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1. Eintohrung

Auf dem Fahrtabschnitt Kapstadt - Bremerhaven sollen Spurenstoffe in
der Atmosphare, im Wasser und in Organismen untersucht werden. Wei­
terhin sind Messungen Ober optische Eigenschaften des Meerwassers,
Untersuchungen zur TiefenanPQssung von Bakterienpopulationen und der
Einsatz von Sinkstoffallen vorgesehen. Die von der Mehrzahl der Ar­
beitsgruppen vorgesehenen Spurenstoffuntersuchungen knOpfen teil­
weise an vorausgegangene Reisen an und sollen-Einblicke In die von der
geographlschen Breite abhangige Verbreitung natorlicher und an­
thropogener Spurenstoffe, in die Bildungsweise natOrlicher Spurenkom­
ponenten sowle in Stoffaustauschprozesse ermoglichen. Sie sollen hiermit
einen Beitrag zur Ermittlung von StoffflOssen und zur Belastungssituatlon des
SOd- und Nordatlantiks Iiefern. Schwerpunkte der Untersuchungen sind: 1.
Schwefelverbindungen im Phytoplankton, im Wasser und in der Atrno­
sphare; 2. klimarelevante Schwefelverbindungen in der Atmosphare; 3.
Nahrstoffe mit hoher raumlicher AUfl6sung; 4. Schwermetalle und or­
ganische Spurenstoffe in Aerosolen, Wasser und Organismen.

Mit der Erprobung neuer Arbeltstechniken sowie durch die gemeinsame
Bearbeitung des Probenmaterials durch mehrere Arbeitsgruppen sellen
die Moglichkeiten der Quantifizierung des Stofftransportes zwischen
Ozean und Atmosphare des SOd- und Nordatlantiks und der Kenntnis­
stand der Bildung und Verbreitung von Spurenstoffen verbessert werden.

3



2. Forschungsprogramme

2.1. SChwefelorganlsche Verblndungen 1m phvtoplanktonCUB)

Die In mehreren Arten des Phytoplanktons vorkommende Verbindung
Dlmethylsulfonlumpropionat (DMSP) gilt als Vorstufe fOr das Oimethylsulfid
(OMS) I der wlchtigsten flOchtigen Schwefelverblndung des Ober­
f1achenwassers der Ozeane. In Erganzung zu trOheren Messungen 1m SOd­
und Nordatlantlk soli die Korrelation von DMSP-Gehalt und Arten­
zusammensetzung des Phytoplanktons bestlmmt werden. OarOberhinaus
wird die Bezlehung zwischen OMSP und Chlorophyllgehalt als MaB fOr das
Phytoplankton 1m Vergle/ch zum ATP-Gehalt als Indikator fOr die
Gesamtbiomasse untersucht. (Arbeitsgruppe: Adenoslntriphosphat als
Biomasse/ndikator)

2.2. Schwefel aus marlnem Plankton als geophysiologischer Klimare-
gulator CMPD

Ole geplanten Arbelten sollen zur OberprOfung alner Hypothese Ober die
Rolle der marlnen Blosphare als kllmaregullerendem Faktor beltragen.
Innerhalb der vergangenen 5-10 Jahre wurde die Rolle des marlnen
Phytoplanktons als Quelle flOchtiger Schwefelverb/ndungen fOr den
Ozean und die marine Atmosphare durch zahlrelche Feldmessungen
dleser Verblndungen dokumentlert. Oimethylsulfid (OMS) 1st, bezogen auf
die Menge I die bedeutendste f10chtlge Schwefelverblndung In marlnen
Okosystemen. Es 1st gegenwOrtlg allgemeln akzeptiert I daB die marine
Biosphare 1m globalen MaBstab ca. 20-50 Tg/Jahr SChwefel als OMS an
die Atmosphare abg/bt.

Basierend auf Feldmessungen 1st es evident daB:

1. Phytoplankton Quelle des gel6sten OMS 1st:

- OMS wlrd 1m Wasser durch Spaltung seines Vorlaufers 01­
methylsulfonlumproplonat (OMSP) geblldet; OMSP wurde In einer Vlelzahl
planktonlscher Aigen /dentlfiziert und 1m Seewasser nachgewiesen.

- OMS und OMSP we/sen in ihrer Vertellung in der marlnen Wassersaule
sowle In den verschiedenen biogeograph/schen Regionen des Welt-
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meeres eine eindeutige Beziehung zur marinen Prlmarproduktivltat und
der PhytoplanktonpoPulation, gegeben durch Chlorophyll 'a', auf.

2. OMS in die marine Atmosphare gelangt und dort ox/d/ert wird:

- OMS sowie seine Reaktionsprodukte wie S02 I Methansulfonat und
OberschuBsulfat werden in der marlnen Atmosphare gefunden

- Ihre Konzentrationen sind mit Modellreehnungen baslerend auf mariner
oMS-QuellstCirke I atrnophar/schen Reaktlonen und Abbauprozessen
we/tgehend konsistent.
- Ihre atmosphar/sche Konzentrationsvertellung in den versch/edenen
blogeographlschen Regionen /st mit der Produktlvltat der darunterlie­
genden Wasserf/achen und dem marlnen OMS korreJlert;

3. OMS in der Atrnosphare wolkenphyslkalisch relevante Aerosole bildet:

- Nlcht-Seesalz-Sulfat (NSS) und Kondensat/onskerne I die In sud­
hemlsphar/scher Reinluft Jahresgange aufwelsen, die durch die Saiso­
naJltat der marinen OMS-Emission und der atrnospharischen Photochem/e
erklart werden k6nnen,

- Wolkenkondensationskerne (CCN) I deren Konzentration I

Gr6Benverteilung und wahrscheinlich auch Zusammensetzung mit dem
OberschuBsulfat ubereinstimmt.

