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1 . EINLEITUNG = FAHRTLEITER
V. Smetacek (AWl)

Zusammenfassung
An ozeanischen Fronten ablaufende physikalische, chemische und biolo
gische Prozesse beeinflussen die angrenzenden Ozeanbereiche weitdiumig
und nachhaltig, obwohl diese Prozesse selbst nur in geringen raumlichen
Ausdehnugen ablaufen. Vorbedingung zum Verstandnis dieser Prozesse und
den ihnen zugrunde liegenden Kausalzusammenhange ist eine Datendichte,
die sehr viel kleinraumiger ist im Vergleich zu der, die wahrend normaler
Expeditionen gewonnen wird. Das Schleppsystem ScanFish ermaglicht durch
sein schnelles Durchstreifen des Wasserkarpers bis zu einer Tiefe von 300 m
eine detaillierte Aufnahme physikalischer, chemischer und biologischer
Daten und wird daher wahrend ANT XVII3 in einem Hochproduktionsgebiet
an der Polarfront (ca. 500 S) zur kleinraumigen Erfassung der
entsprechenden Strukturen im Wasser eingesetzt. An kontinuierlich
genommenen Proben des Oberflachenwassers (8 m Tiefe) werden weitere
wichtige biologische und chemische Parameter bestimmt. Zwei kleinraumige
dreidimensionale Untersuchungen (l0 km Transektabstand) werden in Ge
bieten mit 100 km Kantenlange am Anfang und am Ende der Fahrt durchge
fiihrt. Dazwischen wird auf meridionalen Transekten eine Reihe Stationen
durchgefiihrt, an denen Wasserproben mittels Schapfern aus diskreten
Tiefen bis zum Meeresboden genommen werden. Die eingesetzten wissen
schaftliche Gerate umfassen neben der CTD, das Multi- und Bongonetz, das
Rectangular Midwater Trawl (RMT) und in situ Pumpen. Ein groBraumige
Aufnahme der Hydrographie gegen die Hauptstromrichtung solI Informa
tionen iiber die Vorgeschichte der gemessenen GraBen der Untersuchungs
gebiete an der Front liefern. Zu Beginn und am Ende der Fahrt werden
Verankerungen mit Sinkstofffallen und verschiedenen Sonden ausgebracht
bzw. wieder geborgen. Auf dem Weg ins Untersuchungsgebiet sollen
Verankerungen - anderer Arbeitsgruppen versorgt werden.

Hintergrund
Die Expedition ANT XVI/3 ist Teil der internationalen Joint Global Ocean Flux
Study (JGOFS), die den Kohlenstoffkreislauf erfassen will mit dem Schwer
gewicht auf der Erfassung von Prozessen, die bei der CO2 Aufnahme im Ozean
aus der Atmosphare, dessen Einbau in organisches Material und dem
anschlieBenden Transport in groBe Ozeantiefen maBgeblich beteiligt sind.
Fiir diese Untersuchungen im Rahmen von JGOFS wurden international eine
Reihe Basisparameter identifiziert, urn aIle relevanten Prozesse quantitativ
erfassen zu kannen. Wahrend ANT XVI/3 werden wir nicht aIle dieser
Parameter mess en, da wir uns auf mesoskalige Prozesse an Ozeanfronten und
deren Mechnismen konzentrieren werden.

Die ersten beiden JGOFS Expedition mit RV Polarstern (ANT X/6 und ANT
XIIII2) in die Antarktis wurden im Siid-Sommer durchgefiihrt und brachten
kontroverse Ergebnisse. 1m Oktober/November 1992 wurde der Aufbau einer
fast monospezifischen Diatomeenbliite beobachtet, der zur starken Unter
sattigung des Oberflachenwassers mit C02 fiihrte. Da im selben Gebiet die
anfanglich sehr hohen Konzentrationen gelasten Eisens im Verlauf der
Bliitenentwicklung abnahm, nahmen wir an, daB das Phytoplanktonwachs
tum in diesem Bereich des Siidpolarmeeres eisenlimitiert war. Zusatzlich
waren die geringen Durchmischungstiefen der Ozeanoberflachenschicht
farderlich fiir das Phytoplanktonwachstum. Zusatzlich wurde die Verteilung
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der Phytoplanktonarten durch die Dynamik in der Frontenzone bestimmt, die
zu Uberlagerungen von Wasserkarpern fiihrte. Nur so ist zu verstehen, daB
bis in iiber 100 m Wassertiefe hohe Phytoplanktonkonzentrationen
auftraten, deren Heranwachsen nur oberfHichennah erfolgt sein konnte.
Wahrend ANT XIII/2 hingegen war die natiirliche Konzentration gelOsten
Eisens sehr gering. Das Wachstum der Diatomeen verlief sehr langsam; auch
wurden stark verkieselzte, stachelige Algenarten begiinstigt. In Gegensatz
zur friiheren Fahrt war die Konzentration (Biomasse) kleiner (cyclopoider)
Copepoden urn mehrere GraBenordnung haher. Diese autotrophe und
heterotrophe Biomasse blieb iiber mehrere Wochen in der Deckschicht des
Ozeans erhalten; es kam kaum zur C02 Abreicherung im Oberflachenwasser.
Dennoch sank iiber die gesamte Wachstumsperiode gemesen, ahnlich viel
organisches Material in graBere Meerestiefen, wenngleich sehr langsam
und mit einem hohen Silikatanteil und geringen organischem Kohlen- und
Stickstoffkonzentrationen. Da beide Fahrten vor Ende der Wachstumsperiode
beendet waren, blieb unklar, wie die weitere Entwicklung im Plankton nach
dem eigentlichen Bliitenaufbau verlauft. Dies .ist ein Forschungsgegenstand
von ANT XVI/3.

Ein wei teres Fahrtziel widmet sich dem antarktischen Zooplankton besonders
dem Krill. Diese Untersuchungen werden in dem Bereich des Weddellmeeres
an der sich ausbreitenden Meereiskante bei ca. 700 S durchgefiihrt. Die Er
nahrungs- und Lebenssituation des antarktischen Krill beim Ubergang zum
Winter sollen erfaBt werden. Folgende Uberwinterungsstrategien des Krill
sind bekannt: karnivore Ernahrung, FraB von Eisalgen, Reduktion der
KorpergroBe oder der Respiration, Nutzung von Lipidreserven, wobei jedoch
immer nur von einem, bzw. wenigen Mechanismen gleichzeitig berichtet
wurde. Was die Art der spezifischen Uberwinterungsmechanismen bestimmt,
ist unbekannt. Studien, die aIle Aspekte gleichzeitig beriicksichtigen, fehlen
bisher.

Probennahme und Experimente sollen wahrend der Expedition im Rahmen
des IGBP Kern-Projektes "Southern Ocean Global Ocean Dynamics" (SO
GLOBEC) durchgefiihrt werden. Dabei sollen zum ersten Mal fur den Siidozean
bei Krilluntersuchungen verschiedenste in situ und Labortechniken
kombiniert eingesetzt werden. Neben den konventionellen Netzfangen ist
der Einsatz von schiffsgebundenen und verankerten Acoustic-Current
Doppler-Profilern (ADCP), eines Optical Plankton Counters (OPC) geplant.
Neben traditioneller Mikroskopie werden mit Hilfe analytischer Methoden
folgende Parameter bestimmt: C/N-Gehalt, Trockengewicht, Respiration,
Exkretion a15N und a13c Isotope, Gesamtlipide, Lipidklassen und Fettsaurezu
sammensetzung, freie Aminosauren, Karotinoide und Chlorophylle (HPLC)
sowie die Darmfluoreszenz, und in Kooperation mit Prof. F. Buchholz (BAH
Helgoland), die Krill-Verdauungsenzyme, die Chitinasen sowie Proteine.
Dieser methodische Ansatz wurde unter Mitwirkung von Vertretern des
CCAMLR bereits vom internationalen Southern Ocean GLOBEC aufgenommen
und solI spater auch in anderen internationalen Experimenten in der
Antarktis verfolgt werden. Die gewonnenen Daten sollen in die SO-GLOBEC
Datenbank einflieBen und somit zur Abschatzung bzw. Modellierung der
Krillbestande beitragen. Zur Entwicklung von Strategien fiir die nachhaltige
Bewirtschaftung des Krills ist dies von essentieller Bedeutung.
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1. INTRODUCTION = CHIEF SCIENTIST
V. Smetacek (AWI)

Summary of cruise ANT XVI/3
Scientific Background, Objectives and Itinerary

The cruise ANT XVI/3 is part of the international Joint Global Ocean Flux
Study (JGOFS) dedicated to measurement of the carbon cycle with particular
focus on processes leading to C02 drawdown from the atmosphere and
transfer of biogenic matter via vertical flux to the ocean interior. This cruise
is also part of the international Global Ocean Ecosystems Dynamics (GLOBEC)
study whose Southern Ocean component is dedicated to elucidating the life
history characteristics of the Antarctic krill (Euphausia superba).

The JGOFS studies will assess the situation in the Antarctic Circumpolar
Current (ACC) during austral autumn and most measurements will be carried
out in the region of the Polar Front at approx. 50 0 S. The larger phyto
plankton (diatoms) will receive special attention as they are responsible for
the bulk biogeochemical fluxes in the world ocean. Processes occurring
along frontal zones, although restricted in their spatial extent, have a major
impact on the physics, chemistry and biology of the Southern Ocean. A
prerequisite to understanding these processes and the various causative
mechanisms is data collection at scales commensurate with the complex
dynamics of frontal systems.

