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Forschungsschiff / Research Vessel SONNE

Vessel’s general email address sonne@sonne.briese-research.de
Crew’s direct email address n.name@sonne.briese-research.de
Scientific general email address chiefscientist@sonne.briese-research.de
Scientific direct email address n.name@sonne.briese-research.de

Each cruise participant will receive an e-mail address composed of the first letter of his
first name and the full last name.

Gunther Tietjen, for example, will receive the address:

g.tietien@sonne.briese-research.de

Notation on VSAT service availability will be done by ship’s management team / system op-
erator.

e Data exchange ship/shore : on VSAT continuously / none VSAT every 15 minutes

e Maximum attachment size: on VSAT no limits / none VSAT 50 kB, extendable on re-
quest

e The system operator on board is responsible for the administration of all email ad-
dresses

(Iridium Open Port) +881 623 457 308

Phone Bridge
(VSAT) +47 224 09509
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Abb.1: Geplante Fahrtroute und Verankerungsstationen der SONNE Fahrt SO283

Fig.1: Planned cruise track and mooring stations of SONNE cruise SO283



Wissenschaftliches Programm
Scientific Programme

Fahrt / Cruise SO283

Ubersicht

Die SONNE Expedition SO283 ist keine
klassische Forschungsfahrt, die auf einem
einzelnen Forschungsvorhaben basiert, son-
dern hat zum Ziel, bestehende Verankerun-
gen im Sudatlantik zu bergen bzw. zu retten
- daher Mooring Rescue.

Das Vorhaben wurde relativ kurzfristig ins
Leben gerufen, weil aufgrund der Auswir-
kungen der Corona Pandemie zahlreiche For-
schungsfahrten im Sldatlantik im Jahr 2020
und im Frihjahr 2021 ausgefallen sind bzw.
abgesagt wurden. Diese fehlenden Schiffs-
zeiten flhrten dazu, dass die damit verbunde-
nen Forschungsprojekte nicht weitergefuhrt
werden konnten.

Allerdings wurden bereits im Jahr 2019 - vor
Ausbruch der Pandemie - zahlreiche Veran-
kerungen als integrale Bestandteile der je-
weiligen Forschungsprojekte im offenen
Sudatlantik sowie vor den Ksten von Siidaf-
rika, Namibia und Angola ausgesetzt. Auf-
grund der fehlenden Schiffszeiten drohte ein
Totalverlust dieser Verankerungen, da sie
nur eine begrenzte Batterielaufzeit haben und
danach nicht mehr aktiv geborgen werden
kdnnen. Damit einhergehend drohte auch der
Verlust der aufgezeichneten Daten und ge-
wonnenen Proben.

Um einen Totalverlust von Geraten und Da-
ten zu verhindern, haben sich alle Projektbe-
teiligten zusammengeschlossen um gemein-
sam fast 15.000 Seemeilen auf sich zu neh-
men. Schon jetzt steht fest, dass SO283 so-
wohl zeitlich wie rdumlich eine der bisher
langsten Fahrten in der Geschichte des Schif-
fes sein wird. Die wissenschaftlichen Ziele
und beteiligten Projekte werden nachfolgend
naher erlautert.

Synopsis

The SONNE cruise SO283 is not a classical re-
search cruise based on a single research pro-
ject, but has the objective to recover or rescue
existing moorings in the South Atlantic - i.e.
Mooring Rescue.

Mooring Rescue was initiated at relatively
short notice because numerous research
cruises in the South Atlantic with in 2020 and
spring 2021 were cancelled due to the effects
of the Corona pandemic. This lack of ship time
meant that the associated research projects
could not be continued.

However, numerous moorings were already
deployed in 2019 - prior to the outbreak of the
pandemic - as integral components of the re-
spective research projects in the open South
Atlantic as well as off the coasts of South Af-
rica, Namibia and Angola, respectively. Due to
the lack of ship time, there was a risk of total
loss of these moorings as they only have a lim-
ited battery life and could no longer be actively
recovered after a certain deployment period.
This would also result in a massive loss of re-
corded data and samples.

In order to prevent a total loss of equipment
and data, all project partners have joined
forces and are taking part on a cruise of almost
15,000 nautical miles. It is already clear that
S0O283 will be one of the longest voyages in the
history of the ship, both in terms of time and
space. The scientific objectives and projects in-
volved are explained in more detail below in
the scientific programme.




Von / From Emden — Nach / To Emden

Fahrt / Cruise SO283

Wissenschaftliches Programm

Folgende Projekte sind an SO283 beteiligt:

TRAFFIC

TRAFFIC (Trophic TRAnsfer eFFICiency in
the Benguela Current) ist ein gemeinsames
Forschungsvorhaben mehrerer deutscher
Forschungsinstitute und wird in enger Ko-
operation mit Projektpartnern aus Siudafrika
und Namibia durchgefihrt. Die Kernaufgabe
ist die Unterstlitzung eines im Rahmen der
SPACES-Ausschreibung zur Untersuchung
des Benguela Auftriebsgebietes.