Ole Konzentratlon der Wolkenkondensatlonskerne der mar/nen At­
mosphCire beelnfluBt die Reflektlvitat (Albedo) der mar/nen Wol­
kenbedeckung und daruber die Strahlungsbilanz und Oberflachen­
temperatur der Erde. Ober den ElnfluB des Strahlungsflusses und der
Oberf/CichentemPeratur der Meere auf die Phytoplanktonpopulatlonen
u.nd OMS-Produktivltat besteht somlt die M6gJlchkelt eines globalen blo­
loglschen Regelmeehanlsmus fOr das Klima.

Nachdem In den vergangenen Jahren elne Bestandsaufnahme des
marinen und atmospharlschen OMS durch die Messung von mehreren
tausend Proben aus allen Seegebleten der Erde erstellt wurde, kon­
zentrleren slch die Arbeiten gegenwartig auf folgende Geslchtspunkte:
die Aufklarung der physiologlschen Funktion von OMSP fOr die Aigen
(slehe Projekt Schwefelorganlsche Verblndungen im Phytoplankton) I der
spezifischen DMSP- und OMS- Produktivitat verschiedener Spezies und
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deren Verbreitung sowle die Verifikatlon der oben beschriebenen
Hypothese eines blologlschen Klimaregelungsmechanlsmus. Der
letztgenannte Problemkreis, speziell der Zusammenhang zwischen DMS
und CCN-Konzentration 1st haupMchlich aufgrund des Fehlens elnes
geeigneten CCN-Instrumentes gegenwertig offen.

Die geplanten Arbeiten wollen den oben beschriebenen Zusammen­
hang zwischen marlnem OMS, atmosphOrlschem DMS, dessen Reaktl­
onsprodukten S02, MSA, NSS und den atmosphOr/schen CCN auf d~r
Reise von Kapstadt nach Bremerhaven untersuchen. Der Aufbau einer
geelgneten CCN-MeBmethode, die auf dleser Reise erstmals im Feld
erprobt werden soil, ermogllcht die gleichzeltige in-situ Messung dieser
Spezies.

2.3. Messung von Schwefelverbindungen In der marjnen Troposphere
(AWL MPI)

Auf der Polarsterofahrt ANT VilIS Kapstadt - Bremerhaven sind luftcheml­
sche Untersuchungen geplant, die BeltrOge zum VerstOndnls des nator­
lichen Schwefelkreislaufs in der mar/timen AtmosphOre lIefem sollen. Die
Bedeutung von Schwefelverblodungen fUr die AtmosphOrenchemle lIegt
in ihren Reaktlonen mit geeigneten Souerstoffverbindungen, welche den
Schwefel in hohere ValenzzustOnde (+VI) OberfUhren. In suspendlerten
TrOpfchen oder Partlkeln beeinflussen Schwefelverbindungen
Wolkenbildungs-, Nlederschlags- und Strahlungsprozesse, d.h. sle wlrken
auf die Energiebllanz und das Klima. Die geplanten Feldmessungen
sollen eine quantitative Bestlmmung der biogenen Schwefelemlsslone'n
am Beispiel von Carbonylsulfid (COS) und Schwefelkohlenstoff (CS2)
herbeifOhren. Durch cryogene Aoreicherung, d.h.Ausfrleren der Spuren­
stoffe mit f10sslgem Argon und nachfolgende gaschromatographlsche
Analyse wlrd deren atmosphOrische Konzentratlonsvertel/ung ermittelt.
Ole Probenahme erfolgt am Pel/deck der Polarstero und die GC­
Analysen werden in dem auf dem Pel/deck posltlonlerten Luftchemie­
Container durchgefOhrt. Ole geplante Fahrtroute der Polarstern
ermogllcht das Studlum dieser atmosphOrlschen Schwefelverblndung
entlang eines SOd-Nord-Schnlttes im Atlantlk. Unter anderem kOnnen .
tageszeltllche und regionale Konzentrationsvarlatlonen AufschluB Ober
mOgliche Quellen- und Senkenmechanlsmen geben. Zu dlesen
Messungen 1st vorgesehen, SUlfat im Aerosol auf FI/tem anzurelchero und
nach der Fahrt ionenchromatographisch nachzuwelsen.
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2.4. Messung gasformiger SalpetersQure mit der Laser-Photolyse­
Fragment-Floureszens (LPFf)-Methode (RUB)

Wahrend der Reise von Kapstadt nach Bremerhaven soli die
Konzentration der gasformigen Salpetersaure (HN03) mit Hilfe einer
Laserphotolyse-Apparatur ermittelt werden. Dabel sellen kontinulerlich
und mogllchst mit elner ZeitauflOsung von ca. 45 - 60 Mlnuten MeBwerte
erhalten werden. Von Bedeutung sind fOr unsere Messungen die
erwarteten Abhangigkelten von der Tageszelt und somlt der
Sonnenllchtintensltat, der geographlschen Poslflon, der W1ndrlchfung und
den Wlndgeschwindigkeiten .AuBerdem wollen wlr die erhaltenen
MeBwerte mit denjenigen verglelchen, die wlr bel elner Atlantikuberfahrt
bei 30C westlicher Lange ermitteln konnten.
Solpetersaure 1st ein stabiles Endprodukt der NOx-Chemle und kann in der
AtmosphCire elne Lebensdauer von mehreren Tagen erreichen.