The towed, undulating instrument ScanFish enables rapid, detailed mapping
of the surface. ocean down to about 200 m depth and the main aim of ANT
XVI/3 is to measure physical, chemical and biological parameters using this
instrument along a productive frontal zone. A suite of additional properties
will be assessed simultaneously in water samples taken from the sea surface.
These include: the C02 system, macronutrients, dissolved iron, discrete
chlorophyll measurements and species composition of plankton. Two small
scale (1 Okm grid spacing) three-dimensional surveys (ca. 100 x 100 km) will
be conducted in the beginning and end of the cruise. Between these surveys,
a meridional transect comprising a number of water column stations will be
carried out through the survey area. Gear deployed at these stations will
include a CTD rosette, multinet, Bongonet, Rectangular Midwater trawl and in
situ pumps. At the start and end of the cruise, moorings with sediment traps
and ADCP will be deployed and retrieved respectively. In addition long-term
moorings in the area will be serviced.

The SO-GLOBEC studies will be carried out in the region of the advancing ice
edge in the Weddell Sea at approx. 700 S. The nutritional status and life cycle
stages of krill in the transition period to winter will be recorded. Krill are
reported to feed on a diverse array of organisms ranging from copepods and
phytoplankton to ice algae; some studies indicate that they starve through
the winter or depend on lipid reserves. Krill distribution in relation to the
sea ice will be studied with ADCP profilers and nets. Live krill will be studied
under experimental conditions and a range of chemical measurements will
be employed to assess nutritional status. The results will be incorporated in
the GLOBEC data base.

FS "Polarstern" will leave Cape Town on 18th March 1999 and proceed to the
site of previous measurements in the Polar Front (ca. 50° S; l2°E). Well after
leaving South African waters, ScanFish will be deployed and towed con
tinuously at about 8 - 10 kn till the study site is reached. Surface recordings
of various parameters including the C02 system, macronutrients, dissolved
iron, discrete chlorophyll measurements and species composition of plank-
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ton will be carried out. The first test station employing the CTD rosette and
various nets will be conducted and the mooring deployed prior to carrying
out the first ScanFish survey which will take about 5 days of continuous
towing. After completion of the meridional transect, Polarstern will steam
South to the Weddell Sea ice edge and conduct krill surveys in the vicinity of
the ice for about 5 days. Thereafter the ship will return to the Polar Front
and repeat the ScanFish survey in order to assess the change in water mass
position and phytoplankton biomass distribution. The remainder of the
cruise will be dedicated to krill studies in the Weddell Sea. This is a tentative
programme subject to change due to weather conditions prevailing at the
respective study sites. The ship returns to Cape Town on 10th May 1999.

2. WETTER
F1echsenhar (DWD)

In der .Bordwetterwarte arbeiten ein Meteorologe und ein Wetterfunk
techniker des Deutschen Wetterdienstes (DWD) mit folgenden Aufgaben:

RoutinemaBige meteorologisch-ozeanographische Beratungen der Schiffs
fuhrung und wissenschaftlichen Fahrtleitung. Flugwetterberatungen.
Herausgabe meteorologischer' Warnungen. Wei terfuhrende Beratungen
einzelner Fahrtteilnehmer auf Anfrage. Die Bordwetterwarte tragt zur
Erhohung der Effektivitat durch entsprechende Beeinflussung der
Ablaufplanung fUr die Forschungsarbeiten bei.

- Taglich 6 Wetterbeobachtungen sowie bis 2 Radiosondenaufstiege zur
Erfassung der vertikalen Struktur der Atmosphare. Datentransfer via
Satellit und DWD in das Telekommunikationsnetz (GTS) der World
Meteorological Organization (WMO).

- Registrierung meteorologischer Messungen an Bord (z. B. Strahlung:
Global- und UV) und Aufbereitung der Daten. Abgabe bestimmter
meteorologischer Daten an Expeditionsteilnehmer.

- Aufnahme, Auswertung und Archivierung meteorologischer Satelliten
bilder geostationarer und polarumlaufender Satelliten.

- Erstellung von' Reisewetterberichten fUr den Fahrtleiter.
- Gutachten bei Schadensfallen durch meteorologische und ozanographische

Einflusse.
- Beratung anderer Schiffe im Fahrtgebiet (z. B. Forschungsschiffe oder

Schiffe mit Routenberatung des DWD) auf Anforderung. Zustandig fur die
Einrichtung und Logistik: AWl; fur personelle Besetzung und
meteorolo gische/ozeano graphische Beratung:

Deutscher Wetterdienst, Geschaftsfeld Seeschiffahrt, Hamburg.

2. WEATHER
Flechsenhar (DWD)

The staff of the meteorological office comprises a meteorologist and a
meteorological radio operator from the German Weather Service (DWD).
Their duties are as follows:

- In minimum twice daily forecasts for the scientific and nautical
management.

Flight weather for the helicopters.
- Issueing meteorological warnings. Special advice also available on request.

The meteorological office increases effectivity of planning of scientific
programmes by meteorological recommendations.
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6 observations per day and 1 to 2 radio soundings glvmg information on the
vertical structure of the atmosphere. All data are fed into the Global
Telecommunication System (GTS) of the WMO via satellite.

- Continuous on-board registration of the meteorological measurements, e.g.
radiation (global and UV), and the processing of these data.

- Distribution of meteorological data to scientists on request.
- Recording, processing and storing of images from meteorological satellites

(quasi stationary or orbital satellites)
- Publishing of weather developments during a leg for Chief Scientist.
- Expert opinions in case of damages by meteorological or oceanographic

influences.
- Forecasts on request for ships in the area, e.g other research vessels or

merchant ships under the supervision of the Routeing Unit, DWD
Hamburg.

All logistics of met. office are done by AWl;
all questions of personnel and recommendations are done by:
Deutscher Wetterdienst, Geschaeftsfeld Seeschiffahrt, Hamburg.

3. SEA ICE CONDITIONS
J.A. v. Franeker (IBN)

Sea-ice records are of major importance not only to the top predator studies
but to any of the interlinked physical, chemical or biological studies on
board Polarstern in this GLOBEC cruise. Ice conditions will be recorded by the
top predator group in two types of data systems, differing in scale:
1. At each oceanographical station, or other regular distance, ice conditions
will be recorded following recent international standards as determined by
the ASPECT group. These standards closely follow the system used in the SO
JGOFS protocol for ice observations as used on earlier cruises. Records
according to this system have a relatively low spatial resolution
(approximately each 30 minutes of latitude), but contain much detail on ice
characteristics souch as thickness, snow coverage, ridging, algal
discoloration, iceberg abundance in size categories etc.
2. Separate from these observations, general ice conditions (coverage,
development, floe size etc) are recorded within the transect band in
association with each 10 minute observation of top predators. Although
lower in detail on ice characteristics, these observations have a fine spatial
resolution (about every 1 to 2 miles of sailing) that have proven of great use
in fine scale analyses and modelling. Data collection includes a relative index
of iceberg abundance.

4. EINFLUB PHYSIKALISCHER PROZESSE AUF
PRIMARPRODUKTION UND BIOGEOCHEMISCHE FLUSSE AN
DER ANTARKTISCHEN POLARFRONT
V. Strass (AWl)

Der Antarktische Wasserring fallt durch den paradoxen Sachverhalt auf,
daB nur geringe Primarproduktionsraten und Phytoplanktonkonzentra
tionen beobachtet werden, obwohl aufgrund hoher Nahrsalzkonzentratio
nen die Voraussetzungen fur starke Primarproduktion und damit fUr zu
satzliche C02-Fixierung gegeben sind. Mogliche ErkHirungen fUr die ver-
gleichsweise geringen Produktionsraten sind Lichtlimitierung bei groBen
Deckschichttiefen aufgrund von Winddurchmischung und Konvek- tion,
Mangel an Spurennahrsalzen wie gelOstem Eisen, und WegfraB durch
Zooplankton. 1m Gegensatz zu den allgemein geringen Produktions- raten
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werden hohe Biomasse-Konzentrationen allerdings an den Fronten
Zirkumpolarstrom beobachtet. Gibt es eine physikalische ErkHirung
Erhohung der Primarproduktion an Fronten?

im
fur die

Primarproduktion kann durch Advektion entlang der Front beeinfluBt
werden, oder durch die frontenspezifische mesoskalige Dynamik, welche
Vertikalbewegungen induziert und damit die Schichtungsstabilitat modi
fiziert. In mesoskaligen Auftriebszellen konnen limitierende Nahr- salze in
die euphotische Zone eingebracht werden, wahrend gleichzeitig an anderer
Stelle durch mesoskalige Abwartsbewegungen Phytoplank- tonzellen in
Dunkelheit verfrachtet werden und dort erhohte Mortalitat mit erhohten Se-
dimentationsraten einhergehen kann. Durch EinfluB auf die Schichtungs-
stabilitat variert die Tiefe der Deckschicht und damit das Lichtangebot fur
das Phytoplankton, welches in der turbulenten Deckschicht in Schwebe
gehalten wird. Die fUr mesoskalige Dynamik relevanten Horizontalskalen
sind mit wenigen zehn Kilometern jedoch relativ klein, und die Skalen zeit-
licher Variabilitat mit einigen Tagen relativ kurz. Aufgrund der Kleinraum-
igkeit der Horizontalverteilung bei gleichzeitig schnellen zeitlichen Ver-
anderungen ergeben sich besondere Anforderung an ein MeBsystem, mit
dem mesoskalige Verteilungsmuster synoptisch aufgezeichnet werden
sollen.

