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Um die Meere vor Ort zu erkunden, sind Forschungsschiffe unenthehrlich. Die auf Expeditionen in allen Weltmeeren
gewonnenen Erkenntnisse tragen dazu bei, die biologischen, physikalischen, geologischen und chemischen Pro-
zesse im Meer besser zu verstehen, Strategien gegen die Folgen des Klimawandels zu entwickeln, die Ozeane wirt-
schaftlich effektiver und umweltschonender zu nutzen sowie vom Meer ausgehende Gefahren besser vorherzusa-
gen. Meeresfarscherinnen und Meeresfarscher sind den Prozessen in den Ozeanen mit ausgefeilten Technaologien
auf der Spur: ferngesteuerte Unterwasserfahrzeuge, autonome Tiefseedrohnen, bemannte Tauchboote oder am
Meereshoden verankerte Systeme zur Langzeiterfassung chemischer und physikalischer Daten. Auch sie werden
von Farschungsschiffen aus eingesetzt. Eine moderne und leistungsfahige Forschungsflotte ist daher die Grundla-
ge daftr, den vielfaltigen Aufgaben der Meeresforschung gerecht zu werden.

GLOBAL OPERIERENDE DEUTSCHE FORSCHUNGSSCHIFFE

[&] =]

SONNE METEOR MARIA S. MERIAN

FORSCHUNGSSCHIFFE DES GEOMAR

ALKOR LITTORINA POLARFUCHS



GLOBAL OPERIERENDE FORSCHUNGSSCHIFFE

SONNE




01 Blick auf das hintere Arbeitsdeck
mit dem grof3en A-Rahmen-Kran. Foto:
Thorben Berghauser / GEOMAR

02 Die SONNE vor Ritter-Island wahrend
der seismischen Untersuchung von
Spuren einer Hangrutschung. Foto:
Christian Berndt / GEOMAR

03 Aussetzen des Tauchroboters ROV

KIEL 6000 zur Untersuchung der mégli-
chen Folgen von Manganknollen-Abbau
im Zentralpazifik. Foto: Steffen Niemann

Wichtigste Forschungsplattform
im Pazifik und im Indischen Ozean

Der Name SONNE hat einen guten Klang in der deut-
schen Meeresforschung. Seit 1978 diente ein Schiff
dieses Namens als hochseetlchtige wissenschaftli-

che Arbeitsplattform auf allen Weltmeeren, vor allem

im Indischen und Pazifischen Ozean. Nach 36 Jahren
endete die Dienstzeit der ersten SONNE im Herbst 2014.
Die Kiellegung der neuen SONNE erfolgte im April 2013
auf der Meyer Werft in Papenburg, Ende 2014 folgte der
erste wissenschaftliche Einsatz durch das GEOMAR.

Neben vier Trocken-, zwei Nass- und zwei Klimalaboren
stehen weitere Spezialrdume flr Forschungsaufgaben
zur Verfligung. Noch mehr als die Vorgangerin ist die
neue SONNE damit auf die BedUrfnisse unterschiedli-
cher Disziplinen wie Meeresgeologie, Geaphysik, Biolo-
gie, Biogeochemie oder Klimaforschung ausgerichtet
und ermdglicht interdisziplinares Arbeiten auf See.
Zahlreiche Winden und Krane, darunter ein A-Rahmen-
Kran am Heck mit einer Tragfahigkeit von 30 Tonnen,
saorgen daflr, dass auch GrofRgerate wie der Tiefseero-
boter ROV KIEL 6000 problemlos zum Einsatz kammen
kdnnen. Eine eigens entwickelte Rumpfform verhindert,
dass sich Blasen unter dem Rumpf bilden, die bei der
Vermessung von Meeresbéden mit den schiffseige-
nen Lotsystemen storen kannten. Brauchwasserauf-
bereitung, spezielle Mulltrennungssysteme und die
Nutzung schadstoffarmer Brennstoffe machen die neue
SONNE dartiber hinaus zu einem sehr umweltfreund-
lichen Schiff. Die Finanzierung Ubernahmen die Bundes-
regierung sowie die funf norddeutschen Kustenlander.
Die Bereederung erfolgt durch die Briese Schiffahrts
GmbH.



GLOBAL OPERIERENDE FORSCHUNGSSCHIFFE

METEOR




Multidisziplindre marine Grundlagenforschung

Das Forschungsschiff METEOR wird weltweit einge-
setzt, deshalb spielt die internationale Kooperation im
Expeditionsalltag eine wichtige Rolle. Auf den ersten 50
Expeditionen waren bereits Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aus 68 Nationen an Bord des Schiffes.
Die meisten Reisen fanden im Atlantik, im Mittelmeer und
im Indischen Ozean statt.

Die METEOR kann his zu 50 Tage auf See operieren, chne
zwischendurch einen Hafen anlaufen zu mussen. Genug
Zeit fur die 28 Forschenden an Bord, um die 20 gut aus-
gestatteten Labaore zu nutzen. Ausreichend Platz an Deck
sowie 17 Winden und Krane ermaglichen es Ihnen, das

Schiff nach ihren Vorstellungen aufzurtsten. So kénnen
sie zusatzliche Labarcontainer aufstellen oder hbemannte
und unbemannte Tauchgerate einsetzen.

Die erste METEQR lief bereits 1915 vom Stapel. 1964
stellte die Bundesrepublik Deutschland das zweite
Forschungsschiff mit diesem Namen in Dienst. Die
heutige METEOR (II1] fihrt die Tradition fort. Die Finan-
zierung des Fahrtbetriebs Ubernimmt zu 70 Prozent die
Deutsche Forschungsgemeinschaft und zu 30 Prozent
das Bundesministerium fur Bildung und Forschung. Die
Bereederung erfolgt durch die Briese Schiffahrts GmbH.



