack tragt, und der Hakenkalmar
Onychoteuthis banksi, der gro3e Haken auf den
Tentakeln besitzt, mit denen er sehr effektiv seine
Beute ergreifen kann.

Diese kleine Tintenfischsammlung der Poseidon-
Expedition illustriert, welche eindrucksvollen
und bizarren Formen diese Tiergruppe bei den
Kapverdischen Inseln hervorbringt. Leider wis-
sen wir Uber die Artengemeinschaften der Tin-
tenfische in der Region immer noch sehr wenig,
obwohl diese Tiergruppe wichtige Schliisselposi-
tionen im Okosystem besetzt.

T'GEOMAR, Kiel

Zooplankter - Bindeglied in marinen Stoff-
kreislaufen

Rainer Kiko', Francois Seguin?, Lena Teuber?,
Holger Auel? Frank Melzner!

Zooplankter, kleine Millimeter bis Zentimeter
groB3e, frei in der Wassersaule vorkommende Tie-
re, besetzen eine duBerst wichtige Stellung im
marinen Nahrungsnetz und in den biogeochemi-
schen Stoffkreislaufen. Sie fressen mikroskopisch
kleines Phytoplankton und stellen selbst die Nah-
rung fiir groBere Rauber, z.B. fir verschiedene
Fische dar. Die tdglichen Vertikalwanderungen,
die sie ausfiihren (siehe Seiten 18/19), generieren
einen signifikanten Stofftransport in die Tiefsee,
da sie tagslber in der Tiefe zwar nicht fressen,
aber dort weiterhin atmen und exkretieren und
somit Stoffwechselendprodukte hier freisetzen.
RuderfuBBkrebse (Copepoden) stellen meist den
Hauptanteil des Zooplanktons und sind somit

von besonderer Bedeutung fiir diese Stoffflisse.

Um die Zooplanktongemeinschaft bei den Kap-
verdischen Inseln zu charakterisieren, wurden
stidlich von Séo Vicente mehrere Proben in ver-
schiedenen Wassertiefen genommen und an-
schlieBend taxonomisch charakterisiert. Die Zoo-
planktongemeinschaft bei den Kapverdischen
Inseln gilt weltweit als eine der artenreichsten.
Es konnten 126 taxonomische Kategorien unter-
schieden werden. Da es hierbei nicht moglich war,
alle Kategorien auf Artniveau zu differenzieren,
ist sogar zu erwarten, dass deutlich mehr Arten
vorhanden sind. Bei den calanoiden Copepoden,
einer wichtigen Untergruppe der Copepoden,
die besonders eingehend studiert wurde, konn-
ten allein 91 verschiedene Arten identifiziert wer-
den. Vor allem verschiedene Arten der Gattung
Pleuromamma wurden als wichtige Komponen-
ten des tdglich wandernden Zooplanktons aus-
gemacht. Die besonders hohe Diversitat ist wohl
vor allem auf die besonderen hydrographischen
Bedingungen vor Ort (siehe Beitrag Tintenfische)
zurlickzufuihren. In Zukunft werden wir unsere
Arbeiten auch an

der Station CVOO

durchfihren, um

die Rolle des Zoo-

planktons in bio-

geochemischen

Stoffkreislaufen

im tropischen

Ostatlantik besser

zu charakterisie-

ren.

TGEOMAR, Kiel
2Universitat Bremen

Der calanoide Copepode Candacia pachydactyla ist ein be-
sonders schoner Vertreter des Zooplanktons der Kapverdi-

schen Inseln.




Die Kapverdischen Inseln vor Westafrika sind
- genau wie die Azoren, Madeira und die Kana-
ren — vulkanischen Ursprungs. Auch unter Was-
ser bieten die Kapverden daher ein spannendes
Terrain fir Meeresforscher aller Fachdisziplinen:
Wahrend einer Reihe von Expeditionen mit dem
deutschen Forschungsschiff  Meteor wurden
die geologische und chemische Beschaffenheit
mehrerer Unterwasservulkane - sogenannte
untermeerische Kuppen' - und die Biodiversitat
in ihrer Umgebung untersucht. Seitdem hat sich
als Folge dieser Feldstudien ein weites Feld mit
spannenden neuen Fragen er&ffnet.