Auf einer vorangegangenen Forschungreise an die Antarktische Polar
front (APF) im Australsommer 1995/1996 (ANT-XIII/2) wurde eine starke
raumliche Ubereinstimmung der mesoskaligen Verteilungsmuster bio
logischer Variablen wie Primarproduktion, Chlorophyllkonzentration,
Zooplanktonvorkommen und dem Auftreten von Seevogeln mit einem in den
physikalischen Variablen wie Temperatur, Salzgehalt, Dichte und den
Stromungen abgebildeten Maander der Front festgestellt. Eine de- taillierte
Analyse des dreidimensionalen Geschwindigkeitsfeldes lie- ferte eine ansatz
weise Bestatigung der Hypothese, daB die erhohte Pri- marproduktion an der
APF aus einer mit barokliner Instabilitat der Front einhergehenden
Zirkulation quer zur Front resultierte, welche die Schichtungsstabilitat
untersttitzt. Ein direkter EinfluB auf die Deck- schichttiefe konnte aber nicht
nachgewiesen werden, da die saisonale Schichtung aufgrund der hohen
sommerlichen solaren Einstrahlung den erwarteten Stabilisierungseffekt
durch die mesokalige Dynamik weit- gehend maskierte. Fur den Nachweis des
dynamischen Stabilisierungsef- fekts ist ein Datensatz aus der herbstlichen
Abkuhlungsphase ideal. Au- Berdem solI damit uberpruft werden, ob sich im
Bereich der Front durch dynamische Effekte erhohte Phytoplanktonbio-
massen uber die einstrah- lungsarme und damit wachtumschwache
Jahreszeit halten konnen, die dann das Auftreten von Bluten im nachsten
Fruhjahr begunstigen.

Die MeBstrategie ist, auf zwei langen Scanfish+ADCP Schnitten zwi- schen
subtropischen Wassermassen vor Sudafrika und der Meereiskante vor der
Antarktis die groBraumige Meridionalverteilung physikalischer und bio-
logischer Variable zu erfassen. Ein langer Schnitt solI zu Beginn und der
andere ortsgleich zum Ende der Reise aufgezeichnet werden, urn die saiso
nale zeitliche Veranderung auf groBen Skalen zu dokumentie- ren. Der erste
lange Schnitt dient auBerdem dazu, die Lage der Polar- front zu identifizieren
und, in Verbindung mit Satellitenmessungen der Oberflachen-Temperatur
und Farbe, das MeBgebiet fUr eine detaillierte mesoskalige Vermessung
festzulegen. Fur eine synoptische Vermessung der mesoskaligen Strukturen
ist es unerlaBlich, die Vermessung so schnell wie moglich, d.h. ohne
Unterbrechung durch andere Arbeiten durchzufUhren. Zeitliche Ver-
anderungen der Maander- und Wirbelstruk- turen sollen durch insgesamt
drei, im gleichen Gebiet mit etwa zwei- wochigem Zeitversatz wiederholte
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mesoskalige Kartierungen dokumen- tiert werden. Es wird vorgeschlagen,
die mesoskaligen Kartierungen an der Polarfront im Wechsel mit Unter-
suchungen an der Eiskante durchzufuhren.

4. PHYSICAL CONTROL OF PRIMARY PRODUCTION AND OF
BIOGEOCHEMICAL FLUXES AT THE ANTARCTIC POLAR
FRONT
V. Strass (AWI)

The Antarctic Circumpolar Ocean attracts attention because of the paradoxial
situation that, whereas the potential of primary production and hence of
additional carbon fixation is high due to the abundaI1ce of major plant
nutrients, the observed levels of primary production and phytoplankton
biomass are rather low. Possible reasons of the limitation of primary
production include insufficient availability of light for the phytoplankton
growing in the mixed layer when the mixing is deep due to wind stirring
and convection, lack of trace nutrients such as iron, and zooplankton
grazing. In contrast to the overall low productivity, however, increased
concentration of biomass is frequently reported from the circumpolar
fronts. Which physical processes control primary production in the
Southern Ocean and make the fronts distinct from the surrounding waters?

The physics of fronts can influence the primary production by horizontal
advection, or by the mesoscale dynamics which forces vertical motion and
the associated variation of stratification during frontogenesis and fronto-
lysis ..The· variation· of stratification influences the depth of the mixed layer
within which the densest blooms favourably occur. The vertical motion can
resupply the photic zone with nutrients (macro and trace nutrients) in the
one place and carry phytoplankton down into the dark and force sedimen
tation in the other place. Likewise, the subducted watermasses carry with
them the modifications in biogeochemical constituents attained during
previous interaction with the atmosphere. The relevant horizontal scales of
the mesoscale dynamics, however, may be quite small (few tens of kilo
metres) and the time scales quite short (some days), posing considerable
demands on the measuring system being used.

A previous survey at the Antarctic Polar Front (APF) in austral summer
1995/1996 (ANT-XIII/2) revealed a close correlation of mesoscale distribution
patterns of the biological variables such as primary production, chlorophyll
concentration, zooplankton abundance and occurence of sea birds with a
front meander and eddy as revealed by the physical variables such as
temperature, salinity, density and currents. A detailed diagnosis of the
three-dimensional velocity field provided initial support for the hypothesis
that the enhancement of primary production at the APF results from cross-
front circulation related to baroclinic instability which tends to stabilise the
upper water column. A direct influence on the mixed layer depth itself,
however, could not be observed because the seasonal stratification due to
solar heating masked to a great extent the stabilising effect implied by the
mesoscale dynamics. A data set from the cooling season is ideal to reveal the
mesoscale dynamics' stabilising effect, and is favourable for testing the
refined hypothesis that the mesoscale cross-front circulation is able to
maintain elevated phytoplankton biomass levels through the low-light
period and hence for structuring the initial conditions at the onset of the
growing season next spring.

The fundamental physical measurements during cruise ANT-XVI/3 are
planned to be made by use of an instrument package (towed undulator+ADCP)
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similar to that which proved its abilities before during the summer cruise
ANT-XIII/2. A 'Scanfish' will be used as towed undulator. The Scanfish+ADCP
package allows the density and velocity structures of a front being measured
simultaneously with other physical and biological variables down to 200-300
m depth at high horizontal resolution in quasi-synoptic manner. The Scan-
fish undulates vertically through the water column while being towed
behind the ship moving at almost cruising speed; it will carry sensors for
the measurement of temperature, conductivity, and pressure (salinity and
density as derived variables), and for core biological variables such as the
chlorophyll concentration. The vessel mounted ADCP (Acoustic Doppler
Current Profiler) of Polarstern enables the measurement of the horizontal
current profile in the depth range of the top few hundred meters. In
addition to its main purpose, the ADCP can be used as an detector for zooplankton
abundance by evaluating the echo amplitude. In order to measure the
hydrographic conditions in the deeper layers, a CTD (Conductivity
Temperature Depth) sonde has to be lowered down to the seafloor at a few stations;
the attached rosette sampler allows also the collection of water samples from
depth. Continues time series of the velocity field at the front shall be
recorded with moored current meters deployed at five positions for the
duration of the cruise. The moorings will be available for including further
instruments such as sediment traps.

The measurement strategy is to perform two long transects, extending from
subtropical waters off South Africa to the ice edge off Antarctica, to reveal
the meridional distribution of physical and biological variables on the large'
scale. One transect is to be conducted at the begin of the cruise, and the
second repeated along the same line at the end, to document the seasonal
changes which occur on the large meridional scale. The mesoscale details of
a meander structure shall be mapped by synoptic surveys in vicinity of the
Polar Front as identified from the first long transect, and where increased
chlorophyll concentrations are likewise revealed by satellite remote
sensing. To achieve synoptic mapping of the frontal structures it is essential
that these surveys are conducted as fast as possible, i.e. without being
interrupted by other work. The temporal development of the mesoscale front
and eddy structure is planned to be studied from repeating twice the frontal
mapping in exactly the same region with a delay of approximately two
weeks. It is suggested that the mesoscale surveys of the APF alternate with
studies at the ice edge further south.

5. VERTEILUNG DER NAHRSALZE UND BESTIMMUNG DER
STABILEN C UND N ISOTOPE 1M PARTIKULAREN
ORGANISCHEN MATERIAL (AWI)
C. Hartmann, G. Kattner, K.-U. Richter (AWI)

Die Verteilung und Dynamik der Nahrsalze im Bereich der antarktischen
Polarfront und der Meereisgrenze werden untersucht. Aufbauend auf den
Ergebnissen der vorangegangenen JGOFS .Expedition ANT XIIII2 (1995/96)
solI gezielt die zeitliche Anderung der Nahrsalzverteilung im Untersuch
ungsgebiet verfolgt sowie saisonale Effekte im Vergleich zur Sommersitu
ation (ANTXIII/2) untersucht werden. Hierbei steht wiederum die Wechsel
wirkung der einzelnen Nahrsalzkomponenten mit der Phytoplankton
population im Vordergrund. Dazu ist eine kleinskalige Beprobung in den
Oberflachenschichten gemeinsam mit einer detaillierten hydrographischen
Vermes sung vorgesehen. Zur Charakterisierung der Nahrsalzverteilung im
Umgebungsgebiet solI auf den Fahrten zu den MeBboxen, sowie auf der An
und Abreise eine quasi kontinuierliche Beprobung des Oberflachenwassers
durchgefiihrt werden.
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Die Verteilung der stabilen C und N Isotope im partikuHi.ren Material solI im
Bereich der Polarfrontzone und des Eisrandgebietes bestimmt werden. Diese
Untersuchungen der ausgedehnten raumlichen Verteilungen der stabilen C
und N Isotope erganzen die Ergebnisse, die wahrend der Expedition ANT
XIII12 erzielt wurden. Desweiteren wird ein Vergleich des Isotopensignals im
partikularen organischen Material zwischen den beiden Untersuchungs
gebieten, Polarfrontzone und Eisrandgebiet, angestrebt. Durch die geplante
mehrfache Beprobung in beiden MeBgebieten sind so Aussagen tiber die
zeitliche Entwicklung des Isotopen-Signals moglich. Ein Vergleich mit den
Ergebnissen von ANT XIIII2 solI ebenfalls die saisonale Anderung bei
unterschiedlichen Umgebungsbedingungen aufzeigen. Eine Auftrennung
des POM Pools in die isotopisch signifikant unterschiedlichen GroBen
fraktionen ist vorgesehen.