GLOBAL OPERIERENDE FORSCHUNGSSCHIFFE

MARIA S. MERIAN




01 Das Forschungstauchboot JAGO
vor MERIAN im Schwarzen Meer. Foto:
JAGO-Team /GEOMAR

02 Tiefseebohrgerat Rockdrill 2 im
Einsatz von Bord der MERIAN im nérd-
lichen Atlantik. Quelle: GEOMAR

03 Aussetzen eines Floats, einem
MefRroboter flr ein globales Netz zur
Ozeanbeohachtung. Quelle: GEOMAR

04 FS MERIAN Im Europaischen Nord-
meer, Foto: LDF /K. Bergmann

Moderne Universalplattform fiir
wissenschaftliches Arbeiten auf See

Die Haupteinsatzgehiete der MARIA S. MERIAN sind der
Nordatlantik und die angrenzenden Meere. Das Schiff
ist insbesondere flr Forschungsarbeiten am Eisrand
des Nordatlantiks gerUstet - es kann Eis bis zu einer
Dicke van 60 Zentimeter brechen und sich zwischen
treibenden Eisschollen bewegen.

Um die MERIAN prazise manaovrieren zu kénnen, wurde
sie mit einem speziellen Antriebssystem ausgerustet.
Unter dem Rumpf befinden sich zwei um 360 Grad
drehbare Propeller. Damit kann das Schiff eine vorge-
gebene Pasition auf See genau halten. Das ist wichtig,
wenn vaom Arbeitsdeck zum Beispiel ferngesteuerte
Tauchgerate eingesetzt werden. Zwei erstmals bei
einem Farschungsschiff eingebaute Stahilisierungs-
anlagen sorgen fur eine ruhige Lage auf dem Wasser.
So konnen die 23 Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler in den Laboren auch bei Seegang Proben
untersuchen. Neben den tblichen Laborraumen steht
fur die wissenschaftlichen Arbeiten in kalten Regionen
(bis -35°C] erstmalig ein Hangar zur Verflgung. Hier
kénnen die Gerate direkt ins Wasser gelassen und ent-
sprechend die Proben anschliefend verarbeitet werden.

Die MARIA S. MERIAN war nach 15-jahriger Pause das
erste neugebaute Forschungsschiff Deutschlands. Sie
ersetzt die A. V. HUMBOLDT, die aufgrund ihres Alters
aufder Dienst gestellt wurde. Der Betrieb der MERIAN
wird durch die Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe in
Hamburg organisiert. Die Bereederung erfolgt durch die
Briese Schiffahrts GmhbH.
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FORSCHUNGSSCHIFFE DES GEOMAR

ALKOR




01 ALKOR in der Kieler Férde mit
neun Mesokosmen an Bord zu Beginn
eines Experiments.

02 Aussetzen von Mesokosmen im
schwedischen Gullmarfjord fur ein
Langzeit-Experiment zur Ozean-
versauerung.

03 Blick auf die Bricke.
Alle Fotos: Maike Nicolai/ GEOMAR

Meeresforschung regional

Die ALKOR ist ein regionales Forschungsschiff flir
alle Disziplinen, das der deutschen und europaischen
Meeresforschung dient. Das Fahrt- und Einsatzgehiet
umfasst hauptsachlich die Ostsee mit Kattegatt und
Skagerrak sowie die Nordsee und die Kuste vor Nor-
wegen. Das 55 Meter lange Schiff verflugt tber vier
Labore, in denen unter anderem Luft-, Wasser- und
Sedimentproben untersucht werden kénnen. Primare
Farschungsdisziplinen der ALKOR sind die Ozeano-
graphie, Biologie, Fischereibiologie, Geophysik sowie
Geologie. Das Forschungsschiff bietet Platz fur 12
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler.

Gebaut wurde die nach einem Stern im Bild des Grof3en
Baren benannte ALKOR als Nachfolgerin eines gleich-
namigen Forschungskutters, der 13990 nach 24 Jahren
im Dienst der Wissenschaft den Anforderungen an
Technik und Umweltfreundlichkeit nicht mehr ent-
sprach. Die heutige ALKOR unternimmt Expeditionen
mit deutschen und europaischen Faorschergruppen. Sie
ist dartber hinaus bei Lehr- und Praktikumsfahrten flr
Studenten im Einsatz. Von der ALKOR aus kénnen eben-
falls das Tauchboot JAGO sowie ROV PHOCA und AUV
ABYSS eingesetzt werden. Sie ist ein Schwesterschiff
der auf Helgoland beheimateten HEINCKE.

Zurzeit wird die ALKOR durch die Briese Schiffahrts
GmbH bereedert. Sie hat die Fahrterlaubnis ,Grof3e
Fahrt” gemafs Funkgehiet A2. Die Standzeit in See
betragt 21 Tage. Eine Grunduberholung und Modernisie-
rung des Schiffes wurde Ende 2010 abgeschlossen.