2.5. SChwermetalie 1m Zooplankton (AWl)

Dos Plankton spielt im Kreislauf der Metalle 1m Meer eine bedeutende
Rolle. Essentielle, aber ouch zahlreiche nlcht-essentielle Metalle werden In
der euphotischen Zone von Fauna und Flora aUfgenommen. Dabei
verandert slch die chemische Spezles der Metalle von der gelosten
Phase Ober Komplexblldung mit organlschen Uganden bls hln zu parti­
kularen, kristalllnen Strukfuren. Mit den absterbenden Planktonorganlsmen
und Ihren Exkretionsprodukten werden Metalle donn sehr schnell In die
Tiefe transporflert. Far das Verstandnis dleser Prozesse 1st neben der blsher
bekannten Vertlkalverteilung auch die weltgehend unbekannte,
groBraumlge horlzontale SChwermetallvertellung 1m Seewasser und in
ausgewahlten Zooplanktonorgcinismen von groBer Bedeutung.

Wahrend der Reise ANT VIliS sollen an Tag- und Nachtstatlonen
Neustonproben mit dem Neustonschlltten und an ca. 5 Stationen Zoo­
plankton- und Wasserproben aus tieferen Zonen bis 2000 m mit Multinetz
und Go-flow-Samplern gewonnen werden. Einzelne Individuen werden
lebend mit dem Stereomikroskop unmlttelbar nach dem Fang aussorflert,
auf Kontamination OberprOft und aussortlert. Nach Gefriertrocknung und
SOureaufschluB wird im Labor auf Cd, Pb, Zn und Cu analysiert.



Erstmallg wird ein neukonstruierter Reinraumcontainer und eine kontl­
nuierllch arbeitende Wasserpumpe eingesetzt. Elne Teflonleitung fOhrt von
einem Edelstahlschnorchel, der 3 m aus dem Schiffsboden ragt, Ober
elne Vollteflon-Druckluftpumpe bis in die Reinraumzone der Klasse lOin
den Container. Hier werden im 2-Std-Takt Wasserproben gezogen. An
Bard erfolgt zum einen die direkte Analyse auf Blei und Cadmium mit Hilfe
der Inversvoltammetrie an einer rotlerenden Elektrode, zum anderen
eine f1Ossig-fIOssig-Extraktion fOr die spatere Analyse von Cd, Pb, Cu und
Zn durch AAS. Vergleichsproben aus der Wasseroberflache werden mit
Vollteflonsch6pfern (Typ: Mercos) Ober den Bugausleger gewonnen.

Parallel' zu den Schwermetallen werden kontinuierlich Nahrstoffe
(Arbeitsgruppe Nahrstoffuntersuchungen) analysiert. Beide Datensatze
sellen spater korreliert werden.

2.6. Untersuchungen anorganjscher und organischer Spurenstoffe Ober
dem Atiantik CUR)

WCihrend des Fahrtabschnlttes ANT ViliS sellen die umweltrelevanten
SChwermetalle Thallium, Kupfer, Cadmium, Blel, Zink, Nickel, Chrom und
Elsen sowle organische Selen- und lodspezies in Aeroselproben, Re­
genproben bzw. im Seewasser analyslert werden.

Einen SChwerpunkt blldet die Aeroselanalytlk, wobei sowohl die Ge­
samtgehalte an Schwermetallen, als auch deren Verteilung in ver­
schleden groBen Aerosolpartikeln bestimmt werden sellen. Die Pro­
benahme erfolgt dazu kontlnuierlich durch Besaugen von Filtern sowle
durch Betrelben eines S-Stufen-Impaktors auf dem Pelldeck der Polar­
stern. Ein Teil der Probenaufarbeitung, auBer der eigentllchen massen­
spektrometrlschen Messung 1m Rahmen der massenspektrometrlschen
IsotopenverdOnnungsanalyse (MS-IVA), die am Institut In Regensburg
stattflndet, wird bereits an Bord durchgefUhrt.

Die ermlttelten Gesamtgehalte dlenen der Erwelterung des bereits vor­
handenen Datenmaterlals sowie zu dessen Abslcherung. Ole Im­
paktorbesaugung erm6glicht zusatzliche Aussagen Ober die
Gr6Benverteilung der Aerosole und damit auch Ober die
Gr6Benverteilungsmuster der einzelnen SChwermetalle entlang des
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befahrenen geographischen Schnittes. Aus den Verteilungsmustem wer­
den Hinweise auf die Quellen der Emissionen erwartet.