Ziel von TRAFFIC ist das Verstandnis von
Prozessen in den trophischen Netzwerken des
nordlichen und stdlichen Benguelaauftriebs-
systems (nBUS, sBUS) mit Riickkopplungen
zu Fischerei und zum Klima. Wahrend die
Primarproduktion (PP) in beiden Subsyste-
men &hnlich ist, unterscheiden sie sich in der
Zusammensetzung und Biomasse der Fisch-
fauna und der Spitzenpradatoren sowie in der
CO»-Bilanz: nBUS fungiert iberwiegend als
CO2-Quelle, sBUS als CO2-Senke.

Mit der Untersuchung der Nahrungsnetz-
struktur und ihrer funktionalen Verbindun-
gen, der Trophischen Transfereffizienz
(TTE) und der damit verbundenen Effekte
der biologischen CO.-Aufnahme werden die
Hypothesen tberprift, ob im sBUS eine ho-
here TTE hohere Fischereiertrdge und CO-
Aufnahmen erlaubt sind, wéahrend im nBUS
die TTE niedriger ist und zu einer CO2-Ab-
gabe flhrt. Die trophische TTE ist ein Mal3
dafir, mit welchem Wirkungsgrad Energie,
Kohlenstoff und andere Elemente in der Nah-
rungskette transportiert werden.

Hierflr wurden insgesamt auch vier Veran-
kerungen mit Sinkstofffallen, CTD- und Sau-
erstoffsensoren im Auftriebsgebiet ausge-
setzt. Ziel ist es, die Unterschiede in den pela-
gischen Nahrungsnetzen im nBUS und sBUS

Scientific Programme

The following projects are involved in
S0283:

TRAFFIC

TRAFFIC (Trophic TRAnsfer eFFICiency in
the Benguela Current) is a joint research
project of several German research institutes
and is carried out in close cooperation with
project partners from South Africa and Na-
mibia. The core task is the support of a
SPACES call for the investigation of the Ben-
guela upwelling area.

The aim of TRAFFIC is to understand pro-
cesses in the trophic networks of the northern
and southern Benguela upwelling system
(nBUS, sBUS) with feedbacks to fisheries and
climate. While primary production (PP) is
similar in the two subsystems, they differ in
the composition and biomass of fish fauna
and top predators, and in the CO; balance:
nBUS acts predominantly as a CO- source,
while sBUS as a CO; sink.

By examining food web structure and its
functional connections, the trophic transfer
efficiency (TTE) and the associated effects of
biological CO> uptake, we will test the hy-
potheses that in the sBUS, higher TTE allows
for higher fishery yields and CO uptake,
whereas in the nBUS, TTE is lower and leads
to CO2 depletion. Trophic TTE is a measure
of the efficiency with which energy, carbon,
and other elements are transferred in the
food chain.

For this purpose, a total of four moorings
with sediment traps, CTD and oxygen sensors
were deployed in the upwelling area. The
goal is to identify the differences in pelagic
food webs in the nBUS and sBUS in relation



in Bezug auf die biologische CO2-Aufnahme-
effizienz im Ozean zu identifizieren.

Nahrungsketten unterscheiden sich in der Ef-
fizienz des Recyclings von Nahrstoffen. Das
sollte sich auch auf das Verhaltnis von Koh-
lenstoff zu Nahrstoffen (C/N/P) im exportier-
ten organischen Material auswirken, was
wiederum die CO.-Aufnahme der so genann-
ten biologischen Kohlenstoffpumpe stark be-
einflusst. Da das sBUS als Senke und das
nBUS als Quelle fur CO> fungiert, wird ange-
nommen, dass erhéhte C/N/P-Verhdltnisse
im exportierten Material die Kohlendioxid-
aufnahme im sBUS befordern, wohingegen
eine geringere Effizienz in der Nutzung von
Né&hrstoffen die CO.-Emission im nBUS be-
fordern.

Die erhobenen Daten ergénzen die auf der
Forschungsfahrt des FS METEOR (M153)
im Februar/Mérz 2019 und einer geplanten
Forschungsfahrt (M177) im September 2021
durchgefiihrten bzw. durchzufihrenden Un-
tersuchungen.

TRR181

Der  Sonderforschungsbereich  TRR181
"Energietransfers in Atmosphére und Ozean"
ist ein interdisziplindres Projekt, das darauf
abzielt, den Energietransfer zwischen Wel-
len, Wirbeln und lokaler Turbulenz im Ozean
und in der Atmosphare besser zu verstehen,
um energetisch konsistente Modelle zu ent-
wickeln und damit Klimaanalysen und Vor-
hersagegenauigkeit zu verbessern. Das Pro-
jekt wird von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) gefordert.

Zwei Verankerungen und flnf invertierte
Echolote (PIES) werden wahrend SO283
ausgebracht, um die Variabilitat des Energie-
flusses interner Wellen stdlich des Walvis-
rickens zu messen. Die Auslegungspositio-
nen folgen dem Ausbreitungspfad der inter-
nen Gezeiten, wie sie in Modellsimulationen
und Satellitenaltimetrie beobachtet werden.
Interne Gezeiten im Ozean werden durch die
Wechselwirkung von Gezeitenstrdomungen
mit der rauen Topographie des Meeresbodens

to biological CO uptake efficiency in the
ocean.