13



14

FORSCHUNGSSCHIFFE DES GEOMAR

LITTORINA

Foto: Katja Machill / GEOMAR

SPEZIFIKATIONEN

Eigentlimer: Christian-Albrechts-Universitat Kiel

Baujahr: 1975 | Heimathafen: Kiel

Betreiber: GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir 0zeanforschung Kiel

Tonnage: 185 BRZ | Tiefgang: 3,0 m max

Abmessungen: Lange: 29,8 m, Breite: 74 m

Héchstgeschwindigkeit: 10 kn | Maschinenleistung: 568 PS

Aktionsradius: 2.500 Seemeilen | Standzeit in See: 14 Tage

Besatzung: 5 Personen

Wissenschaft: 6 Personen (12 bei Tagesfahrten)

Einrichtungen flr den wissenschaftlichen Betrieb:

2 Labore von 6 bis 12 gm ; Lotschacht; 1 Nasslabor (10-Fuf3-
Container); diverse Krane, Winden und Kabel; verschiedene
Echolote [u.a. Fischereilot, Facherecholot); ADCP

Meeresforschung lokal

Die LITTORINA (Strandschnecke]) wird hauptsachlich fur
.kleine Fahrt” mit den Haupteinsatzgebieten Ostsee,
Nordsee und Elbe-Weser-Mundung eingesetzt. Und das
keineswegs im Schneckentempo. Das Schiff erreicht eine
Geschwindigkeit von maximal 10 Knoten (18 km/h]. Der
Forschungskutter ist flr alle Disziplinen der Meeresfor-
schung einsatzfahig, inshesondere fur die Ozeanogra-
phie, Biologie, Geophysik, Geologie und Fischereibiologie.
Auf mehrtagigen Fahrten bietet die LITTORINA sechs
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern Platz, an
Tagesfahrten knnen maximal ein Dutzend Forschen-

de teilnehmen. Die technische Ausrtstung erlaubt es,
Wasser- und Sedimentproben aus his zu 500 Meter
Wassertiefe zu nehmen. An Bord befindet sich ein
Taucherraum sowie Tauchausrlstung fur 12 Personen.
Deshalb wird die LITTORINA oft fiir Lehrgange und Arbei-
ten der Forschungstauchergruppe an der Universitat Kiel
genutzt. Last but not least steht flir die Untersuchung
des Meeresbodens ein modernes Flachwasser-Facherlot
zur Verfligung. Eine Grundliberholung wurde Anfang 2012
abgeschlossen.



Foto: Christian Howe, Submaris

Meeresforschung lokal

Der POLARFUCHS wurde 1982 von der Fassmer-Werft
in Berne als Laborbeiboot des Farschungsschiff
POLARSTERN gebaut. Er sollte bei eisfreier See fur
Arbeiten in der Nahe des Mutterschiffs eingesetzt
werden. 1996 wurde er allerdings von Bord genom-
men und ersetzt. Unter den harschen Bedingungen

in den Polarregionen hatte sich der POLARFUCHS
nicht bewahrt. Nach einigen Umbauarbeiten fur neue
Aufgaben im kiistennahen Bereich der Ostsee wurde
das Forschungsboot 1997 als Ersatz fur die For-
schungsbarkasse SAGITTA dem GEOMAR zum Betrieb
Ubergeben. Dort setzt man es heute vaor allem fir
Belange der 6kologischen Forschung und Lehre in

der Kieler Forde, der Kieler und Eckernfarder Bucht,
rund um Fehmarn sowie im Nord-Ostsee-Kanal und in
der Schlei ein. Zu diesem Zweck ist der POLARFUCHS
mit einem Mehrzwecklabor, einem Heckrahmen und
einem Ladebaum ausgestattet. In besonderen Fallen
kann die Barkasse auch mehrtagig genutzt werden.

FORSCHUNGSSCHIFFE DES GEOMAR

POLARFUCHS

Foto: Jan Steffen / GEOMAR

SPEZIFIKATIONEN 15

Eigentlimer: Alfred-Wegener-Institut
Helmholtz-Zentrum fur Polar- und Meeresforschung [AWI]

Baujahr: 1982 | Heimathafen: Kiel

Betreiber: GEOMAR Helmholtz-Zentrum flr Ozeanforschung Kiel

Tiefgang: 1,35 m max.

Abmessungen: Lange: 12,7 m, Breite: 4,4 m

Hoéchstgeschwindigkeit: 8 kn | Maschinenleistung: 155 PS

Besatzung: 2 Personen, Wissenschaft: 6 Personen

Einrichtungen fir den wissenschaftlichen Betrieh: A-Rahmen am
Heck zum Aussetzen von Geraten und Netzen [Winde je 250 m, 6
mm-Kabel auf zwei Trommeln, Lasten bis 350 kg], Ladebaum auf
dem Vorschiff (Winde mit 80 m Kabel 6 mm flr Gerate bis 100 kg],
Mehrzweck-Laborraum, Echolote ELAC und Furuno










Raumschiffe
fur die Tiefsee



Die Ozeane der Welt sind immer noch weitraumig unerforscht. Mehr als die Halfte der Flache der Erde liegt
unter 3.000 Meter Wassertiefe, dennach ist bisher nur ein kleiner Teil des Meeresbodens im Detail bekannt. Die
Erforschung des Ozeans erfordert den Einsatz von Spitzentechnologie und kann mit der Weltraumforschung
verglichen werden: Hoher Druck, niedrige Temperaturen und vollstandige Dunkelheit stellen grof3e Ansprliche an
die Forschungsgerate. Um mehr Uber die Tiefsee zu erfahren, werden bemannte Tauchboote und zunehmend
hochmoderne robotische Systeme wie ferngesteuerte oder autonome Unterwasserfahrzeuge eingesetzt.