Sowohl oberirdisch als auch untermeerisch lasst
sich dem Vulkanismus in der Kapverden-Region
eine klare zeitliche Entwicklung zuordnen. Im Os-
ten trifft man auf mehrere Jahrmillionen alte und
bereits stark erodierte Vulkane, im Westen hinge-
gen auf noch aktiven Vulkanismus. Die dltesten
Inseln im Osten sind Sal, Boa Vista und Maio, zu
den noch aktiven Vulkanen im Westen zdhlen die
Inseln Fogo, Brava und Santo Antéo. Die bekann-
testen, bereits erloschenen und erodierten Un-
terwasservulkane im Osten sind die Senghor'-,

Untermeerische Berge — Vulkanismus in der Tiefsee rund
um das Kap Verde Archipel

Thor H. Hansteen', Ingo Grevemeyer'

Boa-Vista-, Kap-Verde- und Maio-Kuppe. Zu den
aktiven Unterwasservulkanen im Westen zahlen
die Cadamosto"-Kuppe, die Charles-Darwin-Kup-
pen sowie die neuentdeckte Sodade"“-Kuppe.
Unser Hauptaugenmerk liegt auf den drei letzt-
genannten, noch aktiven Vulkanen, die sich in
ihrer Beschaffenheit stark unterscheiden.

Die Cadamosto-Kuppe ist ein hoher Berg, der
aus einer Tiefe von 4000 Metern bis auf 1400
Meter unter der Wasseroberflache aufragt. Der
Berg weist eine eher ungewodhnliche Gesteinszu-
sammensetzung (Phonolith) auf, was den Rick-
schluss zuldsst, dass das fur seine Bildung ver-
antwortliche Magma riesigen Magmakammern
in der darunterliegenden Erdkruste entsprang.
Vulkangesteine der groBBen explosiven Céo-
Grande'-Eruption auf Santo Antdo weisen eine
sehr dhnliche chemische Zusammensetzung
auf, was darauf hindeutet, dass die Cadamosto-
Kuppe ebenfalls die Gefahr gewaltiger Eruptio-
nen birgt. Der Cadamosto ist der seismisch am
starksten aktive Vulkan der Kapverden. Er kénnte
zur nachsten Insel des Archipels heranwachsen -
man schatzt in ungefahr 100.000 Jahren.

18°N

17°N

16°N

15°N

14°N

26°W 25°W 24°W 23°W

Lage prominenter unter-
meerischer Kuppen bei

2°W 21'W | den Kapverden.

Unter Wasser erstarrte Kissenlava an einem 1300 m hohen Bergkamm der Sodade-Kuppe.

Die Charles-Darwin-Kuppen und die Sodade-
Kuppe besitzen groe morphologische Ahnlich-
keit. Sie bestehen aus mehreren vulkanischen Ke-
geln, die einen anndhernd kreisrunden Bereich
auf dem Meeresboden abdecken (Abb. unten
rechts). Morphologisch betrachtet sind beide Vul-
kane geologisch sehr jung. Dies gilt besonders in
Bezug auf die verschiedenen Eruptionszentren,
die noch nicht zusammengewachsen sind und
keine singulare Kuppe bilden. Dennoch besteht
ein groBBer Unterschied zwischen den beiden Ge-
bieten. Der héchste Gipfel der Sodade-Kuppe ist
ein etwa 1300 Meter hoher Bergkamm, der aus
Kissenlava besteht. Dieses lasst vermuten, dass
die Lava vorwiegend aus einem Grabenbruch,
der Riftzone, stromt. Bei den Charles-Darwin-
Kuppen hingegen fallen zwei gro3e Krater mit
je einem Kilometer Durchmesser besonders auf.
Sie entstanden durch explosiven Vulkanismus
in 3500 Metern Tiefe. Der untermeerische Vul-
kanismus der Kapverden deckt damit ein unge-
wohnlich breites Spektrum chemischer Zusam-
mensetzungen sowie an Eruptionsvielfalt und
-mechanismen ab und bietet ein ausgesprochen

Die neu entdeckten Charles-
Darwin-Kuppen mit ihren charak-
teristischen Kratern.

spannendes Arbeitsfeld fiir die marinen Geowis-
senschaften und die Vulkanologie.