5. DISTRIBUTION OF NUTRIENTS AND DETERMINATION OF
THE STABLE C AND N ISOTOPES IN THE PARTICULATE
ORGANIC MATTER (AWl)
C. Hartmann, G. Kattner, K.-U. Richter (AWl)

The investigation of the distribution and dynamics of the major nutrients in
the Polar Frontal Zone and the marginal ice zone is planned. The results will
be compared with former "Polarstern" expeditions, especially with ANT
XIII12 to get information about seasonal changes of nutrient concentrations
in comparison with the summer situation in 1995/96. The interactions
between phytoplankton and nutrients during the development of phyto
plankton blooms are again the major topic. Therefore sampling will be
conducted in high spatial resolution in connection with a detailed
hydro graph y.

The distribution of the stable C and N isotopes of the particulate material in
the Polar Front Zone and the marginal ice zone will be determined. The
results will be c;ompared with the data from the summer expedition 1995/96
(ANT XIIII2) where only the Polar Front Zone has been investigated. The
temporal development of the isotopic signature of the particulate matter will
be studied by repetitions of sampling in the same areas. The particulate
organic matter will be separated in isotopic significantly different size
fractions using a special filtration system.

The sampling program includes underway sampling by means of the
membrane pump installed on board "Polarstern" as well as bottle samples
from CTD-casts. During the CTD-transects the nutrients (nitrate, nitrite,
ammonium, silicate and phosphate) will be measured in the samples from the
rosette bottle system.
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6. C02 MEASUREMENTS
E. de long (NIOZ)

During the cruise several long transects between Polar Front and the MIZ are
ideal for obtaining a time series. The evolution of the carbonate system on
these transects can be followed in time with on-line measurements of pC02
and TC02 on-line, and TC02 measurements on discrete samples from the CTD
rosette.

For modelling purposes it will also be necessary to determine the wind mixed
layer (WML) depth. All these data can be combined in a budget model to
gether with additional data such as nutrients, ChI a distribution and primary
production.

Trace metal distribution.

The vertical and horizontal distributions, as well as the chemical forms (particulate,
dissolved, organically-bound) of trace metals are relevant for understanding their
regulation of planktonic growth. Reversely the cycling of planktonic material
determines the fate of the metals, also with regards to their removal from the water
column with settling biogenic particles.

During ANT XVI/3 we envision a sampling and analysis program for trace metals
based primarily on seawater to be collected with a batfish towed at 3 m depth
adjacent to the ships hull. The water will be pumped continuously into the clean air
laboratory container for filtration as to determine the reactive particulate metal
fraction and the refractory metal fraction largely of terrigenous origin as also
assessed from the Al contents. The filtered seawater will be analyzed on shipboard
for it concentration of total dissolved Fe (by chemoluminescence) , as well as the
organic speciation and possibly the redox state (II versus III) of Fe in solution, both
by electrochemistry. The findings will be compared with underway observations by
colleagues of ChI a, nutrients, CO2 system and hydrography (S, T) where significant
co-variance is expected.

Next to the underway sampling programme, at stations a string of six 10 L volume
Go Flo samplers will be lowered to 4000m depth with a Kevlar hydrowire. Upon
recovery the seawater will be filtered and analyzed as above.

7.

7.1.

PHYTOPLANKTON UND PRIMARPRODUKTION

Phytoplankton
U. Freier, P. Assmy, V. Smetacek (AWl)

Friihere Studien zeigten, daB dickwandige Diatomeen einen bedeutenden
Anteil an derBiomasse des Phytoplankton entlang der Polarfront darstellen.
Diese Diatomeen sind von groBer Bedeutung fUr den globalen Silikatkreis
lauf, da ihr Si:N-Verhaltnis ungefahr 3:1 betragt, was wesentlich tiber dem
anderer Diatomeen liegt. Dieses Verhaltnis kann dafiir verantwortlich sein,
daB diese Arten akkumulieren, im Gegensatz zu Phytoplankton mit diinneren
Schalen. Gegenwartig ist noch nicht bekannt, welche Faktoren ihr Sinkver
halten bestimmt. Wir hoffen, dieses am Ende der Wachstumsperiode zu
beweisen. Was immer auch die Griinde sein mogen, diese Diatomeen ent
ziehen der Oberflache des Ozeans Silikat und tragen dadurch entscheidend
zur Akkumulation von Opal in den Sedimenten bei. Die Sedimentation von
Kohlenstoff, Stickstoff und Silikat ist das Hauptziel dieser Studie. Desweiteren
solI die Verteilung der dominanten Arten, im Besonderen der dickwandigen
Diatomeen Fragilariopsis kerguelensis, Thalassiosira lentiginosa und
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Thalassiothrix spp., in Relation zur Hydrographie und zu den Nahrsalz
verhaltnissen untersucht werden. Die Proben hierfiir werden aus der CTD
Rosette entnommen. Anhand von Oberflachenproben, die mit Hilfe eines
Eimers entnommen werden, wird die Verteilung der entsprechenden
Diatomeen untersucht.

Bis heute haben wir keine Information iiber den Grad der genetischen
Diversitat, die in den dominanten Diatomeen vorherrscht. Moglicherweise ist
der Genpool solcher eher weitverbreiteten Arten diverser als bei Arten die
weniger weitverbreitet sind. Als Test fiir diese Hypothese werden Proben
unterschiedlicher geographischer Regionen gewonnen urn individuelle
Unterschiede mit Hilfe der RAPD-Technik an Isolaten herauszufinden. Die
Diatomeen fiir die Isolierung und Kultivierung in den Kiihlcontainern
werden mit feinmaschigen Netzen von Hand gefangen.

7.1. Phytoplankton
U. Freier, P. Assmy, V. Smetacek (AWl)

Earlier studies have demonstrated that thick-shelled diatoms can dominate
biomass of phytoplankton along the Polar Front. These diatoms are of great
significance in the global silica cycle as their Si:N ratio is about 3: 1 and
hence much higher than other diatoms. These species seem to accumulate
because other, weaker phytoplankter are eaten more readily by zooplankton.
It is not known at present which factors determine their sinking behaviour.
We hope to ascertain this at the end of the growth season. Whatever the
causes, these diatoms remove silica from the surface layer and contribute
substantially - to the diatom ooze accumulating in the underlying sediments.
AssessIng the sinking flux of carbon, nitrogen and silica is a major goal of
this study. Further, the distribution patterns of the dominant species, in
particular the thick-walled diatoms such as Fragilariopsis kerguelensis,
Thalassiosira lentiginosa and Thalassiothrix spp. will be studied in relation to
the hydrography and nutrient fields. Samples will be taken from the CTD
rosette. -Bucket samples will also be taken when the ship is underway to assess
distribution patterns.

At present we have no information on the degree of genetic diversity
present in dominant diatom species. Possibly, such wide-spread, persistent
species are more diverse in their genetic make-up than species with
restricted occurrence. To test this hypothesis, samples will be taken from a
broad geographical region and individual differences using RAPD
techniques assessed on isolates. Fine-meshed nets taken by hand will be used
to collect diatoms for isolation and culturing in the cold container.

7.2. Bio-Optik ond Biochemie von Eisalgen ond
Phytoplankton
B. Kroon, Thomas Mock(AWI)

Wahrend des dritten Fahrtabschnittes der Expedition ANT XVI werden wir
versuchen, das Phytoplankton und die Eisalgen der Antarktis biophysi
kalisch und biochemisch zu charakterisieren. Die planktonischen Algen sind
meistens kontinuierlichen Anderungen in der Lichtintensitat ausgesetzt.
Diese Anderungen werden durch die Position der Sonne bestimmt, durch die
Wetterverhaltnisse und durch die Hydodynamik. Die Eisalgen leben im
Gegensatz zu den planktonischen Algen in einem stabilerem Habitat, in dem
vertikale Durchmischung so gut wie niemals stattfindet. Zudem ist der
Lebensraum Meereis im Vergleich zum offenen Wasser durch einen
wesentlich geringeren Strahlungseintrag gekennzeichnet. Die Griinde
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hierfUr liegen in der starken Reflekdon des Lichtes an der Eisoberseite, die
meistens von Schnee bedeckt ist. Urn unter diesen Lichtbedingungen im Eis
wachsen zu k6nnen, mussen die Algen an die geringen Lichtintensitaten gut
angepaBt sein. Dieser photophysiologische Zustand beeinfluBt entscheidend
die Biochemie der Eisalgen.