FORSCHUNGSTAUCHBOOT TAUCHROBOTER TAUCHROBOTER

JAGO ROV KIEL 6000 ROV PHOCA

WEITERE GROSSGERATE

MESOKOSMEN 3D-SEISMIKSYSTEM

KOSMOS P-CABLE
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FORSCHUNGSTAUCHBOOT

JAGO




o4

01 Probennahme einer Kaltwasserkaralle
mit dem hydraulischen Greifarm in 280
Metern Wassertiefe.

02 Abtauchen zum Unterwasservulkan
vor der Kanareninsel El Hierro.

03 Einholen des Tauchbootes an Bord
der MARIA S. MERIAN vor Spitzbergen.

04 An Bord des Forschungsschiffes
POSEIDON werden die gesammelten
Proben aus Kaltwasserkorallenriffen vor
Norwegen in Augenschein genommen.
Foto: Maike Nicolai/ GEOMAR

Mittendrin statt nur dabei!

JAGO ist derzeit Deutschlands einziges bemann-
tes Forschungstauchboot und wird zur Erkun-
dung und Erforschung aquatischer Systeme und
Lebensraume eingesetzt. JAGO wurde fur maxi-
mal 400 Meter Wassertiefe gebaut, es ist unter
Wasser frei beweglich und nicht durch ein Kabel
mit der Oberflache verbunden. Das Tauchboot
hietet Platz fir zwei Persaonen, weitraumigen
Aushlick durch zwei grof3e Acrylglasfenster und
vielfaltige Moglichkeiten flir detaillierte Beobach-
tung und Beprobung mit Hilfe eines Greifarmes.

Durch ein relativ geringes Gewicht von nur drei
Tonnen und kampakte Maf3e ist JAGO von nahezu
jedem Oberflachenschiff mit ausreichender
Krankapazitat weltweit einsetzbar. Transportiert
wird das Tauchboot in einem 20-Fuf3-Container.
Typische Anwendungen sind Beobachtung und
Erkundung des Meeresbodens und der Wasser-
saule, Video- und Fotodokumentation, selektive
Probennahme, Absetzen, Bedienen und Aufneh-
men von Sensoren und Mess-Systemen, Unter-
wasser-Inspektionen, sowie Ortung und Bergung
von Objekten.

Seit Januar 2006 ist JAGO am GEOMAR statio-
niert. Es wurde 1989 durch das Betreiberteam
nach den Varschriften des DNV-GL fur Unter-
wasserfahrzeuge gebaut.

21



TAUCHROBOTER

ROV KIEL 6000




Unbekannte Tiefseewelten entdecken

ROV KIEL 6000 ist eines der modernsten Tauchroboter-
systeme fur wissenschaftliche Fragestellungen weltweit.

Es wird aus einem Kontroll-Container an Bord eines For-
schungsschiffes von zwei Piloten Uber Tiefsee-Glasfaserkabel
ferngesteuert. Video- und Fotokameras dienen der Beob-
achtung, Inspektion und Dokumentation am Meeresbaoden.
Mehr als 4.000 Watt Lichtleistung stehen zur Verflgung,
um Einblicke in die Tiefsee zu ermaglichen. Mit Hilfe zwei-
er Manipulatoren kbnnen Proben punktgenau genommen,
sowie unterschiedliche wissenschafliche Gerate ausgesetzt,
bedient und aufgenommen werden.
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Mit einer Tauchtiefe von bis zu 6.000 Meter ist der Tauch-
roboter in der Lage, 95 Prozent des weltweiten Meeresbodens
zu erreichen und Geologie, Geophysik, Geochemie, Vulkanao-
logie, Chemie und Biologie von den Randmeeren his in die
Tiefsee zu erforschen.

Das ROV konnte hisher bei verschiedenen Expeditionen zu
heifen Quellen auf dem Mittelatlantischen Riicken sowie zu
vulkanischen Regionen bei den Kapverdischen Inseln, in der
Karibik und im Pazifik erfolgreich eingesetzt werden. Auch
CO.- und Methanfelder in der Nordsee, aktive Cold Seeps im
Pazifischen und Arktischen Ozean sowie Seamounts im Indi-
schen Ozean waren Einsatzgehiete flir ROV KIEL 6000.



TAUCHROBOTER

ROV PHOCA

01 Frontansicht des ROV PHOCA.

02 Detailaufnahme eines von ROV
PHOCA im Korallenriff platzierten
Eddy Correlation Systems.

03, 04 Aussetzen von ROV PHOCA
im norwegischen Stjernsund.
Alle Fotos: Peter Linke / GEOMAR

Die flexible, multidisziplinare Arbeitsplattform

ROV PHOCA ist wie ROV KIEL 6000 ein tber ein Glas-
faserkabel ferngesteuertes Unterwasserfahrzeug, das mit
unterschiedlichen wissenschaftlichen Geraten ausgertstet
werden kann. Es wird aus einem Kontroll-Container an
Bord des jeweiligen Forschungsschiffes van zwei Piloten
gesteuert. Als Arbeitstauchroboter der Kategorie Ill sind
jedoch die Anforderungen an Stellplatz, Energieversorgung
und Tragfahigkeit der Einsatzplattform im Vergleich zu
ROV KIEL 6000 reduziert.

Mit ROV PHOCA ist es maglich, Geologie, Geophysik,
Geochemie, Vulkanologie, Chemie und Biologie von den
Randmeeren his hin zu Meerestiefen von 3.000 Meter



zu erfarschen. ROV PHOCA wurde im Rahmen des
BMBF-Projektes MoLab beschafft. Erste Expeditio-
nen absolvierte ROV PHOCA zu Kaltwasserkorallen-
riffen im nordnorwegischen Stjernsund.