'GEOMAR, Kiel

"Englisch ,Seamount”

' Senegalesicher Dichter und Politiker, 1906-2001
"'Ital. Seefahrer und Entdecker im Dienste der Portu-
giesen, 1432-1483

V'Sehnsucht

V' GroB3er Hund




Beteiligte Institutionen

GEOMAR - Kiel (www.geomar.de):

9 Ziel des Helmholtz-Zent-
\ rums fir Ozeanforschung
GEOMAR Kiel (GEOMAR) ist es, in

interdisziplindrer Zusam-
menarbeit alle wichtigen Bereiche der modernen
Meeresforschung zu fordern. Die Forschungs-
schwerpunkte gliedern sich in vier zentrale Berei-
che: Ozeanzirkulation und Klimadynamik, Marine
Biogeochemie, Marine Okologie und Dynamik
des Ozeanbodens. Das Institut gehort ab 2012
der Helmholtz-Gemeinschaft an und wird ge-
meinschaftlich vom Bund und Land Schleswig-
Holstein finanziert. Das GEOMAR beschaftigt
insgesamt rund 750 Mitarbeiter. Zur Erforschung
des tropischen Atlantiks betreibt das Institut das
Ozeanobservatorium CVOO sowie Vvielfdltige
hochmoderne Unterwasser- und Tiefsee-Erkun-
dungssysteme.

INDP - Mindelo (www.indp.cv):

Das Instituto Nacional de Desen-

volvimento das Pescas (INDP) be-

fasst sich mit Studien des Ozeans

unter besonderer Berlicksichti-

gung des Fischereiwesens im tro-
pischen Atlantik. Ziel ist es, Entscheidungstrager
in Politik und Wirtschaft in Bezug auf den Fische-
reisektor zu beraten. Dazu gehoéren gezielte Maf3-
nahmen zur Verbesserung der durch die Fische-
rei hervorgerufenen sozio6konomischen Folgen.
Mit Hauptsitz in Mindelo auf der Insel Sao Vicen-
te sowie weiteren AuBenstellen beschdftigt das
INDP insgesamt rund 150 Mitarbeiter. Der Grof3-
teil an Aktivitdten des INDP ergibt sich durch
Kooperationstatigkeiten auf nationaler wie auch
internationaler Ebene. Es arbeitet eng mit dem
Ministerium fir Infrastruktur und Maritime Wirt-
schaft zusammen, dabei stehen der Fischereisek-
tor und die nachhaltige Nutzung der marinen
Umwelt im Vordergrund.

INMG - Espargos (www.meteo.cv):

Das Instituto Nacional de Mete-
orologia e Geofisica (INMG) mit
Sitz in Espargos auf der Insel Sal
fordert, koordiniert und fuhrt
MaBnahmen der Regierung auf

fentlichkeit sowie Entscheidungstrdagern aus Po-

litik und Wirtschaft Informationen zur Verfligung.
Derzeit zahlen etwa 100 Mitarbeiter zum Institut.
Neben mehreren meteorologischen Stationen
betreibt das INMG zusammen mit der University
of York, dem MPI-BGC Jena, dem GEOMAR und
dem IfT Leipzig das Atmosphéarenobservatorium
auf Sao Vicente. Die erhobenen Daten werden re-
gelmaBig dem Global Atmosphere Watch (GAW)
und der World Meteorological Organization
(WMO) zur Verfliigung gestellt.

IOW - WarnemUinde (www.io-warnemuende.de):

Das Leibniz-Institut fir
Ostseeforschung Warne-
miinde wurde 1992 neu
gegriindet. Heute ist das
IOW Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft (WGL).
Seine Grundausstattung wird gemeinsam vom
Bund und dem Land Mecklenburg-Vorpommern
finanziert. Am IOW sind derzeit 218 Personen be-
schaftigt. Das Forschungsprogramm des IOW ist
auf Kiisten- und Randmeere mit besonderer Hin-
wendung zum Okosystem Ostsee zugeschnitten.
Das IOW verfiigt Uber ein Labor fiir Rasterelekt-
ronenmikroskopie und Rontgenmikroanalyse, in
dem Analysen biogener Strukturen und morpho-
logischer Merkmale, Rekonstruktion von Trans-
portwegen anhand von terrigenen Mineralen,
Partikelneubildungen und Mineralerkennung in
Sedimentproben durchgefiihrt werden.