Food webs differ in the efficiency of recycling
nutrients. This should also affect the carbon
to nutrient (C/N/P) ratio in the exported or-
ganic material, which in turn strongly influ-
ences the CO- uptake of the so-called biolog-
ical carbon pump. Since the sBUS acts as a
sink and the nBUS as a source of COg, it is
hypothesized that increased C/N/P ratios in
the exported material will promote carbon
dioxide uptake in the sBUS, whereas de-
creased efficiency in the use of nutrients will
lead to CO2 emissions in the nBUS.

The collected data will complement the sur-
veys conducted or to be conducted during the
research cruise of RV METEOR (M153) in
February/March 2019 and a planned research
cruise (M177) in September 2021.

TRR181

The collaborative research centre TRR181
,»Energy Transfers in Atmosphere and
Ocean* is an interdisciplinary project that
aims to better understand the energy transfer
between waves, eddies and local turbulence
in the ocean and the atmosphere to develop
energetically consistent models and thus en-
hance climate analyzes and forecast accu-
racy. The project is funded by the German
Research Foundation (DFG).

Two moorings and five inverted echo sound-
ers (PIES) will be deployed during SO283 to
measure the variability of the internal wave
energy flux south of the Walvis Ridge. The de-
ployment positions follow the propagation
path of internal tides as seen in model simu-
lations and satellite altimetry. Internal tides
in the ocean are generated by the interaction
of tidal currents with the rough topography
on the ocean floor. The lowest modes of these
internal tides, that contain a large fraction of



erzeugt. Die niedrigsten Moden dieser inter-
nen Gezeiten, die einen groRen Teil der Ener-
gie des internen Wellenfeldes enthalten, sind
in der Lage, sich im geschichteten Ozean
beckenweit auszubreiten, bevor sie brechen
und Turbulenz und Vermischung erzeugen.
In Modellen wurde gezeigt, dass die raumli-
che Verteilung der diapyknischen Vermi-
schung die globale Umwalzbewegung beein-
flusst.

Die beiden Verankerungen ermoéglichen die
Trennung der Variabilitat des Energieflusses,
der von der Quelle abgestrahlt wird, von den
Veranderungen der internen Wellen entlang
ihres Ausbreitungsweges. Beide Verankerun-
gen werden mit ADCPs, die die obersten
700 m abdecken, Strémungsmessern in der
unteren Wassersaule und Temperaturloggern
ausgestattet sein. Die Instrumentierung ist ge-
eignet, den Energietransfer zwischen vertika-
len Moden und verschiedenen Frequenzregi-
men zu quantifizieren, die durch interne Wel-
len-Wirbel-Wechselwirkungen induziert
werden.

Die funf PIES messen den Bodendruck und
die akustische Laufzeit in der darlber liegen-
den Wassersaule, aus denen die Schwankun-
gen des Dichtefeldes bestimmt werden kon-
nen. Die Kombination aus Bodendruck und
akustischer Laufzeit ermdglicht die Berech-
nung der potenziellen Energie der niedrigsten
internen Wellenmode. Die Anordnung von
funf PIES um die 6stliche Verankerung lie-
fert Informationen Gber eine mogliche Bre-
chung der internen Wellen aufgrund der
Wechselwirkung mit mesoskaligen Wirbeln
und Filamenten.

EVAR

Ziel des Verbundprojekts EVAR ,,Das Ben-
guela Auftriebssystem im Klimawandel — Ef-
fekte von Variabilitat im physikalischen An-
trieb auf das Budget von Kohlenstoff und
Sauerstoff”, ist die Gewinnung von hochauf-
geldsten Daten zur aktuellen Variabilitat des
physikalischen Antriebs des Benguela Auf-
triebssystems (BUS). Schwerpunkt ist die

the energy of the internal wave field, are ca-
pable of propagating basin-wide in the strat-
ified ocean, before they eventually break and
generate turbulence. The spatial distribution
of the diapycnal mixing related to this inter-
nal wave breaking and mixing has been
shown to influence the global overturning
circulation.

The two moorings will allow the separation
of variability of the energy flux that leaves the
generation site from the alterations of the in-
ternal waves along their propagation path.
Both moorings will be equipped with ADCPs
covering the uppermost 700 m, current me-
ters in the deeper water column, and temper-
ature loggers. The instrumentation will be
adequate to quantify the energy transfer be-
tween vertical modes and different frequency
regimes induced by internal wave-eddy inter-
actions.

The five PIES will measure bottom pressure
and acoustic travel time in the overlying wa-
ter column, and hence density variations. The
combination of bottom pressure and acoustic
travel time enables the calculation of the po-
tential energy of the lowest internal wave
mode. The array of five PIES around the east-
ern mooring will provide information on pos-
sible refraction of the internal waves due to
interaction with mesoscale eddies and fila-
ments.

EVAR:

Aim of the collaborative Project EVAR: “The
Benguela Upwelling System under climate
change — Effects of variability in physical
forcing on carbon and oxygen budgets”™ is
gaining highly resolving data on the variabil-
ity of physical drivers of the Benguela
Upwelling System (BUS). The project focus-
ses on the variability of oxygen supply in pre-



Variabilitat der Sauerstoffversorgung in Ge-
genwart und Vergangenheit sowie zu bioge-
ochemischen Schlusselreaktionen, wie sie in
Sedimentarchiven dokumentiert werden, um
die Auswirkungen auf den Sauerstoff-, Koh-
lenstoff- und Nahrstoffhaushalt sowie auf die
Produktion von Treibhausgasen zu verstehen.