Video- und Fotokameras dienen der Beohachtung,
Inspektion und Dokumentation am Meeresbo-
den. Mehr als 1.500 Watt Lichtleistung stehen zur
Verflgung, um Einblicke in die Welt am Meeres-
boden zu ermaglichen. Mit Hilfe der beiden ORION-
Manipulataren (jeweils sieben Gelenke] kénnen
punktgenau Proben genommen und Gerate ausge-
setzt, bedient und aufgenommen werden.
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01 Mesokosmos unter Wasser.
Foto: Michael Sswat / GEOMAR

02 Der erste Mesokosmen-Einsatz
2010 in der Arktis, die am starksten
von Ozeanversauerung hedroht ist.
Foto: Signe Klavsen/GEOMAR

03 Die , Spinne” wird eingesetzt, um
die Wassersaule mit Kohlendioxid
anzureichern und so zukinftige
Lebensbedingungen zu simulieren.
Foto: Maike Nicolai/ GEOMAR

MESOKOSMEN

KOSMOS

Die Zukunft im Riesen-Reagenzglas

Wie reagieren komplexe marine Lebensgemeinschaften
Uber einen langeren Zeitraum auf die Ozeanversauerung?
Wie wirken sich die Reaktionen einzelner Spezies, aber
auch der gesamten Planktongemeinschaft auf die Stoff-
und Energiekreislaufe im Meerwasser aus? Wie beeinflus-
sen diese Wechselwirkungen das marine Nahrungsnetz?
Die KOSMOS (Kiel Offshare Mesocosms for Future Ocean
Simulations]) Mesokosmen ermaglichen einen Blick in den
Ozean der Zukunft: In den abgeschlossenen Welten kén-
nen zuklnftige Bedingungen simuliert und die Reaktionen
mariner Lebensgemeinschaften wie in riesigen Reagenz-
glasern untersucht werden.

Das GEOMAR betritt mit seinen zehn selbstentwickelten
KOSMOS Mesokasmen Neuland: Die Experimentieraniagen
lassen sich mit mittelgrof3en Forschungsschiffen trans-
portieren und aussetzen. Sie kdnnen in Meeresbuchten
und Fjorden schwimmend verankert oder frei im offenen
Ozean treibend eingesetzt werden, durch eine Weiterent-
wicklung sind nun auch erstmals Langzeitexperimente
mdglich geworden. Seit 2010 werden die KOSMOS
Mesokosmen erfolgreich fur interdisziplinare Studien mit
einer grofsen Bandbreite an ozeanografischen Bedingun-
gen genutzt, etwa vor Spitzbergen, Norwegen, Schweden,
Finnland, Gran Canaria und Peru.



Tiefe Einblicke in den Meeresboden

Im Gegensatz zur kanventionellen Seismik, die nur zwei-
dimensionale Schnitte des Meeresbodens abhilden kann,
ist es mit dieser neuen Technik maglich, eine hochauf-
I6sende dreidimensionale Tomographie zusammenhan-
gender Schichten bis in eine Tiefe von zwei Kilometern zu
erhalten.

An einem quer zur Fahrtrichtung hinter einem Schiff
geschleppten Kabel hangen bis zu 25 parallele Ketten mit
Druckaufnehmern, so genannten Hydrophonen. Wahrend
das Schiff genau definierte Pasitionen abfahrt, erzeugt
ein Luftpulser unter Wasser Schallwellen. Diese Schall-
wellen durchqueren das Wasser und gelangen durch den
Meeresbaden in den Untergrund. Wie bei einem Echo wird
der Schall an den Grenzen der Gesteinsschichten reflek-
tiert und gelangt zurtck an die Wasseroberflache. Dort
registrieren ihn die Hydrophone. Mit Hilfe entsprechender
Computerprogramme kénnen Wissenschaftler aus diesen
Signalen detaillierte Bilder der Regionen unterhalb des
Meeresbodens erstellen, die zum Beispiel bei Fragestel-
lungen zur Hangstabilitat oder bei der Kartierung von
Gashydraten eingesetzt werden kénnen.

3D-SEISMIKSYSTEM

P-CABLE

ey

04 Mit dem P-Cable-System
erstellte 3D-Ansicht eines
Abschnitts des Formosa-Riickens.
Visualisierung: GEOMAR

05 Ausbringung des 3D-Seismik-
systems vor der Kuste Montserrats.
Foto: Jens Karstens / GEOMAR

06 Luftaufnahme von P-Cable
im Einsatz. Foto: Geometrics Inc.






AUTONOME FORSCHUNGSGERATE

Am GEOMAR sind in den vergan-
genen Jahren erhebliche Anstren-
gungen unternommen worden,
um autonome Technologien fur
prazise Probenahmen und Mes-
sungen in der Tiefsee einzuset-
zen. Solche neuartigen Beoh-
achtungsplattformen schaffen
die Voraussetzungen dafur, auch
hisher unzugangliche Bereiche
der Weltozeane zu erkunden.

TIEFSEE-CRAWLERSYSTEM

MANSIO-VIATOR

TIEFSEE-OBSERVATORIEN

VERANKERUNGEN

AUTONOMES
UNTERWASSERFAHRZEUG
AUV ABYSS
UNTERWASSERGLEITER
GLEITER

TIEFSEE-OBSERVATORIEN

LANDER

AUTONOME
UNTERWASSERFAHRZEUGE

AUV ANTON & LUISE

OBERFLACHENGLEITER

WAVEGLIDER

TIEFSEE-OBSERVATORIEN

OZEANBODEN-
SEISMOMETER
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AUTONOMES UNTERWASSERFAHRZEUG

AUV ABYSS

Die 3D-Lupe am Meeresboden

Das torpedoférmige autonome Unterwasserfahrzeug des
GEOMAR ist eines van nur zwei Systemen diesen Typs
weltweit. ABYSS kann mit Hilfe seiner verschiedenen
Echolote grofdere Flachen des Meeresbodens hochauf-
l6send kartieren, zusatzlich kann es mit seinen Sensoren
physikalische Daten aus der Wassersaule sammeln. Sein
Name bezieht sich auf das sogenannte Abyssal, ein Begriff,
der den Meeresboden zwischen 2.000 und 6.000 Metern
Tiefe umfasst. In diesen Wassertiefen gleitet AUV ABYSS
mit bis zu vier Knoten dicht uber den Meeresboden, wobei
es Hindernissen selbststandig ausweicht. Es kann auf allen
mittleren und grofRen Forschungsschiffen eingesetzt wer-
den, wobei das Aussetzen und Einholen dabei Uber einen
fur das System konzipierten Aussetzrahmen [LARS] tiber
das Schiffsheck oder die Seite erfolgt.

