Wie funktioniert unser Klima?
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Wie erforschen wir mit Robotern die Ozeane?
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Oktober 2008

+,Warum ist es auf der Erde so schon warm?”
Professor Dr. Mojib Latif, IFM-GEOMAR j
Mittwoch, 1. Oktober 2008, 15:00 Uhr (8 bis 12 Jahre)

~Roboter erforschen den Ozean:

Wie hangen, treiben und schwimmen Messsonden im Meer?”
Professor Dr. Martin Visbeck, IFM-GEOMAR

Mittwoch, 15. Oktober 2008, 15:00 Uhr (8 bis 12 Jahre)

LUnser taglicher Kampf gegen die Mikroben -
und was wir dabei von Polypen und Quallen lernen kénnen.” *
Professor Dr. Thomas Bosch, Zoologisches Institut, CAU
Mittwoch, 29. Oktober 2008, 15:00 Uhr (12 bis 16 Jahre)
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November 2008

,Der Ozean im Menschen.” h
Professor Dr. Markus Bleich, Physiologisches Institut, CAU
Mittwoch, 12. November 2008, 15:00 Uhr (12 bis 16 Jahre)

,Fisch kaputt: Ursachen der weltweiten Uberfischung.”
Dr. Rainer Froese, IFM-GEOMAR
Dienstag, 18. November 2008, 15:00 Uhr (12 bis 16 Jahre)

~Wale, Robben und Eisbaren:

Wie kann Forschung sie beschitzen?” _
PD. Dr. Ursula Siebert, FTZ Bisum, CAU X
Mittwoch, 26. November 2008, 15:00 Uhr (12 bis 16 Jahre)
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~Roboter erforschen den Ozean:
Wie hangen, treiben und
schwimmen Messsonden im
Meer?”

Professor Dr. Martin Visbeck,
Leibniz-Institut fir
Meereswissenschaften, (IFM-GEOMAR)

Professor Dr. Martin Visbeck ist ein bekannter Ozeanograph. Ozeanographen sind
Meereswissenschaftler, die sich mit der Physik der Ozeane beschéaftigen. Sie unter-
suchen zum Beispiel die Temperatur, den Salzgehalt, die Meeresstrémungen und den
Warmetransport im Meer. Physiker wollen immer ganz genau wissen, wie eine Sache

funktioniert.

Wie erforschen wir mit Robotern die Ozeane?
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Kinder- und Schileruni Vortrag vom 15. Oktober 2008
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Professor Dr. Martin Visbeck,
IFM-GEOMAR

,Roboter erforschen den Ozean:

Wie hdngen, treiben und schwimmen
Messsonden im Meer?”

Warum sind die Meeresstromungen so
wichtig flr uns?

Sie sind an der Regulation unseres Klimas
beteiligt, und das passiert so: Ein wichti-
ges System in unserem Klimageschehen
ist die Lufthiille (Atmosphdre) und
ihr Windsystem. Ein weiterer wichtiger
Klimafaktor sind die weltweiten Mee-
resstromungen, also die Bewegungen in
der Wasserhiille (Hydrosphare) der
Erde. Die Meeresstromungen trans-
portieren Warme und beeinflussen damit
unser Klima. Im Sommer nehmen die
Ozeane Warme auf, im Winter geben sie
die Warme wieder ab. Die groBen Mee-
resstromungen verbinden alle Weltmee-
re miteinander und bringen warmeres
Wasser von den Tropen in die mittleren
Breiten, also auch zu uns nach Europa.
Ein sehr bekannter warmer Meeresstrom
ist der Golfstrom. Er hilft Europa im Win-
ter warm zu bleiben. Der Golfstrom
wird vor allem vom Wind angetrieben,
allerdings ist ein Teil seiner Bewegung
verbunden mit einer Rickstrémung in
der Tiefe, bei der noch viel mehr Warme
bewegt wird. Als Ozeanograph arbeite
ich mit einer Arbeitsgruppe zusammen.
Meine Arbeitsgruppe untersucht vor all-
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em die Starke der Tiefenstrémung. Wird
sie im Klimawandel abnehmen wie es die
Computermodelle vorhersagen? Um un-
sere Fragen zu beantworten, benutzen
wir verschiedene Messgerate.

Was sind die wichtigsten Messgerate ei-
nes Ozeanographen?

Die wichtigste Arbeitsplattform ist das
Forschungsschiff. Auf ihm koénnen wir
die genauesten Messungen machen. Ein
Nachteil sind die hohen Kosten, die so
ein Schiff verursacht, und die Zeit, wel-
che die Wissenschaftler auf See verbrin-
gen mussen. Deswegen setzen wir im-
mer mehr auf roboterartige Methoden.