IUP - Heidelberg (www.iup.uni-heidelberg.de):

Das Institut fir Umweltphysik
(IUP) der Universitat Heidelberg

=4 wurde 1975 gegriindet und glie-
\Q M dert sich aktuell in die Bereiche
o Physik und Chemie der Atmo-

sphére sowie terrestrische und
aquatische Systeme. Erforscht werden die Physik
von Transport- und Mischungsvorgdngen sowie
die Stoffumwandlung innerhalb einzelner Um-
weltsysteme und der zwischen ihnen erfolgende
Austausch. Spezielle Forschungsschwerpunkte
gelten der Atmosphéare, dem Boden und dem
Wasserkreislauf. Ferner wird die Kopplung zwi-
schen Erdboden und Atmosphare und Treibhaus-
effekt mit ihrer Auswirkung auf das Erdsystem
erforscht. Das Institut beschaftigt derzeit ca. 150
Mitarbeiter. Trdger ist das Land Baden-Wdrttem-
berg.

o CVOO

IfT - Leipzig (www.tropos.de):

Der Arbeitsbereich des Leibniz-In-

stituts fir Troposphéarenforschung

(fT) umfasst die Untersuchung

des Zustands und der Eigenschaf-
ten der Troposphare, vor allem in anthropogen
belasteten Regionen. Die Arbeiten gliedern sich
in die Hauptthemen: 1. Evolution, Transport und
raumzeitliche Verteilung des tropospharischen
Aerosols. 2. Einfluss des tropospharischen Ae-
rosols auf Wolken und Strahlung. 3. Chemische
Prozesse in troposphdrischen Multiphasensys-
temen. Finanziert wird das Leibniz-Institut zu je
50 % durch den Bund und das Land Sachsen. Ak-
tuell beschaftigt das Institut 140 Mitarbeiter. Das
IfT unterhalt Aerosolfilter auf den Kapverden und
fuhrt optische Aerosolmessungen an der Atmo-
spharenstation auf Sao Vicente durch. Weiterhin
hat das IfT den Vorsitz im Arbeitskreis Afrika des
Deutschen Klimakonsortiums.

MARUM - Bremen (www.marum.de):

Das Zentrum flr marine

1A UM Umweltwissenschaften (MA-
RUM) in Bremen umfasst

das DFG-Forschungszentrum und den Exzellenz-
cluster ,Der Ozean im System Erde”. Das MARUM
entschlisselt mit modernsten Methoden und
eingebunden in internationale Projekte die Rol-
le des Ozeans im System Erde - insbesondere in
Hinblick auf den globalen Wandel. Es erfasst die
Wechselwirkungen zwischen geologischen und
biologischen Prozessen im Meer und liefert Bei-
trage fir eine nachhaltige Nutzung der Ozeane.
In Erganzung zu den primaren wissenschaftli-
chen Aktivitdten steht eine Forschungsinfra-
struktur zur Verfiigung. Das MARUM verfligt Gber
einen modernen Geratepark zur Erforschung des
tiefen Ozeans, der fortlaufend weiterentwickelt
wird. Hierzu zdhlen ein Tiefseebohrgerét, kabel-
gebundene Unterwasserfahrzeuge und ein auto-
nomes Unterwasserfahrzeug.

T
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MPI - Bremen (www.mpi-bremen.de):

Unter dem Dach der Max-Planck-
Gesellschaft arbeiten am Bremer
Institut fir Marine Mikrobiolo-
varmmsie | 0i€ Uber 200 Mitarbeiter in den
farMarine Mikrobiologie - draj Abteilungen Biogeochemie,
Mikrobiologie und Molekulare Okologie an der
Erforschung von Mikroorganismen und ihrer Ha-
bitate im Meer. Die Wissenschaftler tragen zur
Verbesserung des Verstehens der fiir den Stick-
stoff- und Kohlenstoffkreislauf beteiligten Mik-
roorganismen bei. Die Kapverdischen Inseln sind
fur diese Forschung das ideale Arbeitsgebiet, da
die fUr den Kohlenstoff- und Stickstoffstoffwech-
sel verantwortlichen Mikroorganismen dort fast
standig vorhanden sind und die Bedingungen
Nischen im offenen Meer dhneln. Mit neuesten
Methoden der Gentechnologie, Mikrobiologie
und Geochemie sowie NanoSIMS, quantitativer
molekulargenetischer Analyse, stabiler Isoto-
peninkubation und Néhrstoffanalyse untersu-
chen die Forscher diese Prozesse.