Neben diesen Untersuchungen steht die Analyse flOchtiger organischer
Spurenstoffe im Seewasser im Vordergrund. Das besondere Interesse gilt
dabei den in der oberflachennahen Schicht der Ozeane biogen gebil­
deten, halogenierten Kohlenwasserstoffen vor aI/em den Orga­
noiodverbindungen, sowle eventuell selenorganischen MolekOlen. Um
Informationen Ober bisher weitgehend ungeklarte Bildungsmechanismen
der Methyihalogenide (Mel, MeBr, MeCI) zu erhalten, sollen zusatzlich im
Rahmen dieser Untersuchungen Gehalte an Dimethylsulfid (DMS) analy­
siert werden. Die Parallelbestimmung von OMS soli einerseits als Indikator
fOr biologisch produktive Gebiete dienen, andererseits nahere Aussagen
uber einen moglichen, gemeinsamen Bildungsmechanismus der
Methylhalogenide und des DMS Ober Dimethylsulfoniumionen ermogll­
chen. Die Messungen sollen gaschromatographisch an Bord bzw. durch
Sammein von Wasserproben und spatere Analyse 1m Labor erfolgen,
wobei ein photometrischer Detektor bzw. ein Elektronenelnfangdetektor
benutzt werden.

2.7. Kontlnuierllche Nahrstoffuntersuchungen (AWl)

WOhrend der Reise Kapstadt - Bremerhaven sollen erstmalig Ober groBe
Distanzen kontinuierlich wOhrend der Fahrt NOhrsalze bestimmt werden.
Vorgesehen ist die Messung von Nltrat, Nltrlt, Phosphat und Silikat mit el­
nem Autoanalyzer-System. Dazu soli Wasser, das In 3 m Tiefe unter dem
Schiff angesaugt wlrd, direkt in das Analysensystem eingespeist und
gemessen werden.

Ziel dieser Messung 1st neben der groBen rOumlichen Aufl6sung u.a. die
Untersuchung von Vermlschungsstrukturen In den Obergangszonen mit
unterschiedlichen Nahrsalzkonzentrationen. Dlese Daten sollen mit salz­
gehalt und Temperatur, sowie mit Daten aus optlschen Messungen,
(Arbeltsgruppe Ohm) korrellert werden. Insbesondere soli die Fluores­
zenz als MaB fOr das Chlorophyll mit den Nahrsalzdaten verglichen wer­
den, da deren Konzentrationen in der oberflachennahen MeBtlefe stark
von der biologischen Aktivitat abhOngig sind.
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2.8. Organjsche Spurenstoffe jm wasser (AWl)

Auf dem Fahrtabschnitt ANT VII/S werden lipophile organlsche Spuren­
stoffe 1m hochozeanischen Wasser des SOd- und Nordatlantiks untersucht.
Autochthone und biogene Komponenten sollen in gemCiBlgten und
troplschen Zonen vergllchen werden, allochthone und anthropogene
Komponenten in der nordlichen und sOdlichen HemlsphOre. Wasser aus
tiefen Becken, der photischen OberfiCiche und Regenwasser aus der
ozeanlschen AtmosphOre werden gegenObergesteilt. Bordtechnlken zur
Anrelcherung organlscher Spurenstoffe aus groBen Wasservolumlna In
der Grenzschlcht Ozean/AtmosphOre werden optimlert. Ole Ergebnisse
der Expedition sollen mit Datensatzen vergllchen werden, die auf elnem
atiantischen Meridlonalschnltt und flachendeckend 1m Mlttelmeer 1987
erzlelt wurden.

2.9. Organlsche Spurenstoffe in Organlsmen (AWl)

Anthropogene Organohalogenverblndungen gelangen u.a. durch
atmospharischen Traospo'rt in ozeanische Reglonen und werden dort
nach Ihrer Deposition zwischen Wasser und festen Phasen vertellt.
AUfgrund der IIpophllen Eigenschaften der zu untersuchenden Stoffe
werden sle bevorzugt in den L1plden von Meerestieren angerelchert. FOr
die Untersuchungen werden Neustonorganismen herangezogen, die als
ReprOsentanten der obersten Wasserschlcht vermutilch am besten die
Belastungssltuatlon wlderspiegeln und die mit Hilfe von Neustooschlltten In
ausrelchender Menge gefangen werden k6nnen. Durch die
Untersuchung von Organlsmen aus verschledenen geographlschen
Breiten soli der EinfluB der Industrlestaaten auf den Zustand des SOd- und
Nordatlantiks untersucht werden. FOr die quantitative Bestlmmung werden
nach geelgneter Reinlgung der Tlerextrakte hochaufl6sende Methoden
der Gaschromatographle unter Anwendung der SchalMulentechnlk und,
sowelt ausrelchende Mengen an Extraktmaterlal gewonnen werden
k6nnen, auch die Massenspektrometrie elngese1zt.

Neben der quantitatlven Erfassung der Elnzelkomponten soli hlerbel ouch
der Frage nachgegangen werden, in welcher Weise das Blo­
akkumulatioospotential verschiedener Neustonorganlsmen von der L1­
pidzusammensetzung abhOngt. Zur AbschCitzung des Bloakkumulatloos-
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potentials verschiedener Organismen sol/en die Gehalte der Stoffe in
den Tleren mit denen 1m umgebenden Wasser vergllchen werden.