Wir benutzen vor allem vier Arten von
Messrobotern, die ich genauer vorstellen
mochte:

- Verankerungen
- Tiefendrifter (ARGO floats)
- Segelflieger unter Wasser (Gleiter)

- Ferngesteuerte
Unterwasserroboter (ROV)
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Aquatorialer Gegenstrom

o

i ’ al e v
Sudaquatorialstrom

ny

‘
T

Fe

by ~
l {

eht’s wieder rein

hierg:

Der kleine Clownfisch NEMO ist vor New
York im Golfstrom ausgesetzt worden.
Nun mdchte er zurlick nach Australien in
das Korallenmeer. Er ist aber zu klein,
um gegen den Strom zu schwimmen.
Finde seinen Weg mit den Meeresstro-
mungen nach Hause.
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Hilf NEMO seinen weiten Weg nach Hause zu finden
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Denke auch daran, dass die Erde eine
Kugel ist und man einmal darum herum
schwimmen kann.



Aquatorialer Gegenstrom
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hier geht’s raus

Antarktischer Subpolarstrom
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Die Messroboter
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Die Verankerung

Bei einer Verankerung wird von einem
Forschungsschiff aus erst ein Gewicht,
(haufig alte Eisenbahnrader oder Eisen-
schrott), Uber Bord geworfen. Es sinkt
auf den Meeresboden. Daran hangt ein
Draht, der mit Hilfe von Auftriebskugeln
gespannt wird. Dazwischen bringen wir
Uberall unsere Messgerate an, mit denen
wir die Temperatur, den Salzgehalt und
die Stromung im Wasser in verschiede-
nen Tiefen messen kénnen. Wir merken
uns die genaue Stelle mit einem Satelli-
ten-Navigationssystem (GPS = Global
Positioning System). Nach einem halben
Jahr oder zwei Jahren kommen wir an
genau diese Stelle im Ozean zurlick und
geben ein akustisches Signal, ahnlich wie
die Delphine, an unsere Verankerung.
Ein Mikrophon nimmt das Signal auf und
setzt einen groBen Haken in Bewegung,
der das Bodengewicht los lasst. Schnell
kommen danach die Auftriebskdrper an
die Wasseroberflache geschwommen.
Alle Wissenschaftler stehen mit Ferngla-
sern und Peilmessgeraten an Deck und
suchen die gelben und orangen Kugeln
und natlrlich unsere Messgerate. Der
Bootsmann und die Mannschaft des For-
schungsschiffes holen die Gerate wieder
auf das Schiff zurlick. An Bord kdénnen
wir Wissenschaftler die langen Veranke-
rungsketten auseinander bauen und aus
den Messgeraten die Daten in unseren
Computer Uberspielen. So bekommen wir

Daten aus dem Meer iiber maximal
zwei Jahre. Eine Verankerung kann in

Gebieten mit mehreren tausend Metern
Wassertiefe ausgebracht werden.

Beim Einholen der Verankerung kann es
auch mal schaukeln.

Tiefendrifter (= ARGO floats)

Die Drifter sind Messroboter, die alles
automatisch machen. Wir setzen sie vom
Schiff aus in die Ozeane. Sie tauchen
selbststdndig in eine Tiefe von 2.000
Metern und treiben aufrecht mit den
Strémungen umher. Insgesamt sind ca.
3.000 von diesen Driftern unterwegs,
iiber alle Weltmeere verteilt. Sie ge-
héren insgesamt 26 Meeresforschungs-
Instituten in aller Welt. Alle zehn Tage
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tauchen die Tiefendrifter vorprogram-
miert auf und messen dabei die Tem-
peratur und den Salzgehalt. Wenn sie
an der Wasseroberflache angekommen
sind, schicken sie die Daten zusammen
mit ihrer Position Uber einen Satelliten
nach Brest in Frankreich. Dort laufen alle
Daten zusammen und werden an unser
Institut in Kiel weiter geleitet. Nachdem
der Drifter seine Daten von der Was-
seroberflache verschickt hat, taucht er
fir die nachsten zehn Tage wieder in
die Tiefe. So ein Drifter kostet zwischen
15.000 und 20.000 Euro und ist in meh-
reren Sprachen beschriftet. Wenn er aus
Versehen mal in einem Fischernetz lan-
det, kann er so wieder an uns zurlick-
geschickt werden. Tiefendrifter kénnen
natlrlich nur in den eisfreien Teilen der
Ozeane problemlos verwendet werden.

Der Tiefendrifter sendet Daten von der
Meeresoberfidche.