Die biochemische Zusammensetzung von Mikroalgen wird generell durch die
Interaktion zwischen einem physiologischen ProzeB und einem physio
logischem Zustand bestimmt. Zum einen ist es die Generierung von Energie
durch die Photosynthese und zum anderen die synthetische Kapazitat der
Zelle. Ein balanciertes Wachstum kann nur dann entstehen, wenn der Input
an Energie gleich der synthetischen Kapazitat der Zelle ist und diese kann
bei verschiedenen Arten sehr unterschiedlich sein. 1st Energie im UbermaB
vorhanden, oder die synthetische Kapazitat nur ungenugend ausgebildet,
findet eine reversible Speicherung von reduzierten Kohlenstoff statt. Die
photosynthetische Verteilung potentieller Speicherprodukte wie Kohlen
hydrate.oder Lipide, variiert direkt mit der VerfUgbarkeit von Lichtenergie
und essentiellen Nahrstoffen. Die schattenadaptierten Eisalgen sind fUr
ihren geringen Proteingehalt, aber hohen Lipidgehalt bekannt. Diese
biochemische Besonderheit reflektiert die Faktoren, die fur die Produktivitat
und somit das Wachstum der Algen verantwortlich sind.

Die Bestimmung von artspezifischen Untetschieden zwischen Eisalgen und
planktonischen Algen, in Bezug auf ihre biooptischen und biochemischen
Eigenschaften ist das hauptsachliche Ziel dieser Expedition. HierfUr werden
Fluoreszenzmessungen mit einem puls-amplituden-modulierten Fluorometer
(PAM Fluorometer; Heinz Walz, Effeltrich) durchgefUhrt. Aus den Fluores
zenz-Induktionskurven kann in Abwesenheit von DCMU (3-(3,4-dichloro
phenyl)-l,l-dimethylurea) die Quantenausbeute der Ladungsverteilung am
PS II und die Anzahl der inaktiven PS II - Zentren bestimmt werden. P
(photosynthesis) / I (irradiance) - Kurven werden mit Hilfe der Elektronen
transportrate nach je 2 Minuten Bestrahlung fUr 12 Lichtintensitaten in
einer Kuvette des Fluorometers bestimmt. Durch Laborexperimente an
silikatlimitierten natiirlichen Kulturen solI der Effekt unterschiedlicher
Lichtintensitaten auf die Photosynthese und die biochemische Zusammen
setzung untersucht werden. Fluoreszenzmessungen und biochemische
Messungen sollen ebenfalls an Feldproben durchgefUhrt werden. Hierfur
werden Wasserproben aus der Ozeanoberflache mit einem Eimer oder Hand
netz entnommen und Eiskerne gebohrt. Einige Messungen werden dann an
Bord des Schiffes durchgefuhrt, zum Teil aber auch unter in situ Be
dingungen. Die biochemische Zusammensetzung der Algen, die Pigment
analysen und die Aktivitatsmessungen kohlenstoffixierender Enzyme
werden allerdings erst zuhause im Institut durchgefUhrt.

7.2. Photoadaptive strategies of Antartic phytoplankton
Bio-optics and biochemistry of ice algae and
phytoplankton
B. Kroon, Thomas Mock(AWI)

During the third leg of the ANT XVI cruise, we will determine biophysical and
biochemical characteristics of phytoplankton and ice algae. Planktonic algae
almost continuously experience changes in light intensity, caused by the
position of the sun, weather condition and mixing of the water column. Ice
algae live in a more stable environment since there is no mixing in the
water column. However the reflection and absorption of light by sea ice and
snow lead to low light conditions within the sea ice habitat. Consequently the
algae living in sea ice cover have to be shade adapted in able to grow under
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these low light conditions. This photophysiological condition influences the
biochemical composition of the algae.

The biochemical composition of microalgae in general is a product of the
interplay between the supply of energy from photosynthesis and the
synthetic capacity of the cell. Balanced growth only occurs, if the energy
input is equivalent to the synthetic capacity of the cell. When energy is in
surplus or the synthetic capacity is deficient, a reversible storage of reduced
carbon will occur. Photosynthate allocation into potential storage products
such as lipids and carbohydrates in phytoplankton as well as in ice algae,
varies directly with the availability of light energy and nutrient con
centrations. The shade adapted ice algae are known to have low protein and
high lipid content. This biochemical peculiarity reflects the factors
controlling algal productivity.

The assessment of species specific differences between algae in sea ice and
seawater regarding their biochemical composition and biooptical response is
the main goal of the expedition. Fluorescence will be measured with a pulse
amplitude modulated fluorometer (PAM fluorometer; Heinz Walz, Effeltrich).
From fluorescence induction curves in the absence of DCMU (3-(3,4-dichloro
phenyl)-I,I-dimethylurea) the quantum yield of charge separation at PSII
and the fraction of inactive PSII centre can be determined. Photosynthesis
versus light intensity (P/I) curves will be made by determining the rate of
electron transport after 2 minutes illumination in the cuvet of the
fluorometer at 12 light intensities. We will carry out laboratory experiments
with ice algae and phytoplankton in lab containers in order to investigate
the effects of different light intensities under silicate limited growth on
biochemical composition and photosynthesis. At the open-water stations,
fluorescence and biochemical measurements will be performed on water
samples from the surface taken with a bucket or hand-net. For the measure
ments on ice algae, ice cores will be taken and analysed onboard the ship as
well as under in situ conditions. Chemical analyses of the biochemical
composition and pigments as well as the activity of the carboxylation
enzymes will boe conducted in the home laboratory.

7.3. Contribution to the study
controlling phytoplankton
the Southern Ocean with
silicate physiology
V.Schoemann (ULB)

of the
growth
special

mechanisms
in late summer in

attention to iron and

Recent literature reveals the complex interplay of silicate and iron limitation
in regulating diatom blooms and related biogeochemical cycles in the
Southern Ocean (de Baar et al. 1998, Takeda, 1998, Hutchins and Bruland 1998).
In particular, it has been shown that iron limitation sustains highly
silicified diatoms characterized by a higher sinking rate compared to diatoms
growing under replete Fe (Takeda, 1998, Hutchins and Bruland 1998). The
synergetic effect of iron and silicate limitation and its incidence on the
diatom silification level and its related sinking rate will be addressed by
running shipboard experiments under different iron concentrations. The
iron and silicate phytoplankton stoechiometry will be determined during the
exponential growth phase and their sinking rate will be determined using
Setcol methodology. Iron and silicate physiology will be investigated by
using radiotracer techniques. The effect of iron limitation on silicon and
carbon metabolism will be investigated by determining the maximum
specific growth rate and maximum Si assimilation as well as the half
saturation constant of silicon uptake under replete and deplete iron
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conditions. Furthermore the AWl ANT XVI/3 cruise of RV Polarstern taking
place at the time of ice formation gives the opportunity of investigating
overwintering phytoplankton mechanisms and their associated
biochemistry. At different time, during the cruise, natural assemblages will
be sampled and their C metabolism (photosynthesis, growth, respiration) will
be measured using 14C radiotracer methodology as described in Mathot et ai.
(1992). All the results gained on phytoplankton physiology will be
synthesized for their incorporation in the SWAMCO model of Lancelot et ai.
(1997) further developed for its application at the scale of the Southern
Ocean and over seasonal cycles in the scope of the Belgium BELCANTO and the
EC CARUSO projects.
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7.4. Fluorescence of Marine Phytoplankton
M. Davey (PML)

Contribution of the Marine Biological Association of the United Kingdom.
The fast repetition rate fluorometer, (FRRF) is to be used to measure variable
fluorescence of marine phytoplankton in order to estimate primary
productivity and examine the physiological status of phytoplankton in situ.
The FRRF has two similar chambers, one measuring the fluorescence
response of algae under ambient irradiance. The second chamber, which is
shielded from light, allows the measurement of fluorescence immediately
after the transfer of algal cells into darkness. The instrument delivers a
rapid series of high frequency flashes, (200 kHz) and measures the
subsequent transient fluorescence emissions from this sequence in each
chamber. The flashes gradually saturate the photosystem of the algal cells in
the waterbody. The fluorescence measurements from the two chambers can
be used individually or in combination to provide biophysical values derived
from the train of saturation. Using mechanistic models of photosynthesis,
these parameters may be used to derive rates of photosynthetic production.

We aim to use the fast repetition rate fluorometer, (FRRF), to evaluate the
horizontal and vertical distributions of phytoplankton abundance and
photosynthetic performance.

The fluorometer can be used in a number of modes:
1. On tow at fixed depth (-5m) continual acquisition to assess photosynthesis
in situ with approximately 1 minute (in time) resolution.
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2. Use with icleanl surface seawater supply to assess physiological status of
phytoplankton again with 1 minute (time) resolution.
3. On the CTD to assess fluorescence and biophysical parameters throughout
the water column.
There are a couple of limitations to the use of the instrument when towing.
There is little to be gained from towing the instruments if depth cycling is to
be between 2S0-300m when the euphotic zone is <SOm. In addition, the finite
memory of the instrument would necessitate periodic downloading and
battery re-charging involving retrieving the FRRF and downloading files
on board the boat.

7.5. Photoacclimation controlled by iron limitation
M.A. van Leeuwe, T. van Oyen (RUG)

Phytoplankton growth in the Southern Ocean is under control of a variable
light climate and low iron concentrations. Photoacclimation to the ambient
light climate requires flexibility of the photosystems, and involves changes
in cell metabolism. Both photosynthesis and cell metabolism require iron.
Effects of iron limitation on the cell's capacity to acclimate to variable light
conditions will be studied. Surface seawater samples (on line) and samples
taken at a depth of approx. 40-60 m will be incubated with and without iron
addition. Under incubation, the plankton will be exposed to variable light
conditions. At the start and end of incubation several photosynthetic
parameters will be measured (e.g., fluorescence parameters) besides
sampling for structural cell components (e.g., proteins, polysaccharides).