2.10. PartikelfluB zum Meeresboden (UB>

Das Absinken partikularer Substanzen aus der euphotischen Zone be­
einfluBt die Nahrsalzregeneration und damlt auch den Chemlsmus der
Wassersaule. Fur das Tiefseebenthos stel/t der PartikelfluB die prlmare
Nahrungsquel/e dar und 1st glelchzeitig die Voraussetzung fOr den Elntrag
von Umweltslgnalen ins Sediment. Mit zeitgeschalteten Sinkstoffallen soli
der Jahresgang des Partlkelflusses zum Meeresboden und damlt Indirekt
auch die saisonale Veranderung der Produktivltat 1m Oberflachenwasser
erfaBt werden. 1m Marz 1988 wurde elne mit einer Sinkstoffalle und mit
elnem Str6mungsmesser bestOckte Verankerung mit FS Meteor im Ben­
guela strom Ober dem Walflschrucken ausgebracht. Diese Sinkstoffalle
soli wahrend dleses Fahrtabschnlttes wieder geborgen und eine neue
Verankerung mit zwel Sinkstoffallen In unterschledllchen Wassertlefen und
zwei Str6mungsmessern an der glelchen Position ausgebracht werden.
Die Bergung dleser neuen Verankerung 1st fUr das FrOhjahr 1990 mit FS
Meteor geplant.

2.11 . Optische Eigenschaften yoo Mee[Wasser (AWl>

1m AnschluB an Messungen wahrend der ANT VilIS sollen eiolge optische
Eigenschaften des Meerwassers verschledener Wassermassen bestimmt
werden unter besonderer BerOcksichtigung von Fronten. Die DatensOtze
umfassen Temperatur, Salzgehalt, Chlorophyll, Mle-Ruckstreuung und
Gelbstoff und sollen dazu dlenen,

- den Akkumulationseffekt von Partikeln an Fronten zu studieren,
- zur Verlfizierung von Fernerkundungsdaten belzutragen,
- Felddaten zu sammeln,
- die Entwurfswerte fOr ein tiefenauf/6sendes L1DAR-System darrstellen.

Die entsprechenden Sensoren messen wahrend der Fahrt und sind 1m
I hydrographischen Schacht in 11 m Wassertiefe montiert. Die MeBwerte
werden im Abstand von 10 s genommen, um Synchronisationsprobleme
bei h6heren Datenraten, wle sie auf ANT VII/1 auftrateo, zu vermeiden.
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Die Daten werden zusammen mit den Navigationsdaten des Schiffes auf
ein Streamerband aufgezeichnet.

Wahrend des frOheren Fahrtabschnittes zeigten die optischen sensoren
auBerordentlich kleine Ausschlage auf dem hohen Atlantik, deshalb wur­
den ihre MeBbereiche dlesen Verhaltnissen angepaBt. Auf der anderen
selte erwarten wir aber groBere SignaIe in den Auftrlebsgebleten vor
Westafrika.

2.12. Tiefenanpassung bakterieller Populationen (AWl)

FrOhere Untersuchungen im Weddell Meer zelgten streng tlefenan­
gepaBte Bakteriengemeinschaften auf. Inwleweit diese Ergebnisse auch
in anderen Meeresgebieten des Atlantischen 'Ozeans GOltigkelt besltzen,
soli in vergleichenden Untersuchungen geprOft werden. Vorgesehen sind
einlge liefseestationen 1m Kap Becken, Angola Becken, Sierra-Leone
Becken und im Kapverdischen Becken. 1m bodennahen Wasser und 1m
sediment sollen Insbesondere barophile Bakterien erfaBt und daraus
reprasentative Stamme isoliert werden. Diese Arbeiten sind bel strlkter
Einhaltung von Tiefseebedlngungen insbesondere bei entsprechendem
hydrostatischen Druck durchzufOhren. Es wlrd angestrebt, nicht­
dekomprlmierte Proben zu gewinnen und ohne Veranderung des in situ
Drucks bakterlologlsch aufzuarbeiten.

2.13 Adenoslntriphosphat als Blomasseindikator CAWI)

Aile lebenden Organismen enthalten Adenoslntrlphosphat (AlP) als zen­
trale Komponente des Energiestoffwechsels. Nach dem Absterben der
lebenden Zelle wird das AlP schnell zerstort. Da der AlP-Gehalt vieler
Organismen bekannt 1st, kann aus der quantitativen Bestimmung von AlP
die Biomasse ermittelt werden. Die Bestimmung des AlP erfolgt enzy­
matisch mit dem LUciferln-Luciferase-System In den lrlspuffer-Extrakten
von abflltriertem Mikroplankton. Mit dieser Methode soli In Verbindung mit
den Untersuchungen der Arbeitsgruppe ·Schwelfelverbindungen im
Phytoplankton" die Abhangigkeit der DMSP-Gehalte von der Biomasse
untersucht werden. Ein Vergleich der Biomassenermittlung nach der AlP­
und Chlorophyllmethode wird angestrebt. Weiterhin soli die Bestimmung
von AlP in Einzelorganismen atlantischer Zooplanktonorganismen
vervollstandigt werden.
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2.14 Untersuchung des Temperaturbefastungspotentials in modernen
Transportmitteln infofge von Ein- und Ausstrahlungsprozessen.
COWO)