Vor jedem Einsatz programmieren Wissenschaftler das
autonome Fahrzeug mit Ziel, Kurs und Aufgabe. Bis zu 20
Stunden dauert ein Tauchgang, dann taucht AUV ABYSS
selbstandig wieder auf und kann geborgen werden. An-
schliefend werden die Lithium-Batterien fiir den nachsten
Einsatz aufgeladen und die Daten ausgelesen. Die mit
diesen Daten erstellten dreidimensionalen Karten zeigen
hochaufgeldst die Gestalt des Meeresbodens. So lasst
sich zum Beispiel erkennen, wo Vulkane am Meereshoden
varkommen oder bestimmte Erzvorkommen vorliegen.
Aufgrund seiner Fahigkeit, Ohjekte von der Grofie eines
Schuhkartons zu erfassen, ist AUV ABYSS im Jahr 2011
auch erfolgreich bei der Suche nach dem Wrack des tber
dem tropischen Atlantik abgesturzten Air France Airbus
AF447 eingesetzt worden.






AUTONOME UNTERWASSERFAHRZEUGE

AUV ANTON & LUISE

01 FS ALKOR vor der Vulkaninsel
Stromboli im Februar 2020. Dort
fanden insgesamt 11 Tests mit den
beiden Hover-AUVs statt, dabei war
auch ein gemeinsamer Einsatz mit
dem Forschungstauchboot JAGO.
Foto: JAGO-Team / GEOMAR

02 Munitionskisten auf dem Grund
der Ostsee, optisch kartiert von AUV
ANTON. Foto: GEOMAR

Kompakte Unterwasserfahrzeuge

Die beiden baugleichen Hover-AUVs ANTON und LUISE geh6-
ren seit 2018 zum Equipment des AUV-Teams am GEOMAR.
Sie wurden durch die Firma IQUA Robotics aus Girona
gebaut. Durch die offene Robaotik-Software-Struktur werden
technische Anpassungen dieser Unterwasserfahrzeuge

an die Bedlrfnisse in der Meeresforschung maglich. Dazu
gehart nicht nur die Méglichkeit zur Integration einer
Vielzahl von unterschiedlichen Sensoren, sondern auch das
Anpassen des Verhaltens auf verschiedene Situationen un-
ter Wasser. Das AUV-Team arbeitet zusammen mit anderen
Gruppen daran, die beiden Fahrzeuge nicht nur gleichzeitig
einsetzen zu kénnen, sondern auch eine Interaktion unter-
einander und mit anderen Geraten zu ermdglichen. Durch
diese Eigenschaften kdnnen komplexere wissenschaftliche
Fragestellungen angegangen werden.

ANTON und LUISE sind fur Untersuchungen in Meeres-
tiefen bis 500 Meter Uberaus nutzlich, da die AUVs mit sehr
geringer Geschwindigkeit nah an kleineren Objekten entlang
schweben (englisch: to hover] und so detaillierte Daten
sammeln kénnen. Burch ihr handliches Maf3 und geringes
Gewicht kdnnen die Tauchrobaoter auch van vielen kleineren
Farschungschiffen aus eingesetzt werden. Die AUVs wurden
bereits in Nord- und Ostsee, unter anderem zur optischen
Kartierung von Munition, eingesetzt und tauchten auch
schon zusammen mit dem Faorschungstauchboot JAGO.



03

03 Aussetzen der Zentralstation
MANSIO mit dem Crawler VIATOR.
Fota: VIATOR Team / GEOMAR

04 Am Meeresboden kann VIATOR
neben visuellen Beobachtungen auch
Messungen physikalischer Werte

wie Druck, Temperatur, Salzgehalt
und Trlibe sowie higeochemischer
Faktoren wie pH-Wert, Sauerstoff,
Kohlendioxid, Methan und Chlarophyll
in seiner Umgebung vornehmen.
Foto: Christian Howe, Submaris

Weltraum trifft Tiefsee

Um die Einsatzmaglichkeiten von autonomen Tiefsee-
Raupenfahrzeugen, sogenannten Crawlern, zu erwei-
tern, wird am GEOMAR das MANSIO-VIATOR System
entwickelt. Es bendtigt im Gegensatz zu existierenden
Lésungen keine feste Kabelverbindung fur die Energie-
versorgung und die Datenubertragung. Das System
wird im Rahmen der Helmhaoltz-Allianz ,Robotische
Exploration unter Extrembedingungen” [ROBEX] ent-
wickelt, die Raumfahrt- und Tiefseefarschung zusam-
menbringt.