MPI BGC - Jena (www.bgc-jena.mpg.de):

Max-Planck-Institut O Das  Max-Planck-
fur Biogeochemie Institut fiir Biogeo-
chemie (MPI Jena) betreibt seit 1997 interdiszi-
plindre Grundlagenforschung zu den globalen
Stoffkreislaufen im Erdsystem und den daran
beteiligten biologischen, chemischen und phy-
sikalischen Prozessen. Derzeit sind etwa 150
Mitarbeiter am Institut tatig. Die Wissenschaftler
untersuchen das komplexe Zusammenspiel von
Bodenorganismen, Vegetation und Landnutzung
mit den atmospharischen Treibhausgasen, um
die Regulationsmechanismen des Klimas besser
verstehen und die Entwicklung von Prognosen
fur zukinftige Klimaszenarien unterstiitzen zu
konnen. Auf der Insel Sdo Vicente fiihrt das Ins-
titut bei der Atmosphdrenstation an einem 30 m
hohen Messturm seit mehreren Jahren Routine-
messungen von Treibhausgasen durch.




Projekte und Expeditionen im tropischen Atlantik

SOPRAN BMBF www.sopran.pangaea.de
Surface Ocean Processes in the Anthropocene -sopran.pangaea.
ICOS-D
Nationale Umsetzung des integrierten BMBF www.icos-infrastructure.eu
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Wissenschaft und Logistik vor Ort — der kapverdische Partner INDP

Nuno Vieira', Cordula Zenk?

Bei der Durchfiihrung von Feldkampagnen und
Expeditionen auf See ist es naturgemall von
grofBem Vorteil, einen regionalen Partner zu ha-
ben. Dieser steht fir die Region Kap Verde mit
dem Instituto Nacional de Desenvolvimento das
Pescas (INDP) zur Verfliigung.

Das INDP, das sich in erster Linie um die Belange
des Fischereisektors kiimmert, hat sich tiber die
letzten Jahre immer mehr auch verschiedenen
Bereichen der internationalen Meeresforschung
geoffnet. Seine Kooperationen mit auslandi-
schen Partnern haben sich zunehmend ver-
starkt. Besonders hervorzuheben ist das CVOO/
CVAO-Observatorium (www.tenatso.com), das
in Zusammenarbeit mit dem GEOMAR, der Uni-
versity of York, dem Max-Planck-Institut fiir Bio-
geochemie Jena und dem nationalen Partner
Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica
(INMG) betrieben wird. Die marine Komponente,
CVOO, basiert auf einer Verankerungsplattform
im Atlantik zur Beobachtung von biogeochemi-
schen und physikalischen Prozessen in der Was-
sersdule, die monatlich mit dem institutseige-
nen Forschungsschiff Islandia aufgesucht wird.
Ein Messturm an der CVAO-Station in Calhau/
S.Vicente dient als Basis fiir die atmospharische
Komponente, bei der umfangreiche meteorolo-
gische Parameter kontinuierlich gemessen wer-
den. Neben den monatlichen Terminfahrten, die
von Technikern des INDP durchgefiihrt werden,
wird das Observatorium auch von deutschen
Forschungsschiffen regelmaflig besucht (sie-
he links). Hierbei dient der Hafen von Mindelo
mehrfach im Jahr als Basis flir den Austausch
von Wissenschaftlern und Expeditionsfracht.

Bei den haufigen Besuchen internationaler Wis-
senschaftler und Techniker ist das INDP mit sei-
ner Forschungsinfrastruktur eine bewahrte An-

laufstelle. Die Forschergruppen erfahren durch
das INDP nicht nur logistische Betreuung, son-
dern auch gezielt wissenschaftlich-technische
Unterstltzung, die von groBem Nutzen und
unabdingbar fir die Durchfiihrung der For-
schungsarbeiten ist. Genannt seien die Planung
und Durchfiihrung von Ausfahrten mit der Islan-
dia, das Aussetzen und Bergen autonomer Ge-
rate wie Floats und Gleitern sowie die Wartung
des umfangreichen Gerateparks. Weiterhin wer-
den Wasserproben gesammelt und analysiert.
Von weiterem Nutzen ist auch die Hilfe des INDP
bei Zollangelegenheiten, der Organisation von
Workshops sowie der Sicherstellung von Mobili-
tat vor Ort. Ohne die enge Zusammenarbeit mit
dem INDP ware eine effiziente Forschungsarbeit
nur schwer vorstellbar.