Ein Arbeitspaket von EVAR ist die Gewin-
nung hochaufgeldster Zeitserien der hydro-
graphischen Variabilitdt im BUS mit Hilfe
von verankerten Messgeraten. Dazu wird
eine existierende Zeitserienmessung an der
Langzeitverankerung vor Walvis Bay (23°S)
verlangert und die Verankerung mit zusatzli-
chen Sensoren fir oberflachennahe Chloro-
phyll-a-Konzentrationen ausgerstet. Eine
zweite Verankerung wurde nahe 25°S ausge-
legt, am sidlichen Rand der Sauerstoffmini-
mumzone, wo sich oxische und anoxische
Bedingungen abwechseln. Die Zeitserie bein-
haltet die zeitliche Variabilitat von Stromun-
gen, Wassermasseneigenschaften, Sauer-
stoffversorgung und Chlorophyll-a-Konzent-
rationen, um das Auftreten von Phytoplank-
tonbluten besser mit dem physikalischen An-
trieb und Verdnderungen der Wassermas-
seneigenschaften verbinden zu kdénnen. Die
Zeitseriendaten werden mit der Verteilung
hydrographischer GroRRen auf Schnitten bei
23°S und 25°S in Beziehung gesetzt. Beide
Transekte werden aufRerdem funfmal im Jahr
im Rahmen des namibischen Umweltmonito-
ringprogramms beprobt. Die Langzeitreihen
sind Basisdaten des Projektes und flr die Va-
lidation des in EVAR eingesetzten Okosys-
temmodells wertvoll. Auch die meteorologi-
schen und hydrographischen Unterwegsmes-
sungen werden flir EVAR genutzt.

Auf SO283 werden die beiden Verankerun-
gen bei 23°S und 25°S aufgenommen, die
Geréate gewartet oder getauscht und die Ver-
ankerungen zur Fortsetzung der Messungen
wieder ausgelegt. Falls der Zeitplan der Reise
es zulasst, wird jeweils ein kustensenkrechter
Schnitt bei 23°S und 25°S mit dem CTD in
Kombination mit einem Nitratsensor beprobt.

sent and past and on biogeochemical key re-
actions as documented in sediment archives
in order to understand the impact on oxygen,
carbon and nutrient budgets and on the pro-
duction of greenhouse gases as well.

One EVAR work package comprises the
measurement of highly resolving hydro-
graphic time series with the help of moored
instruments. To this end the long time series
from a mooring off Walvis Bay (23°S) will be
extended. The mooring is equipped with ad-
ditional instruments to measure near surface
chlorophyll-a concentration. A second moor-
ing is deployed near 25°S at the southern rim
of the oxygen minimum zone, where oxic and
anoxic conditions are encountered. The
measurements comprise time variability of
currents, water mass properties, oxygen sup-
ply and chlorophyll-a concentrations to cor-
relate phytoplankton blooms with physical
forcing and variable water mass properties.
The time series at the mooring positions will
be related to hydrographic transects at 23°S
and 25°S. Both transects are part of the Na-
mibian environmental monitoring pro-
gramme, which should supplement the base-
line data of EVAR, but exhibits significant
gaps in relation to the pandemic situation.
The time series from the moorings are part of
the backbone of EVAR and are essential for
the ecosystem modelling carried out in the
frame of this project.

During SO-283 both mooring will be recov-
ered and will be laid out again after instru-
ment maintenance or replacement. At 23°S
and 25°S, a transect will be sampled with a
CTD also equipped with a nitrate sensor.



EVAR Arbeitspaket 4 (WP4) beschaftigt sich
mit der Freisetzung der klimarelevanten Spu-
rengase Methan (CHa), Lachgas (N20) und
Kohlendioxid (CO>) in die Atmosphare. Die
Ubergeordnete Frage, wie die saisonalen
Treibhausgasfliisse zwischen Ozean und At-
mosphare mit der Variabilitat der physikali-
schen Antriebe und der mikrobiologischen
Prozesse zusammenhéangen, wird untersucht.
Ein hoher pCO>-Gehalt im oberflachennahen
Wasser hangt mit Mineralisierungsprozessen
in Wassermassen zusammen, die den Auf-
trieb speisen, und N2O wird hauptséchlich bei
der Nitrifikation gebildet und ist umgekehrt
mit der Sauerstoffkonzentration korreliert.
Bei sehr niedrigen Sauerstoffkonzentrationen
steigt der N20O-Gehalt stark an und die Nitri-
fikation wird zum dominierenden Produkti-
onsweg. Neuere Studien zeigen, dass die
N20O-Produktion verstarkt wird, wenn die sul-
fidbasierte chemoautotrophe Denitrifikation
dominiert. Unter anoxischen Bedingungen
wird N2O als Elektronenakzeptor genutzt und
tritt daher normalerweise nicht auf. Wahrend
N20O-Studien in BUS selten sind, wurden
mehrere Studien dem Methankreislauf ge-
widmet, meist auf dem Schelf, wo die hdchs-
ten Methankonzentrationen in offenen Kis-
tengewassern berichtet wurden. Zwei ur-
sprunglich geplante Fahrten im Rahmen des
EVAR-Projekts hatten die Basisdaten fur die
Untersuchung der saisonalen Flusse des inte-
ressierenden Gases erganzt, die bisher auf-
grund der Pandemiesituation und der Absage
der zweiten Fahrt nicht erflllt wurden. Die
Expedition SO283 wird dazu beitragen, die
Llcken in unseren Datensatzen zu flllen und
es uns ermdglichen, die saisonalen Fllsse in
der Auftriebsregion als Teil des urspringli-
chen Ziels des EVAR-Projekts zu untersu-
chen.