Nachdem das System am Meeresboden abgesetzt wird,
ist der Crawler VIATOR (lat.: der Reisende] in der Lage,
selbstandig in einem vorgegebenen Terrain zu operie-
ren, um anschliefiend an seiner Zentralstation MANSIO
(lat.: die Herberge) zum Austausch van Daten und
Energie anzudocken. Zunachst erstellt VIATOR, basie-
rend auf eigenen Kameraaufnahmen und in Verbindung
mit der Zentralstation, eine Terrainkarte der Umgebung.
Diese dient dann als Grundlage fur regelmafige und
wiederholte Messungen physikalischer und hiogeo-
chemischer Parameter oder der Beohachtung mariner
Lebensgemeinschaften und geologischer Strukturen.
Die maximale Einsatztiefe betragt 6.000 Meter, die
Reichweite des VIATOR betragt maximal 10 Kilometer.

TIEFSEE-CRAWLERSYSTEM

MANSIO-VIATOR




UNTERWASSERGLEITER

GLEITER

01, 02 Bergung eines Gleiters
mit einem Schlauchboot. Foto 01:
Michael Schneider, FS METEQOR,
Foto 02: Mario Muller /| GEOMAR

03 An Bord des Forschungsschiffs
METEOR werden Gleiter fur ihren
nachsten Einsatz vorbereitet. Foto:
Holger von Neuhoff

Segelflugzeuge fir die Meere

Bestlickt mit verschiedenen Sensaren (u.a. fur Tempera-
tur, Salzgehalt, Sauerstoff oder Fluoreszenz] kénnen sich
Gleiter weitgehend unabhangig von Forschungsschiffen
durch die ohersten 1.000 Meter der Ozeane bewegen.
Statt eines Propellers als Antrieb verfligen sie Uiber eine
Hochdruckpumpe, die 0l aus dem Inneren des Druckge-
hauses in eine Blase auf3erhalb des Gehauses und wieder
zurlick pumpt. Dadurch verandert der Gleiter, vergleichbar
einem U-Boot, seine Dichte und taucht auf beziehungs-
weise ab. Mit Hilfe seiner Flligel setzt er diese Auf- und
Abwartsbewegung in eine Vorwartsbewegung um. Da die
Art der Fortbewegung sehr energiesparend ist, kann ein
Gleiter mit einer Akkuladung mehrere Monate unterwegs
sein und dabei Uber 2.000 Kilometer zurlicklegen. Bei
jedem Auftauchen nimmt der Gleiter per Satellit Kontakt
mit dem Heimatinstitut auf. Auf diesem Weg sind Daten-
Ubertragung und auch Kurskarrekturen maglich.

Das GEOMAR verflgt derzeit Uber neun Gleiter und damit
Uber eine der grofdten Gleiterflotten Europas. Die Gerate
werden sowahl einzeln als auch im Schwarm eingesetzt,
um aktuelle Fragen zu Meeresstrémungen, zum Wech-
selspiel zwischen Ozean und Atmosphare, zur Sauer-
stoffverteilung in den tropischen Ozeanen oder auch zur
Rolle des Ozeans im globalen Kohlenstoffkreislauf zu
beantwarten.



Wellenreiter fiir die Forschung

Waveglider sind Surfbrettartige Oberflachengleiter, die
per Satellit ferngesteuert und unabhangig von For-
schungsschiffen Uber langere Zeitraume Messungen
durchfthren oder mit Beobachtungsplattformen in der
Tiefsee kommunizieren kénnen.

Vortrieb erfahrt ein Waveglider durch das Lamellenun-
terteil, dass sich acht Meter unter dem Oberflachen-
brett befindet. Dieses bewegt sich mit den Wellen auf
und ab. Dadurch versetzt es die Lamellen in der Tiefe in
Bewegunag, die so fur Vortrieb sorgen und das Brett an
der Oberflache hinter sich herziehen. Auf diese Weise
kann ein Waveglider unabhangig van auf3erer Energie-
versorgung durch die Meere fahren. Solarpanele sorgen
zusatzlich fur Strom flir Sensoren, Satellitenkommuni-
kation und Navigation. Nur in Zeiten chne ausreichende
Sonneneinstrahlung oder bei energieintensiven Aufgaben
kommen Zusatzakkus zum Einsatz.

Alle Einsatze der GEOMAR-Waveglider kénnen unter der
Adresse https://waveglider.geomar.de im Internet ver-
folgt werden.

OBERFLACHENGLEITER

WAVEGLIDER

04 Die Waveglider-Flotte des GEOMAR.
Bis auf GEOMAR 1 sind alle Gerate mit
einem schwarzen Antifouling-Anstrich
versehen, um stérenden Bewuchs wah-
rend langerer Missionen zu vermindern.
Foto: Patrick Leibold / GEOMAR.

05 Waveglider GEOMAR 2 mit Sensoren
zur Messung verschiedener Spuren-
gase wird nach einem Einsatz vor den
Kapverdischen Inseln wieder eingeholt.
Foto: Sarah Kaehlert / GEOMAR



TIEFSEE-OBSERVATORIEN

VERANKERUNGEN

Kleiner

Auftriebskdrper Den Kreislauf des Ozeans (iberwachen

MGESREEL il Verankerungen sind autonome Langzeitbeobachtungsstati-
Temperatur und
Sillgeliteli onen, die an Schllsselstellen der globalen Ozeanzirkulation
Srofer kontinuierlich Messwerte erheben. Sie tragen dazu bei,
Al eI natUrliche Schwankungen im Meer wie auch die Veranderun-
gen durch den Klimawandel zu erkennen und verstehen.

Messgerat flr . . L .
Sauerstoff Eine Verankerung wird mit einem Forschungsschiff ausge-

legt und sinkt, beschwert durch ein Ankergewicht, auf den
Strﬁ:euslgesf Meereshoden bis in Wassertiefen von Uber 5.000 Meter hinah.
Ihre Grundausstattung besteht, neben dem Ankergewicht,
aus einem akustischen Ausléser und einem Draht mit Auf-
triebskarpern. Der am Meeresboden verankerte und senk-
recht in der Wassersaule fixierte Draht dient als Plattform
fur eine Vielzahl von Messgeraten, die wie an einer Perlen-

Akustisches
Strﬁmuagsproﬁ‘!f kette am Draht befestigt sind. Diese Sensoren zeichnen
essgerat
(ADCP) Wassereigenschaften wie Temperatur, Salzgehalt, Druck und

Stromungsgeschwindigkeit regelmafiig auf.