Gleiter (Segelflieger unter Wasser)

Die Gleiter sind eine Weiterentwick-
lung der Tiefendrifter. Die Tiefendrifter
argern uns namlich manchmal, wenn sie
von der Stromung genau dann wegge-

trieben werden, wenn es flir uns span-
nend wird. Deshalb haben wir - gemein-
sam mit amerikanischen Firmen - die
Tiefendrifter weiter entwickelt. Wir ha-
ben ihnen Fligel gegeben und sie steu-
erbar gemacht. Diese Weiterentwicklun-
gen heiBen Gleiter, englisch Glider. Sie
kénnen durchs Wasser segeln und ver-
brauchen dabei nur ganz wenig Strom.
So ein Gleiter verbraucht insgesamt drei
Watt, das ist genau so viel wie der Ver-
brauch einer Fahrrad-Rucklichtbirne oder
einer kleinen Taschenlampe. Mit diesen
wenigen Watt kann er schwimmen, mes-
sen und funken. Das ist schon ziemlich
beeindruckend.

Gleiter sind leider noch teurer als die
Tiefendrifter, deswegen haben wir bisher
nur drei. Aber wir werden bald mehr be-
kommen und dann kdénnen wir sie von
den Forschungsschiffen aus ins Meer
setzen und ausschwarmen lassen. So ein
Gleiter kann auch kleine Anderungen im
Meerwasser messen und lasst sich von
Land aus fernsteuern. Und das finden wir
Ozeanographen besonders spannend.

Professor Visbeck mit einem Gleiter.



Reise in den Ozean - tief, kalt und dunkel
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Ein Pottwal taucht in die Tiefe, um einen  Tabelle auf der rechten Seite ein. An-
Kraken zu fangen. Verfolge seine Tauch- schlieBend Ubertrage die Temperatur-
strecke, lese die Temperatur in der je- werte aus der Tabelle in das Diagramm.
weiligen Tiefe ab und trage sie in die
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http://ocp.ldeo.columbia.edu/climatekidscorner/whale.shtml



Wie erforschen wir mit Robotern die Ozeane?
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Hier kannst du selber eintragen, was
du auf der linken Seite herausgefunden

hast.

Temperatur Diagramm
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ROV KIEL 6000

= — e
: s -

3 ¥ b B

it Sl LR

Ferngesteuerte Unterwasserroboter
(ROV)

ROV ist eine Abklirzung des englischen
Namens: Remotely Operated Vehicle.
Das bedeutet ,Ferngesteuertes Unter-
wasserfahrzeug". Diese Gerate sind Un-
terwasserroboter, die liber ein Kabel mit
dem Schiff verbunden sind. Die Roboter
besitzen Kameras, Tiefenmesser, Greif-
arme, Propeller und Lampen. Vom Schiff
aus kénnen diese ROVs gesteuert wer-
den und Uberall dort hin schwimmen,
wohin wir Forscher es schicken wollen.
Ein ganz neues ROV haben wir gerade
in Kiel bekommen, das ROV Kiel 6000.
6000 heiBt es, weil es bis in 6000 Meter
Tiefe tauchen kann. Damit kann es 95
Prozent aller Meeresbéden unserer Erde
erreichen und tolle Aufnahmen machen.
Und ist eines der modernsten und bes-
ten der Welt.

[ R Y
Das ROV Kiel 6000 kommt aus dem
Wasser.

Was machen wir mit den Daten der
Messgerate?

Die Daten, die wir mit den verschiede-
nen Messgeraten sammeln oder die uns
die Gerate Uber Satelliten melden, spei-
sen wir alle in groBe Computer ein. Aus
diesen Daten bauen wir Stromungskar-
ten und messen Trends. Wir entwickeln
Computermodelle, um das System der
Meeresstromungen besser verstehen zu
kénnen und auch, um vielleicht Vorher-
sagen machen zu kdénnen. Den Einfluss,
den kleine Stromungen und Wirbel auf
das Klimasystem haben, verstehen wir
heute noch viel zu wenig. Daran muss
noch eine Menge geforscht werden.

Die technischen Daten des ROV Kiel
6000:

- Gewicht: ca. 3700 Kilogramm

= Einsatztiefe: 6000 Meter

3 Geschwindigkeit: 3 Knoten

- 2 Greifarme

- 7 Propeller

- 16 Lampen (bis 400 Watt)

= 9 Kameras
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Wie wird man Ozeanograph/in?
Und welche Voraussetzungen muss ich
mitbringen?

Die Voraussetzungen

Man muss sich fir die Naturwissenschaf-
ten (Physik, Chemie, Biologie) und Ma-
thematik interessieren, besonders fir
Physik und Mathematik. In der Grund-
schule gibt es die Einzelfacher fir Natur-
wissenschaften noch nicht, da kommen
die Themen meistens in dem Fach HSU
(Heimat- und Sachunterricht) dran.