BANINO

»Benguela Nifos: Physikalische Prozesse
und langzeitliche Variabilitat®.
Klimavariabilitat &uert sich nicht nur in
langfristigen Trends wie dem der mittleren
Atmosphérentemperatur oder einem mittle-
ren Meeresspiegelanstieg, sondern auch in
der Verénderung der Haufigkeit und Stérke
von Extremereignissen. Im BUS, das wegen

EVAR work package 4 (WP4) deals with re-
leases of the climate relevant trace gases of
methane (CHa), nitrous oxide (N2O) and car-
bon dioxide (CO) to the atmosphere. The
overarching question of how seasonal green-
house gas fluxes between the ocean and at-
mosphere relate to variability in physical
forcing and microbiological processes will
be investigated. High pCO: in near-surface
water is related to mineralization processes
in water masses that feed upwelling, and N2O
is produced mainly during nitrification and is
inversely correlated to oxygen concentration.
At very low oxygen levels, nitrous oxide lev-
els increase sharply and denitrification be-
comes the dominant production pathway. Re-
cent studies show that N.O production is in-
tensified when sulfide-based chemoauto-
trophic denitrification dominates. Under an-
oxic conditions, N2O is used as an electron
acceptor and therefore does not usually oc-
cur. While N2O studies in BUS are rare, sev-
eral studies have been devoted to the methane
cycle, mostly on the shelf, where the highest
methane concentrations in open coastal wa-
ters have been reported. Two initially
planned cruises in EVAR project would have
supplemented the baseline data for investi-
gating the seasonal fluxes of the gas of inter-
est which have not been fulfilled so far due to
the pandemic situation and cancelation of the
second cruise. SO283 expedition will assist to
fill the gaps in our data sets and enable us to
investigate the seasonal fluxes in the
upwelling region as part of the initial objec-
tive of EVAR project.

BANINO

,.Benguela Nifios: physical processes and
long term variability**.

Climate variability is visible not only as slow
long term trend as that of the average atmos-
phere temperature or sea level rise, but also
in changing abundance and intensity of ex-
treme events. Due to its location in the trade
wind zone the BUS is characterised by



seiner Lage in einer Passatwindzone vorwie-
gend durch Kaltwasserauftrieb gekennzeich-
net ist, ist das sporadische Vordringen von
warmem tropischen Wasser viel weiter nach
Slden als tblich so ein Ausnahmeereignis.
Diese in Analogie zu &hnlichen Prozessen im
Pazifik Benguela-Nifios genannten Ereig-
nisse gehen mit einer signifikant erhohten
Meeresoberflachentemperatur, aber auch
verstarktem Niederschlag und einer Beein-
trachtigung der benthischen und pelagischen
Fauna durch verringerten Sauerstoffgehalt
einher. Kenntnis der Haufigkeit und Intensi-
tat der Benguela-Nifios und deren eventuelle
Veranderlichkeit sind wichtige GréRen, um
das Benguelasuftriebsgebiet in einem veran-
derlichen Klima zu verstehen. Obwohl tber
Benguela Nifios, d.h. positive Anomalien der
Wassertemperatur und damit verbundene
starke Niederschlage seit langem berichtet
wird, gibt es kaum belastbare Daten Uber
Haufigkeit und Intensitét, so dass eine Inter-
pretation heutiger Ereignisse im Licht eines
stattfindenden Klimawandels schwierig ist.
Im Zeitalter der Satellitenozeanographie sind
Benguela-Nifios mit Radiometern gut zu er-
kennen. Das ermdglicht es, Zeitreihen der
Warmwasserereignisse  seit den frihen
1980iger Jahren zu rekonstruieren. Leider
werden solche Zeitreihen durch haufige Wol-
kenbedeckung teils Uber Monate gerade im
interessanten Bereich durch Datenliicken ge-
stort. AuRerdem sagen Satellitendaten nur
wenig Uber die Zirkulation in den darunterlie-
genden Wasserkdrpern aus, so dass die Aus-
sagefahigkeit der Fernerkundung limitiert ist.

Eine Aufgabe im Verbundprojekt BANINO
ist die Erweiterung der ozeanographischen
Datenbasis und Fortsetzung klimarelevanter
Langzeitmessreihen zur lokalen Zirkulation
auf dem namibischen Schelf. Damit wird die
hydrographische Variabilitat im ndrdlichen
Benguela Auftriebsgebiet beobachtbar. Dazu
werden hydrographische Verankerungen bei
23°S und 18°S betrieben. Die Position bei
23°S reprasentiert die hydrographische Vari-
abilitat auf dem Schelf Namibias im nordli-
chen Benguela Auftriebsgebiet. Fir diese Po-
sition gibt es (mit Liicken) bereits seit 2002
Verankerungsdaten. Die Verankerung bei