Ist die Messperiode einer Verankerung nach mehreren Jahren
zu Ende, wird der Auslaser vam Schiff aus mit einem Schall-

01 Schematischer Aufbau einer

signal veranlasst, das Seil mit den Geraten vom Ankergewicht
ozeanographischen Verankerung.

Grafik: Christoph Kersten / GEOMAR zu trennen, worauf die Mef3kette von den Auftriebskérpern an
02,03 Eine gewartete Verankerung die Meeresaoberflache gezogen wird. Wieder an Bord werden
Akustischer wird von FS METEOR erneut ausgelegt.

Ausloser Foto 02: Toste Tanhua / GEOMAR, die wertvollen Daten der Messgerate ausgelesen. Mit aus-

Foto 03: Johannes Hahn/GEOMAR gewechselten VerschleifRteilen und aufgeladenen Batterien
versehen wird die Verankerung dann erneut ausgelegt.

Ankergewicht



TIEFSEE-OBSERVATORIEN

LANDER

Autonome Unterwasserlabore

Um die Grundprozesse des Lebens direkt am Meeresboden
studieren zu kénnen, werden sogenannte Lander einge-
setzt, wohei das GEOMAR zu den flihrenden Institutionen in
der Konstruktion und im Einsatz dieser autonomen Trager-
systeme gehort.

Lander sind flexibel im Einsatz und in Standardcontainern
transportierbar. Sie kdnnen verschiedene Beobachtungs-
und Mefdsysteme sowie Experimentiereinheiten beher- 37
bergen, die in der Tiefsee elektronisch gesteuert werden
und mit eigener Energieversorgung versehen (iher Monate
autonom arbeiten kénnen. Die in Luft 1,3 Tonnen schweren
Lander werden an einem Videoabsetzrahmen (Launcher]
gezielt in Tiefen von bis zu 6.000 Meter am Meeresboden
abgesetzt. Ballastgewichte, die unter den Beinen ange-
bracht sind, halten das Gerat am Grund. Nach Abwerfen
der Gewichte Uber akustisch kontrollierte Ausldsehaken
kommen die Gerate mit Hilfe ihrer glasernen Auftriebsku-
geln, die durch signalfarbige Kunststoffummantelungen

geschuitzt werden, wieder an die Meeresoberflache. 67 P s Laris

. ) ) . Foto: Christian Holzner
Eine komplexe Landerversion nennt sich BIGO (Biogeo- 05 Vorbereitungen eines BIGO Landers

chemisches Observatorium). BIGO-Lander werden flr die zur Gewinnung von biogeochemischen

, \ Daten. Foto: Peter Linke / GEOMAR
Untersuchung von Austauschprozessen zwischen Sediment d

\ . " \ 06 In speziellen Kammern kénnen
und Wassersaule, wie Fliisse von Sauerstoff, Stickstoff, mit BIGO-Landern direkt am Meeres-

Methan und Nahrstoffen eingesetzt. boden Messungen und Experimente
durchgeflihrt und in Zeitreihen Wasser-

proben entnommen werden. Foto:
Peter Linke / GEOMAR



TIEFSEE-OBSERVATORIEN

OZEANBODEN-
SEISMOMETER

Am Puls des Ozeans

Ein Ozeanboden-Seismometer (0BS] dient zur Aufzeich-
nung von Schwingungen des Meeresbodens, die passiv
durch Erdbeben oder aktiv durch Schallsignale erzeugt
werden. Es liefert zum einen Informationen tber die
Lokation und Tiefe eines Bebens als auch tber das Bruch-
verhalten der Erdkruste. Dazu wird das OBS uber Bord
gehievt und sinkt auf den Grund his in Tiefen von 8.000
Meter, wo es selbststandig Messungen durchfihrt und die
gewonnenen Daten aufzeichnet. Zusatzlich kénnen vom
Schiff aus in geringer Wassertiefe von Luftpulsern Schall-
wellen erzeugt werden, die durch die Wassersaule laufen
und in den Meereshoden his in eine Tiefe von 50 Kilo-
meter eindringen. Die Durchschallung des Untergrundes
gibt Aufschluss Uber den Aufbau und die Machtigkeit der
Gesteinsschichten. Aus einer Vielzahl von Einzelmessungen
mehrerer OBS lasst sich so ein zusammenhangendes Bild
erzeugen.

Das Auffalligste an den OBS sind die vier orangefarbigen

T, A E s R e o Zylinder. Sie bestehen aus einem besonders druckfesten

SONNE-Expedition 50244 Schaum, der fur Auftrieb sorgt. Ein OBS wirde grundsatz-
(2 (it AU el Glm DUl lich schwimmen. Damit es trotzdem zum Meeresboden
his zu 8.000 Meter Wassertiefe stand. . ) ) ) . )

Im Inneren befinden sich die Strom- sinkt, befestigt man es an einem Anker. Ein Ausléser mit

versorgung und der Speicher zur Auf-
zeichnung der MeRdaten des Sensors.
Alle Fotos: Jan Steffen / GEOMAR und 0BS zusammen. Am Ende der Mission kann er mit

einem Haken und einem akustischen Empfanger halt Anker

einem Schallsignal gedffnet werden.
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