Die Ergebnisse dieses Projektes dienen der Yerbesserung der bera­
tenden und gutachterlichen T6tigkeit des Seewetteramtes auf dem Ge­
biet der Laderaummeteorologie.
Ein Zief dieser Untersuchung ist die Erfassung von Temperaturprofilen z.B. in
Containern in m6gllchst hoher zeitlicher und r6umlicher AUfl6sung.
Gleichzeitige Messungen der die Innentemperatur steuernden Gr6Ben
wie Strahfung I Wind und AuBenfufttemperatur erlauben die AUfstellung von
Energiebilanzen uoo die Berechnung von WarmeflOssen.
Ole bisher in Hamburg bei Strahlungsverhaltnissen der gemaBlgten Breiten
gewonnenen MeBreihen sollen auf dieser Reise durch Messungen in
subtropischen und troplschen Klimazonen erganzt werden.
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1. Introduction

Leg 5 of R.v. "Polarstern" commences on 13 March, 1989 at Cape Town
and Is terminated in Bremerhaven on 6 April, 1989. The main emphasis will
be laid on the Investigation of inorganic and organic trace compounds in
the atmosphere, in water and organisms. Furthermore, measurements of
optical properties of seawater, bacteriological work on deep sea
bacteria and the use of sediment traps are planned. The scientific goals
involved are: 1. To quantify the fluxes of volatile substances, and to un­
derstand the role of such substances as possible climate regulators; 2. to
scrutinize the distribution of inorganic and organic natural and anthro­
pogenic compounds in order to document the influence of the Indu­
strialized countries on the South and North Atlantic; and 3. to examine the
pathways of the formation of halogenated volatile compounds In the
ocean. The chemical Investigations will concentrate on sulphur com­
pounds In phytoplankton, water and the atmosphere. Further compouds
to be determined are nutrients, heavy metals and organic trace com­
pounds.

The results of the various working groups will be jointly evaluated In order
to better quantify the sea-air exchange of trace compounds and to
Improve the knowledge of their formation and distribution In the South and
North Atlantic.
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2. Research programs

2.1. Sulfur containing organic compounds accumulated in phyto­
plankton (UB)

Dimethylsulfoniumpropionate (DMSP) is accumulated In various species
of the phytoplankton. It is the precursor of dlmethylsulfide (DMS) the most
important volatile sulfur compound in the surface waters of the oceans. In
addition to data obtained during a cruise in the S- and N-Atlantic in 1987
(ANT V/5) the correlation of sPecies distribution of the phytoplankton and
the DMSP-content will be investigated. The chlorophyll content as a basis
of phytoplankton concentration and its relation to the DMSP content will
be compared with ATP-measurements as an' indicator for total biomass.

2.2. Sulfur from marine phytoplankton as a geophysiologlcal climate
regulator (MPI)

In the recent decade the role of marine phytoplankton as a source of
sulfur to the atmosphere has been established through the field work for
many groups in and over many oceans of the world. It is generally ac­
cepted that DMS is the dominant carrier of gaseous sulfur from the ocean
to the atmosphere, with a flux ranging between 20-50 Tg S/yr.

From the field measurements evidence exists on:

1. Marine phytoplankton as the source of dissolved DMS In seawater:

- DMS is produced in seawater by cleavage of dlmethylsulfonl­
umpropionate (DMSP), DMSP has been identified in a variety of marine
algae and in seawater.

- The distribution of DMS and DMSP in seawater closely resembles the
distribution of marine productivity and phytoplankton abundance.

2. The evasion of DMS into the marine atmophere:

- DMS and its atmospheric prodUCts S02, methane sulfonic acid (MSA)
and non seasalt-sulfate (NSS) aerosol are present in the marine atmo­
sphere.
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- The atmospheric abundance of these sulfur compounds Is largely con­
sistent with model predictions, taking into consideration their known sour­
ces and sinks.

- The atmospheric abundance of some of these sulfur compounds is po­
sitively correlated with dissolved marine DMS or the primary productivity
of the underlying waters.

3. Marine DMS as a source of aerosols which are relevant to cloud physi­
cal processes in the marine atmosphere:

- e.g. NSS-aerosol and condensation nuclei (CN), both exhibit seaso­
nalities In their abundance in southern hemisphere marine airmasses which
can largely be explained from seasonalities of the marine OMS emission
and atmospheric photochemistry.

- Cloud condensation nuclei (CCN), the abundance, size distrlbu11on, and,
most likely, composition of which Is identical with NSS.

The abundance of CCN In the marine atmosphere·controls the reflectiVity
(albedo) of marine cloud cover and thus the radiation budget and
surface temperature of the ocean. As these two parameters may have
Influence on phytoplankton populations and OMS productivity In the
ocean, a geophyslologlcal mechanism for climate regulation may exist.

During leg ANT VII/S, the group from Max-Planck-Institute for chemistry In­
vestigates the potential of such a mechanism by simultaneous measu­
rements of marine and atm. OMS, NSS, and CCN. We have recently de­
veloped a suitable CCN-Instrument. which, for the first time, allows
simultaneous in-situ measurements together with the sulfur species.