upwelling of cold subsurface water. Here the
extreme events are the unusual southward
penetration of warm tropical water. Analo-
gously to a similar process in the Pacific,
these events are called Benguela-Nifios and
go along with enhanced sea surface temper-
ature, but also stronger precipitation and
threatening of the benthic and pelagic fauna
by reduced oxygen concentration in the wa-
ter. Knowledge on abundance and intensity
of such events help to understand the Ben-
guela Upwelling System in a changing cli-
mate. There are many sporadic reports on
Benguela Nifios as events with high sea sur-
face temperature and enhanced precipita-
tion, but data on intensity and abundance are
sparse. Hence, the interpretation of present
events in the light of a changing climate is
difficult. From satellites Benguela-Nifios are
well recognised with radiometers. This al-
lows for reconstruction of events with en-
hanced temperature back to the early eight-
ies. However, the value of remote sensing
data is limited, since clouds may cover espe-
cially the area of interest over a period of
months. Also the circulation of subsurface
waters stays hidden.

One task of BANINO is the extension of the
oceanographic data base and the continua-
tion of long term observations on the Namib-
ian shelf with relevance for the observation
of climate change. This reveals the variability
of the hydrographic conditions in the north-
ern BUS. To this end two mooring at 23°S
and 18°S are used. The 23°S position repre-
sents the variability on the Namibian shelf in
the northern Benguela Upwelling System.
For this position a hydrographic time series
since 2002 (with some gaps) is available. The
mooring at 18°S is located in the pole-ward
undercurrent that has essential influence on



18°S liegt im polwértigen Unterstrom, der
wesentlich fur die Kopplung zwischen tropi-
schem und subtropischem Atlantik verant-
wortlich ist.

Ein weiteres Arbeitspaket von BANINO st
die Gewinnung von Daten zur Rolle von in-
ternen Wellen flr Vermischungsprozesse im
Kistenwellenleiter. Die Messregimes der
Verankerungen sind so eingerichtet, dass in-
terne Gezeiten und nichtlineare interne Wel-
len aufgeldst werden.

Auf der Forschungsfahrt werden verschie-
dene Untersuchungen durchgefuhrt, die zu
den bergeordneten Zielen des Projektes bei-
tragen:

e Fortfiihrung von Verankerungsmes-
sungen des Ostlichen Randstroms bei
11°S in Kombination mit hydrogra-
phischen Messungen um eine Zeit-
reihe zu bestimmen, die relevant fur
Klimastudien im tropischen und Sud-
atlantik ist.

e Analyse kohérenter Signalausbreitun-
gen von Wassermassen- und Stro-
mungsanomalien auf zwischenjahrli-
chen bis mehrjéhrigen Zeitskalen —
aus der aquatorialen Region stidwarts
entlang des kistennahen Wellenka-
nals — im Vergleich zur lokal getrie-
benen Variabilitat am 6stlichen Rand.

e Analyse der Variabilitat des westli-
chen Randstroms und Benguela Ni-
nos im Vergleich zu Klimamoden und
Variabilitat der Zirkulation im tropi-
schen Atlantik.

the coupling between the tropical and the
subtropical Atlantic.

Another work package in BANINO is related
to the role of internal waves and internal
tides for mixing processes within the coastal
wave guide. The measuring regime of the
moorings resolves internal tides and non-lin-
ear internal waves.

During the cruise various investigations will
be carried out which contribute to the overall
goals of the project:

e Continuing moored boundary current
measurements at the eastern bound-
ary at 11°S together with repeat hy-
drographic measurements to estab-
lish a time series relevant for climate
studies of the tropical and South At-
lantic region;

e Analyzing the coherent signal propa-
gation of water mass and current
anomalies on intraseasonal to inter-
annual time scales from the equato-
rial region southward along the
coastal waveguide in comparison to
locally forced eastern boundary vari-
ability;

e Analyzing eastern boundary current
variability and Benguela Ninos in
comparison to tropical Atlantic cli-
mate modes and circulation variabil-

ity.
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Arbeitsprogramm

Verankerungsarbeiten

Internationale Gewasser:

Verankerung von zwei ozeanographischen
Messsystemen bei 32.2°S 4.6°E

Wassertiefe: 5.100 m

Verankerungslange: 5.000 m

und

32.7°S 7.1°E

Wassertiefe: 5.000 m

Verankerungslange: 4.895 m

Sudafrika:

Bergung und Verankerung von zwei Sink-
stofffallensysteme bei 30,6°S 17,0°E
Wassertiefe: 170 m

Verankerungslange: 98 m

und

31°S 15,2°E

Wassertiefe: 1.290 m

Verankerungsléange: 565 m

Namibia:

Bergung und Verankerung von zwei Sink-
stofffallensystemen bei 23°S 14,2°E
Wassertiefe: 110 m

Verankerungslange: 70 m

und

23°S 12,4°F’

Wassertiefe: 1.900 m

Verankerungsléange: 1.635 m

Bergung und Verankerung von drei ozeano-
graphischen Messsystemen bei 25,1°S 14,5°E
Wassertiefe: 110 m

Verankerungsléange: 94 m,

23°S 14,2°E

Wassertiefe: 125 m

Verankerungslange: 112 m

und

18°S 11,5°E

Wassertiefe: 150 m

Verankerungslange: Bodenschild

Angola:

Bergung und Verankerung von einem ozeano-
graphischen Messsystem bei 10,8°S 13°E
Wassertiefe: 1.229 m

Verankerungsléange: 958 m

Work Programme

Mooring work

International waters:

Mooring of two oceanographic deep-sea sys-
tems at 32.2°S 4.6°E

Water depth: 5,100 m

Mooring length: 5,000 m

and

32.7°S 7.1°E

Water depth: 5,000 m

Mooring length: 4,895 m

South Africa:

Recovery and deployment of two sediment
trap systems at 30.6°S 17.0°E

Water depth: 170 m

Mooring length: 98 m

and

31°S 15.2°E.