Um Ozeanograph zu werden, darf man
keine Angst vor Computern haben. Und
noch eine wichtige Sache: als Wissen-
schaftler muss man gut in Englisch sein.
Denn erstens treffen sich Wissenschaft-
ler oft auf der ganzen Welt und reden
miteinander. Das wird in englischer
Sprache gemacht. Und zweitens muss
man seine Ergebnisse aufschreiben und
mit anderen Wissenschaftlern austau-
schen. Auch dieses geschieht haufig in
englischer Sprache.

Berufsberatung Ozeanograph/in
Ozeanographie ist ein eigener Studien-
gang. Man kann das Fach an der Univer-
sitat, zum Beispiel hier in Kiel, studieren.
Um an die Universitat zu gehen, braucht
man die Hochschulreife, das Abitur, d.h.
ihr musst erst insgesamt 12 oder 13
Jahre zur Schule gehen. AnschlieBend
kénnt ihr euch an einer Universitat ein-
schreiben.

Das Studium dauert funf Jahre. Wenn
man eine Doktorarbeit machen mdchte,
braucht man noch mal drei Jahre, arbei-
tet dabei aber bereits an einem Institut
und verdient auch schon Geld. Wahrend
einer Doktorarbeit muss man etwas
ganz Neues herausfinden und in speziel-
len Zeitungen veroffentlichen.

| Professor Dr. Martin Visbeck
IFM-GEOMAR
mvisbeck@ifm-geomar.de




Experimentierkasten i

2. bis 4. Preis:

ésamtwert von 300 Euro

Blicher mit meereswissenschaftlichen Themen und
ein KOSMOS-Experimentierkasten im Gesamtwert ven 200 Euro

5. Preis:

&

Ein KOSMOS-Experimentierkasten im Gesamtwert von 100 Euro

ozean der zukunft

DIE KIELER MEERESWISSENSCHAFTEN

Wettbewerb der Kinder- und Schiileruni 2008
,0zean der Zukunft - Die Kieler Meereswissenschaften”

Worum geht es?

Malt oder zeichnet das schénste Bild oder
gestaltet eine Collage Uber das jeweilige
Vortragsthema oder die Kinderuni. Wer
mochte, kann sein Bild auch noch mit ei-
nem kurzen Text beschreiben.

Bewertet wird nach:

- Darstellung der Inhalte der Vorlesung
oder der Kinder- und Schuleruni

- Originalitat, Witz oder Spannung

Wie kann ich mitmachen?
In die Vorlesung gehen, anschlieBend
einfach ein Bild malen oder eine Collage
gestalten und senden an:

Exzellenzcluster ,,Ozean der Zukunft"
Schulprogramme
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Christian-Albrechts-Platz 4

24098 Kiel

Einsendeschluss ist jeweils zwei Wochen nach jeder Vorlesung. Fir den letzten Vortrag ist der
Einsendeschluss der 10. Dezember 2008. Die besten Entwiirfe werden bei uns auf der Webseite
www.ozean-der-zukunft.de verdffentlicht. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Wir danken der Férde Sparkasse und ihrer Stiftung ,,200 Jahre Sparkasse Kiel” fir die freund-

Stiftung 200 Jahre
Sparkasse Kiel

liche Unterstiitzung. & r4qe

Sparkasse 201



DER KIELER EXZELLENZCLUSTER

ozean der zukunft
DIE KIELER MEERESWISSENSCHAFTEN

Der Kieler Exzellenzcluster Ozean der Zukunft

Der Kieler Exzellenzcluster ,Ozean der Zukunft” ist ein in Deutschland einmaliger
Forschungsverbund von mehr als 140 Wissenschaftlern aus sechs Fakultaten der
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, des Leibniz-Instituts fir Meereswissenschaf-
ten (IFM-GEOMAR), des Instituts fur Weltwirtschaft (IfW) und der Muthesius Kunst-
hochschule.

Ziel des interdisziplindaren Verbundes aus Meeres-, Geo- und Wirtschaftswissen-
schaftlern sowie Medizinern, Mathematikern, Juristen und Gesellschaftswissenschaft-
lern ist es, den Ozean- und Klimawandel gemeinsam zu erforschen, die Risiken und
Chancen neu zu bewerten und ein weltweit nachhaltiges Management der Ozeane
und mariner Ressourcen zu ermdglichen.

Der Exzellenzcluster ,0zean der Zukunft” wird im Rahmen der Exzellenzinitiative
von der deutschen Forschungsgemeinschaft im Auftrag von Bund und Léandern ge-
fordert.

Weitere Informationen unter: www.ozean-der-zukunft.de
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muthesius
\J kunsthochschule IFM-GEOMAR