2.3. Measurement of sulfur trace compounds In the marine troposphere
{AWl. MPD

The intention of our proposed measurements of atmospheric traces on
the cruise ANT ViliS of from CaPe Town to Bremerhaven is to obtain fur­
ther contributions for the understanding of the natural sulfur cycle In the
marine atmosphere. The importance of reduced sulfur containing spe­
cies In atmospheric chemistry is due to the various oxidation processes. In
our measuremen1s of biological sulfur emission we will concentrate on
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the quantitative evalution of carbonyl sulfide (COS) and carbon disulfide
(CS2). The concentrat1on distribution of these volatile compounds will be
measured by cryogenic enrichment of these trace gases and subse­
quent gaschromatographic analyses. The air samples will be collected at
the upper deck of RV Polarstern and the GC analyses will be carried out
immediately after completion of the cryotrapplng process. With the
envisaged route of ANT VII/5 it becomes possible to study the
contribution of sulfur trace compounds over the Atlantic In the southern
and the northern hemisphere. The measurements of the regional qnd
daytime variations should give Information about possible source- and
sink-mechanisms of these compounds. Parallel to the measurements of
the volatile species we plan to sample aerosols in order to get informa­
tion about sulfate concentrations in part1culate matter. lonchromatogra­
phlc analyses of the aerosol samples will be carried out after retum.

2.4. Measurement of gaseous nitric acid with the laser photolysis
fragment fluorescence (LPFF)-method

During the Polarstern cruise from Cape Town to Bremerhaven It is planned
to measure the concentration of gaseous nitric acid as a function of day­
time, geographical position, wind direction and wind velocl1y. We want to
show diurnal variations of the HN03 concentration In comparison with
measurements over the cont1nent.

The second topic of our measurements Is a comparison with those data,
we have obtained during our first cruise aboard R.V.Polarstern In sept.
1~8. .

Our system is able to measure continously with a time resolut1on of 45 to 60
minutes and a detection limit of 25 ppt.

Nitric acid is an important final product of the NOx-cycle and Its
quantitative determination is a necessary supplement of the NOx and
NOy data, resPectively.
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2.5. Heaw metals in zooplankton (AWl)

The plankton plays a dominant role of heavy metal cycling in the sea. Es­
sential as well as non-essential metals are taken up by fauna and flora in
the euphotic zone. The chemical species is changed during the uptake
from the ionic species to complexes with organic ligands or even to crl­
stalline structures. The metals are transported very quickly and effectively
by dying plankton organisms and their excretion products Into the depth.
In this context the knowledge on the wide-scale horizontal metal distribu­
tion in seawater and organisms is of equal Importance as the better
known vertical distribution. .

Similar to the ANT VIS-expedition neuston samples will be taken during
ANT VilIS with the aid of a neuston sledge. Further deep water and
plankton will be sampled on selected stations with multi-net and go-f1ow­
sampler. Single plankton individuals will be sorted alive under binoculars,
checked for contamination and deep frozen. Following freeze drying
and acid digestion analyses will be carried out for Cd, Pb, Zn and Cu in
the laboratory.

For the flrst time a new constructed clean room container and a conti­
nually working water pump will be used on ANT VilIS. A teflon tubing leads
from a stainless steel snorkel, deployed 3 m below the ship bottom, via a
full teflon pump Into the clean room zone (class 10) of the container. Wa­
ter samples will be taken every 2 hours. Lead and cadmium will be
analysed directly on board ship with the aid of inverse voltammetry and
the rotating electrode. Further a Iiquld-Iiquid-extractlon and re-extraction
will be carried out, followed by AAS analyses In the laboratory. Water
samples from the surface layer will also be taken for comparison In ali-te­
flon Mercos-samplers via the bow beam.

Parallel to heavy metal analyses nutrients will be continuously analysed
by the working group on nutrients. Both data sets will be later correlated.

2.6. Investigations of inorganic and organic trace compounds over the
Atlantic Ocean (UR)

During the expedition leg ANT VilIS the environmentally important heavy
metals thallium, copper, cadmium, lead, zinc, nickel, chromium, and iron

21



as well as organic selenium and Iodine species will be analysed in aero­
sol samples, rain-water and sea-water.

One main topic is the aerosol analysis. In this case the total particulate
concentration of heavy metals will be analysed after sampling with filters.
Additionally, their distribution in aerosol particles of different sizes will be
determined by using a S-stage impactor system. Sampling will be carried
out on the foredeck of "RV POLARSTERN". The chemical sample
treatment will be done on board of the ship whereas the mass spectro­
metric measurements for the analyses with Isotope dilution mass
spectrometry (IOMS) will be carried out in our home-laboratory at the
Unlversi1y of Regensburg.

The total heavy metal determinations in aerosols will be used to complete
already existing data of this region. Furthermore, the use of an impactor
results In a pattem for the heavy metals on their particle size In the aerosol.
This can lead to a more detailed picture about the different sources for
the heavy metals In the marine aerosol.

Another important topic of our Investigations Is the measurement of vo­
latile organic compounds, especially in sea-water. The main emphasis will
be given to the determination of blogenically produced organic iodine
compounds and possibly also to the corresponding selenium
compounds. In' order to get Informations about the mechanism of for­
mation for these species In the surface sea-water, the biogenic sulphur
compound dimethyl sulfide (OMS) is analysed In parallel determinations.
On the one hand, the OMS determination will be used as an Indicator for
regions with a high production of biogenic organic compounds. On the
other hand, we hope to get informations about the possible common In­
termediate compound dimethyl sulfonium Ion for both substances,
methyl halides and OMS. These investigations will be carried out on board
of the ship and in our home-laboratory using a photometric and an
electron capture detector, respectively.