7.6 Iron
de Baar (NIOZ

Trace metal phytoplankton interactions.
Transition metals are essential trace elements for phytoplankton as

they are involved in many biochemical processes controlling cell gro w th.
Trace metals have catalytic functions in many enzymatic processes and
uptake systems. In the Southern Ocean, extremely low trace metal
concentration have been reported. In different, but strongly linked,
subthemes, the focus during the ANT XVI/3 expedition will be on the role 0 f
low iron concentrations and light on phytoplankton physiology.

Subtheme 1. Photoacclimation controlled by iron limitation.
Phytoplankton growth in the Southern Ocean is under control of a

variable light climate and low iron concentrations. Photoacclimation to the
ambient light climate requires flexibility of the photosystems, and involves
changes in cell metabolism. Both photosynthesis and cell metabolism require
iron. Effects of iron limitation on the cell's capacity to acclimate to variable
light conditions will be studied. Surface seawater samples (on line), and
samples taken at a depth of ca. 40-60m, will be incubated, with and without
iron addition. Under incubation, the plankton will be exposed to variable
light conditions. At the start and end of incubation several photosynthetic
parameters will be measured (e.g. fluorescence parameters), besides
sampling for structural cell components (e.g. proteins, polysaccharides).

Sub-theme 2 Co-limitation of phytoplankton growth by light and
iron.

Iron enrichment bioassays are planned with natural phytoplankton
assemblages and diatom cultures (Chaetoceros brevis and C. dichaeta)
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brought from the laboratory to Polarstern, in order to investigate effects of
iron and light on diatom growth .

Responses to be studied in iron-depleted and iron-repleted cultures are
growth rate , chI a, fluorescence, nutrient consumption, chemical speciation
measurements of iron. Furthermore, molecular (DNA) and physiological
(enzyme activity) responses will be studied, with a focus on the effects of
iron on productivity and vitality in marine phytoplankton.

In addition to the bioassays, we will look for the large diatoms (also in
cooperation with Bernd Kroon (AWI). The traditional idea is that large
diatoms are present in the Southern Ocean, but normally under low densities.
Only under special conditions, stratification, enough iron and light, they will
form bloom. We shall try to collect the larger diatoms by net-catches and, if
possible combine this with incubations/ physiological measurements.

Subtheme 3: Mechanisms controlling phytoplankton growth in
late summer in the Southern Ocean with special attention to iron
and silicate physiology.

Recent literature reveals the complex interplay of silicate and iron
limitation in regulating diatom blooms and related biogeochemical cycles in
the Southern Ocean (de Baar et al. 1998, Takeda, 1998, Hutchins and Bruland
1998). In particular, it has been shown that iron limitation sustains highly
silicified diatoms characterized by a higher sinking rate compared to diatoms
growing under replete Fe (Takeda, 1998, Hutchins and Bruland 1998). The
synergetic effect of iron and silicate limitation and its effect on the diatom
silification level and its related sinking rate will be addressed by running
shipboard experiments under different iron concentrations. The iron and
silicate phytoplankton stochiometry will be determined during the
exponential growth phase and their sinking rate will be determined using
Setcol methodology. Iron and silicate physiology will be investigated by
using radiotracer techniques. The effect of iron limitation on silicon and
carbon metabolism will be investigated by determining the maximum
specific growth rate and maximum Si assimilation as well as the half
saturation constant of silicon uptake under replete and deplete iron
conditions.

Furthermore the ANT XVI/3 cruise taking place at the time of ice
formation gives the opportunity of investigating overwintering
phytoplankton mechanisms and their associated biochemistry. At different
time, during the cruise, natural assemblages will be sampled and their C
metabolism (photosynthesis, growth, respiration) will be measured using 14C
radio tracer methodology as described in Mathot et al. (1992). All the results
gained on phytoplankton physiology will be synthesized for their
incorporation in the SWAMCO model of Lancelot et al. (1997) further
developed for its application at the scale of the Southern Ocean and over
seasonal cycles in the scope of the Belgium BELCANTO and the EC CARUSO
projects.
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8. KRILLBIOLOGIE, KRILLPHYSIOLOGIE
A. Atkinson (BAS), U. Bathmann (AWl), B. Klein (AWl), B.
Meyer-Harms (AWl), D Stubing (Uni. B), K. Schmidt (lOW)

Die Ernahrungs- und Lebenssituation des antarktischen Krill beim Ubergang
zum Winter soll erfasst werden. Folgende Uberwinterungsstrategien des Krill
sind bekannt: karnivore Ernahrung, FraB von Eisalgen, Reduktion der
KorpergroBe oder der Respiration, Nutzung von Lipidreserven, wobei jedoch
immer nur von einem, bzw. wenigen Mechanismen gleichzeitig berichtet
wurde. Was die Art der spezifischen Uberwinterungsmechanismen bestimmt,
ist unbekannt. Studien, die alle Aspekte gleichzeitig berucksichtigen, fehlen
bisher.

Probennahme und Experimente sellen auf zwei Forschungsfahrten mit FS
POLARSTERN im Rahmen des IGBP Kern-Projektes "Southern Ocean Global
Ocean Dynamics" (SO-GLOBEC) durchgefUhrt werden. Dabei sollen zum ersten
Mal fur den Sudozean bei Krilluntersuchungen verschiedenste in situ und
Labortechniken kombiniert eingesetzt werden. Neben den konventionellen
Netzfangen ist der Einsatz von schiffsgebundenen und verankerten
Acoustic-Current-Doppler-Profilern (ADCP), eines Optical Plankton Counters
(OPC) geplant. Neben traditioneller Mikroskopie werden mit Hilfe
analytischer Methoden folgende Parameter bestimmt: C/N-Gehalt, Trocken
gewicht, Respiration, Exkretion, a15N und a13c Isotope, Gesamtlipide, Lipidklas
sen und Fettsaurezusammensetzung, freie Aminosauren, Karotinoide und
Chlorophylle (HPLC) sowie die Darmfluoreszenz, und in Kooperation mit Prof.
F. Buchholz (BAH Helgoland), die Krill-Verdauungsenzyme, die Chitinasen
sowie Proteine .. Dieser methodische Ansatz wurde unter Mitwirkung von
Vertretern des CCAMLR bereits vom internationalen Southern Ocean GLOBEC
aufgenommen und solI spater auch in anderen internationalen Experimen
ten in der Antarktis verfolgt werden. Die gewonnenen Daten sollen in die SO
GLOBEC Datenbank einflieBen und somit zur Abschatzung bzw. Modellierung
der Krillbestande beitragen. Zur Entwicklung von Strategien fUr die nach
haltige Bewirtschaftung des Krills ist dies von essentieller Bedeutung.

Projektziel
Das Ziel ist ein Energiebudget fur alle im Untersuchungsgebiet in aus
reichenden Mengen vorhandenen ontogenetischen Stadien von E. superba
innerhalb verschiedener Jahreszeiten zu erstellen und zu vergleichen. Die
Untersuchungen werden zum einen in Monaten mit geringer Phyto
planktonbiomasse (Herbst/Winter: April)' und zum anderen in Zeiten hoher
Phytoplanktonbiomasse (Fruhjahr/Sommer: Februar) durchgefuhrt. Durch
die Verwendung gleicher methodischer Ansatze ist ein direkter Vergleich
der Bioenergetik der vorhandenen Stadien des Krills innerhalb der
verschiedenen Jahreszeiten gewahrleistet.

Arbeitsprogramm und Zusammenarbeit
Das gesteckte Ziel, die Erstellung eines Energiebudget verschiedener onto
genetischer Stadien des Krills, wird durch eine enge Zusammenarbeit und
durch die Kombination von Methoden erreicht (Abb.). Mit der Anwendung
unabhangiger Methoden kann dem Problem der jeder einzelnen Methode
anhaftenden Einschrankungen entgegengewirkt werden. Gleichzeitig be-
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steht die Moglichkeit der Verifizierung der einzelnen Datensatze. Die in
Bezug auf die Fragestellungen durchzuflihrenden Untersuchungen und
anzuwendenden Methoden sind im Detail in den einzelnen Teilprojekten
aufgefiihrt.

(z Byorhanden
nnd Mes.ozooplanktoU)?
~n potentieller NahfJIng

Ph ytopi ankton Proto-
W~s. nnd wieyiel is.tA)

Pigmentmessungen mittels HPLC zur Erfassung des autotrophen

Materials
• Mikroskopische Analysen zur Erfassung des heterotrophen Materials
• Erfassung der Nahrungsquellen (Eisalgen, POM in der Wassersaule,

Zooplankton) mittels Lipid- und Isotopsignaturen

B) Weichen Nahrwert hat die potentielle NahfJIng?

• Analyse von autotrophen Abbauprodukten mittels HPLC
• Analyse des POM und Zooplanktons mittels:

- C/N-Messungen und Verbrennungskalorimetrie
- Lipidgehalt (Gesamtlipid, Lipidklassen, Fettsaurezusammensetzung;)
- Proteingehalt (labil, refrakUir, auBerhalb des Verbundes durch Prof. F.
Buchholz

BAH Helgoland)

C) Was. nnd wieyiel wird an NabfJIng allfgenommen?

• Darmfuoreszenzmessungen
o Inkubationsexperimente (Auswertung mittels HPLC - und mikroskopischer

Analysen,
• Mageninhaltsuntersuchungen und Analyse von Kotballen mittels REM
• Messung der Lipid- und Isotopensignaturen von Krillorganismen

D) Inwieweit wird die allfgenommene NahfJIng yerwertet?