Water depth: 1,290 m

Mooring length: 565 m

Namibia:

Recovery and deployment of two sediment
trap systems at 23°S 14.2°E

Water depth: 110 m

Mooring length: 70 m

and

23°S 12.4°E

Water depth. 1,900 m

Mooring length: 1,635 m

Recovery and deployment of three oceano-
graphic systems at 25.1°S 14.5°E
Water depth: 110 m

Mooring length: 94 m,

23°S 14.2°E

Water depth: 125 m

Mooring length: 112 m

and

18°S 11.5°E.

Water depth. 150 m

Mooring length: Bottom shield

Angola:

Recovery and deployments of one oceano-
graphic measurement system at 10.8°S 13°E.
Water depth. 1,229 m

Mooring length: 958 m



CTD/Rosette und Plankton-Netz:

CTD-Profile werden wahrend der Uberholung
der Verankerungssysteme zwischen Bergung
und Wiederaussetzen im Auftriebsgebiet von
Sudafrika, Namibia und Angola gefahren.
Diese werden begleitet mit Handplanktonnet-
zen. Die Arbeitsgruppe Biologische Ozeano-
graphie des Instituts fur Marine Okosystem-
und Fischereiwissenschaften der Universitat
Hamburg untersucht das Phyto- und Mikro-
zooplankton im Benguela Auftriebsgebiet.
Wasserproben werden mit einer CTD-Rosette
gewonnen und filtriert, um spéter im Heimla-
bor den Chlorophyll-a-Gehalt zu bestimmen
sowie mittels HPLC-Pigmentanalysen Infor-
mationen Uber das Vorkommen bestimmter
Phytoplanktongruppen zu erhalten. Weitere
Wasserproben dienen der Bestimmung der
photosynthetischen Leistung der Primarpro-
duzenten mittels Fast Repetition Rate Fluoro-
metry (FRRF) an Bord des Schiffes und der
taxonomischen Bestimmung des Phytoplank-
tons im Heimlabor. Mit Apsteinnetzen der
Maschenweite 20 und 55 pum wird das Phyto-
und Mikrozooplankton fur spatere taxonomi-
schen Analysen sowie zur Bestimmung der
stabilen Stickstoffisotope beprobt. Mittels
dieser Isotopenanalysen wird ein Basiswert
fir das Phytoplankton bestimmt und das Mik-
rozooplankton kann dann relativ dazu tro-
phisch eingeordnet werden.

Auf ausgewdhlten Stationen werden Wasser-
proben genommen, um Methan- und Lachgas-
konzentration in der Wasserséule zu bestim-
men. Nach Abflllen und Fixieren der Probe
werden diese bei 4°C und dunkel transportiert.
Die gelosten Gaskonzentrationen werden
nach der Reise per Gaschromatograph (GC)
(Agilent 7890 B) mit Flammenionisationsde-
tektor fir CHs-Messungen und Elektronenein-
fangdetektor fur N.O-Messungen untersucht.

Auslequng von ARGO-Floats

Insgesamt werden auf der Reise funf ARGO
bzw. Bio-ARGO Floats ausgesetzt.

CTD/Rosette and Plankton net:

CTD profiles will be conducted during moor-
ing system overhauls between recovery and
redeployment in the upwelling area of South
Africa, Namibia, and Angola. These will be
accompanied by hand plankton nets. The
working group Biological Oceanography of
the Institute for Marine Ecosystem and Fish-
eries Science at the University of Hamburg
will investigate the phyto- and microzoo-
plankton in the Benguela Upwelling System.
Water samples will be collected with a CTD
rosette and filtered for later determination of
chlorophyll-a-content in the home laboratory
as well as to obtain information on the occur-
rence of specific phytoplankton groups by
means of HPLC pigment analyses. Additional
water samples will be used to specify photo-
synthetic performance of primary producers
using Fast Repetition Rate Fluorometry
(FRRF) aboard the ship and taxonomic deter-
mination of phytoplankton in the home labor-
atory. APSTEIN nets with 20 and 55 pm mesh
sizes will be used to sample phytoplankton
and microzooplankton for subsequent taxo-
nomic analyses and for specification of stable
isotopes of nitrogen. Using these isotope anal-
yses, a baseline value for the phytoplankton is
determined and the microzooplankton can
then be trophically classified relative to it.

At selected stations water samples will be
taken for methane and nitrous oxide determi-
nation. Fixed water samples will be stored at
4°C in the dark. Dissolved gas concentrations
will be determined later in IOW laboratory by
a gas chromatograph (GC) (Agilent 7890 B),
equipped with a Flame lonization Detector
(FID) for CH4 measurements and an Electron
Capture Detector (ECD) for NoO measure-
ments.