2.7. Continous determination of nutrients (AWl)

Ourlng the cruise from Cape Town to Bremerhaven nutrients will be analy­
sed continously on large distances for the first time. Nitrate, nitrite, phos­
phate and silicate are measured with an Autoanalyzer system. Water
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from 3 m below the shipbottom is pumped directly into the analytical sy­
stem.

The measurements will produce a high spatial resolution of nutrient data
along the transect. Mixing structures in areas of large gradients will be in­
vestigated. The data will be compared with salinity, temperature and
optical measurements, obtained by the group of 'optical properties of
seawater'. Especially the fluorescence of chlorophyll will be correlated
with nutrients, because that concentrations of nutrients are widely depen­
dent on the biological activity In the surface layer.

2.8. Trace organic compounds in water (AWl)

During ANT VII/S trace organic compounds will be Investigated in open
ocean waters of the Southem and Northern At1antic Ocean. Autochthonic
and biogenic components from water in temperate and tropical areas
will be surveyed and concentrations of allochthonlc and man made
components In the southem and northem hemisphere compared. Water
will be mainly collected form the photic layer; In addition spotwise deep
water sampling from ocean basins and rainwater sampling from the
oceanic atmosphere will be conducted. Technical procedures will be­
optimized for Improving analysis of trace organic compounds at the -_
boundary layer ocean/atmosphere. Resutts of the expedition are-­
scheduled to supplement data obtained during an atlantic and a
mediterranean profile from 1987.

2.9. Organic micropollutants In organisms (AWl)

Among other pathways, xenobiotic compounds may enter the marine
environment via atmospheric transport. After their deposition on the
ocean surface they are SUbsequently distributed between water and
solid phases. Since the compounds in this study are highly lipophilic, they
are preferably accumulated in the lipids of marine organisms. Neuston
organisms are used in this survey, since they Inhabit the uppermost
surface of the sea, most likely reflecting the contamination of the sea
surface. Quantitative analyses of organisms from different latitudes will
contribute to an understanding of the global distribution of these
compounds documenting the influence of industrialized countries on the
state of the marine environment of the South and North At1antic. In this
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study also the bioaccumulation potential of various neuston organisms will
be explored in relation to their lipid composition.

2.10. Particle flux to the sea-floor CUB)

The settling of particulate matter out of the euphotic zone regulates the
nutrient regeneration and therefore influences the ocean chemistry. The
particle flux Is the primary nutrient supply for the deep-sea benthos and
the supposition for the imprint of environmental signals to the sediment.

The seasonality of the particle flux and therefore Indirect seasona I
changes of surfacewater-productivity should be determined with time­
series sediment traps.

In march 1988 a mooring with a sediment trap and a current meter wos
placed in the Benguela Current over the Walvis Ridge by RV METEOR. This
sediment trap will be recovered during this leg and a new mooring con­
sisting of two sediment traps in different depths and two current meters is
planned to be brought out at the same position. The recovering of this
new mooring Is planned In spring 1990 by RV METEOR.

2.11. Optical properties of sea-water (AWl)

In continuation of measurements performed on the expedition ANT VII/l ,
some optical properties of sea water in relation to the water masses l

Particularly in the frontal zones will be Investigated. The data sets of tem­
perature, salinity, chlorophyll, Mie-backscattering and Gelbstotf will be
used

- to study the effect of accumulation of Particles in frontal zones
- to contribute to in-situ verifications of satellite remote sensing
- to make available a data base for the design of a depth profiling 1I-
DAR-System

The respective sensors will be operated from the ship under way, moun­
ted in a depth of 11 m in the hydrographic well. The sampling rate of one
measurement every 10 seconds takes into account the experience of
ANT VII/l , where a higher rate caused problems with the synchronisation
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of different data sources. The data will be recorded on a streamer tape
together with the necessary navigational data of the ship.

During the former cruise we found the optical sensors giving signals near
zero in the desert regions of the Atiantlc. The measuring ranges are now
adapted to these small concentrations of organic matter. On the other
hand we expect reasonable signals in the upwelling regions of West
Africa.

2.12. Depth adaptation of bacterial populations (AWl)

During earlier investigations in the Weddell sea a narrow depth ad­
aptation of bacterial water populations was revealed by the different
pressure response of the organisms. Comparative studies on the depth
adaptation of the bacterial communities of other deep-sea areas of the
Atlantic Ocean shall be performed. For this some deep-sea stations In
the Cape-, Angola-, Sierra-Leone-, and Cape Verde Basin are planned.
From near bottom water and from the bottom sediment barophilic
bacteria shall be cultivated and representative strains shall be Isolated.
The work has to be done by maintaining deep-sea conditions, Le. low
temperature and elevated hydrostatic pressure. It Is also Intended to
sample and cultivate the deep-sea microbes Wf1hout decompression.

2.13. Adenosine triphosphate In micro- and zooplankton CAWI)

As a central compound of energy metabolism all liVing cells contain
adenosine triphosphate (ATP). Since ATP-Ievels in a number of organisms
are well established, determinations ofATP offer the possibility to
measure biomass. After the extraction of ATP from corresponding
samples, measurements are performed by using the luclferlne-Iuciferase
system. This method will be used for the development of dlmethylsulfide
from dlmethyl-sulfonlumproprlonate In connection with the working group
on "organosulfur compounds in phytoplankton". Additionally, a survey on
the distribution of ATP in zooplankton organisms will be completed.
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