• Respirations- und Exkretionsmessungen
• kalorimetrische Messung der in den Fiitterungsexperimenten produzierten

und quantitativ erfaBten Kotballen

E) WeIr-he energetis.che GfJlndalls.s.tattllng bes.itzen die jeweiligen
EntwickIJJngs.s.tadien yon E £unerha?

• Messung
- der Trockengenmasse
- der C/N-Zusammensetzung
- Lipidgehalt (Gesamtlipid, Lipidklassen, Fettsaurezusammensetzung,
- Proteingehalt (Iabil, refraktar)

Krill scheint einen Lebenszyklus zu besitzen, der ihn veranlasst, im Winter
Ruhephasen unter dem Eis und im Sommer Aktivitatsphasen im Pelagial zu
durchleben. Ziel ist, den Ubergang vom AktiviUits- zum Ruhezustand
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physiologisch zu charakterisieren und beteiligte Mechanismen zu
identifizi eren.

An der Eisbildungszone sind besondere Ionenkonzentrationen zu erwarten,
und deren Auswirkungen sind ebenfalls untersuchenswert. Eine prakti
kable, "seefeste" Methode ist die Bestimmung der Mg-Konzentration in der
Hamolymphe mittels Photometer. Es ware zu untersuchen, inwieweit sich die
Mg-Konzentration in der Eisbildungsschicht andert und ob das Auswirk
ungen auf den Krill haben kann. AuBerdem ist grundsatzlich zu ermitteln,
ob sich die Mg-Konzentrationen in der Haemolymphe bei aktivem und
passivem Krill unterscheiden. Gegebenenfalls waere bei ueberwinterndem
Krill eine Zunahme der Mg-Konzentration und dadurch eine Drosselung des
Energiestoffwechsels zu erwarten. HierfUr konnen Versuchsansatze bei
verschiedenen Seewasser-Temperaturen (-2°C(mit und ohne Eisbildung), -1,
0, +1, +2°C) durchgefUhrt werden. Die Schwanzmuskel werden fUr weitere
Untersuchungen (am AWl, z.B. intrazellulaerer pH) in fliissigem Stickstoff
schockgefrorel1. Sauerstoffverbrauchsmessungen stellten sich bislang an
Bord als schwieriges Unterfangen dar. Es wiirde sich hier die Gelegenheit
bietel1, die Mikro-Optoden-Technik auf Polarstern auf ihre "Seefestigkeit"
hin zu iiberpriifen. Das entsprechende Gerat stiinde zur Verfiigung (von
Markus). In einem noch herzustellenden Respirometer (4-Kanal, mit
variabler Stromungsgeschwindigkeit) ware bei oben genannten Tempera
turen der Sauerstoffverbrauch von Krill zu untersuchen. Vorversuche sind
bis Januar an Crangon crangon durchzufUhren. Die Gerate sind mit Luft
fracht nachzusenden. Sollte die Optoden-Technik zuverlassig arbeiten (womit
zu rechnen ist) ware dies eine Methode, grundsatzlich lange Schiffszeiten
sinnvoll zu-iiberbriicken. Zusatzlich ware die Bestimmung von Laktat am
Photometer sinnvoll, urn zu untersuchen, ob Laktatbildung bei hohen
Schwimmgeschwindigkeiten eine Rolle spielt. Zahl der benotigten lebenden
Tiere: an Bord: 180; fUr den Versand/Transport an Bord: 1-300

8. KRILLBIOLOGY, KRILLPHYSIOLOGY
A. Atkinson (BAS), U. Bathmanl1 (AWl), B. Klein (AWl), B.
Meyer-Harms (AWl), D Stiibing (Uni. B), K. Schmidt (lOW)

Reasoning
The Antarctic krill (E. superba), is a species with increasing commercial
interest. It is a key individual in the Antarctic ecosystem, being a major food
item for a large number of top predators such as whales, mammals and sea
birds. Even their feacal pellets are incorporated in the food web through
ingestion by copepods. E. superba is very successful in the extreme environ
ment of the Southern Ocean because it is capable of exploiting a food supply
that is both patchy and seasonal. However, despite several decades of
intensive research the understanding of its life strategy is incomplete. Up to
now, most of the information available is based on investigation during the
Antarctic summer on adult E. superba, and only little is known about its
larval ecology. The winter distribution and behaviour of the stocks of
Antarctic krill developed during summer months are still unresolved. There
is a comparative lack of data on the winter energy budget, particularly for
krill larvae. These data are essential, for developing a model for population
dynamics and for a better estimation of krill production. Therefore the
question of increasingly interest is how do krill survive during winter,
when most of the Southern Ocean is covered by ice and primary production is
low? This is reflected by the key topics within the Southern Ocean GLOBEC
(GLOBEC Report No 7A).

Project goals
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The main objectives of this research project are to establish: 1) if when and
what do larvae and adult krill feed on during late autumn and winter 2) to
determine available food sources and to quantify specific ingestion and
assimilation rates for single developmental stages of E. superba present
during the time of investigation. These objectives are essential for a better
understanding of the reproduction success and therefore for stock assess
ment. To achieve the research objectives for larval and adult krill the project
contains the following working steps: 1) determination of quantity and
quality of food sources present 2) determination of biomass, elemental and
biochemical composition of larvae and adult krill 3) determination of feeding
rates on the phytoplankton stock in general and on different autotrophic
groups and heterotrophic micro- and mesozooplankton in particular. 4)
determination of assimilation efficiency of ingested food

Area of investigation
The study will be carried out during expeditions on the research vessel
"Polarstern" to 700 S from March to May 1999 and in May 2001 in the area lOoE
to 75°E, respectively.

9. STRUCTURAL AND FUNCTIONAL RELATIONSHIPS OF THE
BACTERIOPLANKTON IN THE SOUTHERN OCEAN IN FALL
M. Simon, B. Rosenstock, W. Zwisler (LIUK)

It is hypothesized that DOM accumulates during the growing season in the
Southern Ocean and is decomposed to a certain extend in fall when rates of
primary production are low. This phenomenon should show up in an
enhanced ratio of bacterial production over primary production in fall as
compared to earlier periods in the season, and in an accumulation of more
refratory DOM compounds in fall. Until today, very little is know about the
composition of the bacterioplankton community in the ocean and in parti
cular in the Southern Ocean. Therefore, we want to study the community
structure of the heterotrophic bacterioplankton together with its growth
dynamics and controlling factors at the Polar Front and in the eastern Wedell
Sea in close collaboration with other plankton parameters. Measurements
will include determinations of the bacterial abundance, biomass, and
production and the turnover of dissolved free amino acids and mono
saccharides in space and time. In addition, the growth-limiting nutrients
such as C, N, and P, will be examined by using bioassays. We also want to
measure the bacterial decomposition of refractory organic compounds and
specifically look for the different rates of decomposition of the macro
molecular fractions <3 KDa, 3-30 KDa, and >30 KDa and whether amino acids
and carbohydrates in these macromolecular or humic fractions are pre
ferentially decomposed. The community structure will be examined by using
l6S rRNA-targeted fluorescently labelled oligonucleotides of various
specificity and by denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE) of PCR
amplified rDNA fragments of ca. 550 base pairs.

10. TOP PREDATORS
v. Franeker

The anticipated work on top predators closely follows that of earlier studies
by the same research group during EPOS leg 2 (1988/89; ANT VII/3) and
Polarstern's SO-JGOFS studies in 1992 (ANT X/6) and 1995/96 (ANT XIII/2).
During these earlier projects strong spatial and seasonal patterns were
recorded in distributions and numbers of Southern Ocean seabirds and
marine mammals .. Results of the top predator studies are being used to
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analyse the pelagic ecology of individual species as well as the role of the
pelagic top predator community as a whole within the ecosystem (in terms of
food and carbon fluxes). The distributional patterns were most strongly
present in the seasonal ice zone and in the Antarctic Polar Front area and
specific attention has been paid to both these environments. Our former
studies now combine to a seasonal coverage from late september to late
January. The ANT XVI/3 cruise offers the opportunity to extend our data to
the early winter period (March-May) over the whole range of Southern
Ocean environments. An important question to look at is whether top
predator concentrations (and those of their prey such as zooplankton and
fish) as seen in the highly productive areas during summer, persist in a
similar pattern over winter. Top predator censuses will be conducted from
outdoor observation posts installed on top of the bridge of Polarstern. For
bird censuses we will use band-transect methods according to international
standards (snapshot method). For mammal censuses both band- and line
transect methodologies will be used. Seal observations are coordinated with,
and will be incorporated in the international APIS program (Antarctic Pack
Ice Seals). Transect data are collected in time-units of 10 minutes, as are
records of a variety of environmental parameters (weather, sea-state, ice
conditions etc). The width of the band transect is usually 300 m but may be
varied according to conditions. As during earlier work, our type of
quantitative data collection will allow detailed spatial analyses of various
underway measurements in combination with those for food requirements or
carbon consumption by top predators (whether individual species or the
community as a whole).

11. TRACERS FOR THE SOURCES OF FE IN THE ANTARCTIC
CIRCUMPOLAR CURRENT
C. Hanfland, M. Rutgers van der Loeff, H.-J. Walter, U.
Westernstroeer (AWI)

Scientific objectives:
Whereas the distribution and growth controlling effects of iron will be
studied in parallel programs, this project aims at identifying the sources of
iron to this part of the Southern Ocean. It is important to know which source
is the major transport route, as this determines how primary production and
C02 drawdown in the productive frontal regions of the ACC will react on
changes in climate, like the changes in dust transport linked to glacial
interglacial transitions. This study is part of the EU-project CARUSO, and of a
parallel DFG project.