TINDP, Mindelo, Kap Verde
2 GEOMAR, Kiel




In der Forschungskooperation mit den Kapverden
wurde von Beginn an grof3er Wert auf den - hau-
fig als capacity building’ bezeichneten - Transfer
von Handlungskompetenz und
Wissen gelegt. Langfristig kann
eine lebendige Kooperation nur
auf der Basis einer Partnerschaft
auf gleicher Augenhdhe gelingen.
Um die Voraussetzungen hierfir
auf breiter Front zu schaffen, wur-
den durch das GEOMAR und die
Christian-Albrechts-Universitat zu
Kiel bereits erste Schul- und Stu-
dentenprojekte im Rahmen der
Kieler Projekte NaT-Working Meeresforschung,
gemeinsames Outreach-Programm der Sonder-
forschungsbereiche 574 und 754 und Exzellenz-
cluster ,Ozean der Zukunft” mit kapverdischen
Partner durchgefiihrt

Schulprojekte mit Kap Verde

Joachim Dengg', Ivanice Monteiro?, Wilfried
Wentorf?, Artemisia Duarte Lopes*

Im Rahmen des gemeinsamen ,Outreach”-Pro-
grammes der Kieler Sonderforschungsbereiche
574 und 754 werden Verbindungen zu Schulen in
Deutschland und Kap Verde aufgebaut, um die
Bedeutung internationaler Zusammenarbeit in
den Geowissenschaften zu betonen. In Kap Verde
hat das Instituto Nacional de Desenvolvimento
das Pescas lokale Schulen in Mindelo eingeladen,
sich an ersten gemeinsamen Projekten zu beteili-
gen. Diese konzentrieren sich auf die Verbreitung
und Haufigkeit mariner Arten und die Konzent-
rationen von Nahr- und Schadstoffen in den Ge-
wassern um die Insel Sdo Vicente. Ahnliche Mes-
sungen werden in der Kieler Forde von Schiilern
der Heinrich-Heine Schule in Heikendorf durch-
gefiihrt. Das ibergeordnete Ziel ist es, das ,Meer

Transfer von Handlungskompetenz und Wissenschaft

Unterstiitzung des INDP, der Universitat Kap Ver-
de und des GEOMAR wurden Exkursionen deut-
scher und kapverdischer Schiiler unternommen,
um die Messmethoden an verschiedenen Stand-
orten auf Sao Vicente und im Labor einzuiiben.
Sowohl in Mindelo als auch in Kiel sollen die Mes-
sungen jetzt regelmaBig fortgefiihrt werden. Im
November 2009 bestand dabei fiir deutsche und
kapverdische Schiiler erstmals die Moglichkeit,
gemeinsam an einer Forschungsexpedition des
deutschen Forschungsschiffes Maria S. Merian in
den dquatorialen Atlantik teilzunehmen.

' GEOMAR, Kiel

2INDP, Mindelo, Kap Verde

3 Heinrich-Heine Schule, Heikendorf

4 Escola Salesiana, Mindelo, Kap Verde

Floating University 2008 zu Gast bei INDP und
TENATSO

Joanna Waniek'

Moderne Wissenschaft braucht moderne Lehre!
Aus diesem Anlass wurde die ,Floating
University - Surface ocean properties of different
biogeochemical provinces of the Northeast At-
lantic” ins Leben gerufen. Die Expedition MSM
08/2 des Forschungsschiffes Maria S. Merian
bildete den wissenschaftlichen Rahmen fir die
Floating University 2008, die von Dr. J. Waniek
(IOW) und mit Finanzierung durch EUR-OCEANS
fir Diplomanden, Doktoranden und PostDocs
europadischer Universitaten verschiedener na-
turwissenschaftlicher Studienrichtungen nach
internationaler Auschreibung durchgefiihrt wur-
de. Um daran teilnehmen zu kdnnen, war eine
Bewerbung mit eigenem kleinem Forschungs-
projekt vorzulegen, welches sich thematisch an
der Fragestellung der EUR-OCEANS-Initiative
orientieren sollte. Wahrend der Reise von Min-
delo nach Emden konnten die teilnehmenden
Studenten aus Polen, Schweden, Portugal, Eng-
land, Kap Verde und Deutschland ein intensives
Forschungsprogramm unter Anleitung durch er-
fahrene Wissenschaftler absolvieren.

"IOW, Rostock-Warnemiinde
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