Deployment of ARGO floats

A total of five ARGO and Bio-ARGO floats,
respectively, will be deployed during the
cruise.



Die Daten der Wetterstation des Schiffes so-
wie der Thermosalinograph liefern notwen-
dige Basisdaten; SST, SSS, Fluoreszenz,
Windgeschwindigkeit, Luftdruck, -tempera-
tur, -feuchte, kurzwellige und langwellige
Einstrahlung.

The Ships  weather station and
thermosalinograph deliver baseline data: SST,
SSS, fluorescence, wind speed, air pressure,
temperature, humidity, long and short wave
radiation.



Zeitplan / Schedule

Fahrt / Cruise SO283

Auslaufen von Emden (Deutschland) am 19.03.2021
Departure from Emden (Germany) 19.03.2021

Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area

Verankerungsarbeiten Internationale Gewésser
Mooring Work International Waters

Transit/Bunkern
Transit/Bunkering

Verankerungsarbeiten Stidafrika
Mooring Work South Africa

Transit
Transit

Verankerungsarbeiten Namibia
Mooring Work Namibia

Transit
Transit

Verankerungsarbeiten Angola
Mooring Work Angola

Transit aus dem Arbeitsgebiet / Transit from working area

Einlaufen in Emden (Deutschland) am 25.05.2021
Arrival in Emden (Germany) 25.05.2021

Total

Tage/days

25

23

67



Beteiligte Institutionen / Participating Institutions

DWD

Deutscher Wetterdienst
Seeschifffahrtsberatung
Bernhard-Nocht-Stral3e 76
20359 Hamburg / Germany
www.dwd.de

I1fGeol

Universitat Hamburg

Institut fir Geologie

Bundesstrale 55

20146 Hamburg / Germany
Www.geo.uni-hamburg.de/de/geologie

IMF

Universitat Hamburg

Institut fir Marine Okosystem- und Fischereiwissenschaften
GroRe Elbstrale 133

22767 Hamburg / Germany
www.biologie.uni-hamburg.de/einrichtungen/imf

GEOMAR

GEOMAR Helmholtz-Zentrum fur Ozeanforschung Kiel
Wischhofstr. 1-3

24148 Kiel / Germany

www.geomar.de

oW

Leibniz-Institut fir Ostseeforschung Warnemiinde
SeestralRe 15

18119 Rostock-Warneminde / Germany
www.io-warnemuende.de

IUP

Universitat Bremen
Institut fur Umweltphysik
Otto-Hahn-Allee 1

28359 Bremen / Germany
WWW.iup.uni-bremen.de



http://www.dwd.de/
http://www.geo.uni-hamburg.de/de/geologie
http://www.biologie.uni-hamburg.de/einrichtungen/imf
http://www.geomar.de/
http://www.io-warnemuende.de/
http://www.iup.uni-bremen.de/

Das Forschungsschiff / Research Vessel SONNE

Das Forschungsschiff ,,SONNE* dient der
weltweiten, grundlagenbezogenen Meeres-
forschung Deutschlands und der Zusammen-
arbeit mit anderen Staaten auf diesem Gebiet.

FS,,SONNE* ist Eigentum der Bundesrepub-
lik Deutschland, vertreten durch das Bundes-
ministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF), das 90% des Baus und die Betriebs-
kosten finanziert. Die norddeutschen Kisten-
lander trugen zu 10% zu den Baukosten bei.

Dem  Gutachterpanel  Forschungsschiffe
(GPF) obliegt die Begutachtung der wissen-
schaftlichen Fahrtantrage. Nach positiver Be-
gutachtung kénnen diese in die Fahrtplanung
aufgenommen werden.

Die Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe
(LDF) der Universitat Hamburg ist fir die
wissenschaftlich-technische, logistische und
finanzielle Vorbereitung, Abwicklung und
Betreuung des Schiffsbetriebes zustandig.

Einerseits arbeitet die LDF partnerschaftlich
mit der Fahrtleitung zusammen, andererseits
ist sie Partner der Reederei Briese Schiff-
fahrts GmbH & Co. KG. Die Finanzadminist-
ration im Rahmen der Bereederung erfolgt
durch den Projekttrager Jilich (PtJ).

Die an der Organisation des Schiffsbetriebes
beteiligten Institutionen sind einem Beirat
rechenschaftspflichtig.

The research vessel “SONNE” is used for
German world-wide marine scientific re-
search and the cooperation with other na-
tions in this field.

R/V “*SONNE™ is owned by the Federal
Republic of Germany, represented by the
Ministry of Education and Research
(BMBF), which financed 90 % of the con-
struction of the vessel and its running costs.
The North German coastal states contributed
10 % to the building costs.

The Review Panel German Research Vessels
(GPF) reviews the scientific cruise pro-
posals. GPF-approved Projects are suspect
to enter the cruise schedule.

The German Research Fleet Coordination
Centre (LDF) at the University of Hamburg
is responsible for the scientific-technical, lo-
gistical and financial preparation, handling
and supervision of the vessels operation.

On a partner-like basis the LDF cooperates
with the chief scientists and the managing
owner Briese Schifffahrts GmbH & Co. KG.
The financial administration of the ships op-
eration is carried out by the Project Manage-
ment Julich (PtJ).

The institutions involved in the vessel’s oper-
ation are monitored by an advisory board.
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