One of the potential iron sources, release from continental shelf sediments,
can be traced by 288Ra. 28 8Ra in surface ocean waters is derived from sedi
mentary fluxes generated by the decay of 234Thwhich is ubiquitous in
sediments. In estuaries, salt marshes, and, on the continental shelf above
fine-grained sediments, high flux rates and low water depths allow 288Ra to
accumulate to high activities. If the enhanced Fe concentrations observed in
surface waters near the Polar Front are due to shelf inputs, it is to be ex
pected that these waters carry a 288Ra signal as well. The half-life of 288Ra (5.8
years) is long enough to allow this signal to be advected in the Polar Front
region from the south American continental shelf to the SE Atlantic before it
disappears by radioactive decay. Enhanced activities of 288Ra (the daughter of
288Ra) observed at 53°S in surface waters during a transect Cape Town-Neu
mayer (Geibert and Walter, ANT XV/2) are a first indication for the
importance of this pathway.
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In order to investigate the significance of the atmospheric supply route(s) of
iron into the ACC we use Al and Nd as tracers. Dust inputs into the surface
ocean and the subsequent partial dissolution cause an increase in total

(largely dissolved) Al concentrations. The 143N d/ 144Nd ratio (expressed as _ Nd)
of suspended material can help to constrain the modern source region(s) of
the dust. Juvenile terrigenous material derived from the subduction related
magmatism of South America and the Antarctic peninsula carries a more
radiogenic Nd-isotope signature than material from old crustal sources like
East Antarctica or Africa. First isotope results of a sediment core from the SW
Atlantic (53 OS) have revealed an increasing influence of a juvenile

component (high _ N d) during glacial periods compared to interglacials. The
input of this component, at least in part, may be attributed to a higher input
of dust particles from Patagonian sources, which points to the importance of
this pathway during cold climate stages.

In addition to these studies meant to trace the sources of iron, we wish to
contribute to the study to what extent the inputs of iron influence export
production. To that purpose, the natural radionuclide 234Th will be used as
tracer.

Sampling strategy:
Surface waters will be sampled and analysed for Al in conjuction with
sampling for Fe to ensure that they are from the same water mass.
The distribution of 288Ra in surface waters will be determined by continuous
underway sampling. on Mn02 -coated cartridges. The lengthy analysis that
will follow at AWI will ultimately yield the 288Ra j286Ra ratio. 286Ra will be
determined separately, in part by on-board scintillation counting. Besides, a
continuous centrifuge will be deployed to collect suspended material from
surface water. This material will be analysed for AI, for the isotopic
composition of Nd, and for 231Pa and 230Th isotopes in a project on the
scavenging of these radionuclides in relation to plankton productivity and
export production.

In order to obtain a 2-dimensional distribution of Radium and Fe, in-situ
pumps will be deployed on various stations on a N-S section through the
Antarctic Circumpolar Current, in parallel to sampling for iron in separate
casts by the iron team.

The export production will be quantified at selected stations by the measure
ment of the depletion of 234Th relative to its parent 238U. The conversion of the
export rate of 234Th into the export of organic carbon and opal requires data
on the composition of settling particles. To this purpose several short-term
sediment traps will be deployed. The 234Th activity of the trapped material will
be measured immediately after recovery for the rapidly decaying 23 4Th (24
days half-life) by on-board gamma spectroscopy.
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12. IDENTIFIZIERUNG VON EISENQUELLEN 1M ANTARK
TISCHEN ZIRKUMPOLARSTROM MIT HILFE VON TRACERN
v. d. Loeff (AWl)

Wissenschaftliche Ziele:
Wahrend die Verteilung und die wachstumsbestimmenden Faktoren von
Eisen in parallel laufenden Programmen (Arbeitsgruppe NIOZ) untersucht
werden, sollen in unserem Projekt die moglichen Liefergebiete von Eisen in
diesem Teil des Sudlichen Ozeans identifiziert werden. Sind die Quelle(n) bzw.
Haupttransportroute(n) fUr Eisen bekannt, so lassen sich daraus Ruckschllis
se ziehen, weIchen EinfluB klimatische Anderungen im Wechsel
glaziallinterglazial auf die Primarproduktion und den C02 -Export in den
produktiven Gebieten der Polarfrontregion haben. Diese Studie ist Teil des
EU-Projekts CARUSO sowie eines erganzenden DFG-Projekts.

Kontinentale Schelfsedimente stellen eine der moglichen Eisenquellen dar
und konnen mit 286Ra nachgewiesen werden. 286Ra wird in ozeanischen Sedi
menten kontinuierlich durch den Zerfall seines Mutternuklides 232Th ge
bildet und ins Bodenwasser freigesetzt. In Astuarien, Salzwiesen und kon
tinentalen Schelfgebieten mit feinkornigem Sediment kann sich 286Ra zu
hohen Aktivitaten im Wasser aufbauen. Sollten die erhohten Eisenkonzen
trationen, die im Oberflachenwasser nahe der Polarfrontzone nachgewiesen
wurden, auf Eintrage vom kontinentalen Schelf zuruckzufUhren sein, so
sollten diese Wassermassen auch ein entsprechendes 286Ra -Signal tragen. Die
Halbwertszeit von 286Ra (5,8 Jahre) ist ausreichend lang, damit ein soIches
Signal vom sudamerikanischen Schelf durch Advektion in den SE-Atlantik
transp<?rtiert . werden kann. Ein erster Hinweis auf die Bedeutung dieses
Transportweges konnte sich aus den erhohten Aktivitaten von 228T h
(Tochternuklid von 286Ra) ableiten, welche bei 53°S im Oberflachenwasser
auf dem Schnitt Kapstadt - Neumayer gefunden wurden (Geibert & Walter,
ANT XV/2).

Ais Tracer fUr die Untersuchungen der atmospharischen Eintragsrouten von
Eisen verwenden wir Aluminium (AI) und Neodym (Nd). Staubeintrage und
deren teilweise Losung fUhren zu einem Anstieg der Aluminiumgesamtkon-
zentrationen im Oberflachenwasser. Die rezenten Liefergebiete fUr Staub

konnen mit Hilfe des 143Nd/144Nd-Verhaltnisses (ausgedruckt als _Nd) von
Schwebstoffen eingegrenzt werden. So tragt das juvenile terrigene Material
des subduktionsgebundenen Magmatismus von Sudamerika und der Ant-

arktischen Halbinsel einen hoheren _ N d -Wert als die der alten kontinen
talen Kruste aus der Ost-Antarktis oder von Sudafrika. Erste isotopische
Untersuchungen an einem Sedimentkern aus dem SW-Atlantik weisen auf

einen zunehmenden EinfluB einer juvenilen Komponente (hohes _ Nd)
wahrend der Glaziale hin. Der Eintrag dieser Komponente konnte zumindest
teilweise auf einen erhohten Eintrag von Staubpartikeln aus patagonischen
Liefergebieten zuruckgefUhrt werden, was die Bedeutung dieses Transport
weges wahrend kalter Klimastadien hervorheben wurde.

Weiterhin wird untersucht, inwieweit der Eiseneintrag die Exportproduktion
beeinfluBt. Fur diese Fragestellung wird 234Th als Tracer benutzt werden.

Pro b en ah metech nik:
Die AI-Beprobung des Oberflachenwassers findet in Verbindung mit der Fe
Analyse statt urn sicherzustellen, daB die Proben aus demselben Wasser
korper stammen. Die Verteilung von 288Ra im Oberflachenwasser wird mittels
einer kontinuierlichen Probenahme mit Mn02 -beschichteten Filterkerzen
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untersucht werden. Nach der Aufbereitung der Filterkerzen am AWl kann
daran schlieBlich das 288Ra j286Ra -Verhaltnis bestimmt werden. Die 226Ra 
Konzentration, wird zum Teil bereits an Bord unabhangig vom 228Ra j226Ra 
Verhaltnis durch das Szintillationsverfahren an separat genommenen
Unterproben bestimmt. Mit einer Durchlaufzentrifuge werden Schwebstoffe
aus dem Oberflachenwasser gesammelt. An diesem Material solI die Al
Konzentration, die isotopische Zusammensetzung von Nd sowie die Akti
vitaten der beiden nattirlichen Radionuklide 231 Pa und 23°Th analysiert
werden. Die Aktivitatsverteilung von 231Pa und 230Th im Oberflachenwasser
solI Auskunft tiber die Entfernungsrate der beiden Radionuklide in Ab
hangigkeit von Planktonproduktivitat und Exportproduktion geben.

Ftir ein zweidimensionales Verteilungsmuster von Ra werden in-situ
Pumpen auf verschiedenen Stationen entlang eines N-S-Schnittes durch den
Antarktischen Zirkumpolarstrom eingesetzt. Parallel dazu wird die
Arbeitsgruppe NIOZ mit separaten Geraten Fe-Beprobungen durchftihren.

Die Exportproduktion wird an ausgewahlten Stationen tiber die Bestimmung
der Abreicherung von 234Th im Vergleich zu seinem Mutternuklid 238 U
ermittelt. Ftir die Ubertragung der Exportrate von 234Th auf den Export von
organischem Kohlenstoff und Opal sind Informationen tiber die Zusammen
setzung der sedimentierenden Partikel notwendig. Deshalb solI Sinkstoff-
fallenmaterial aus verschiedenen Kurzzeitverankerungen gewonnen
werden. Das Fallenmaterial muB bereits an Bord auf 234Th mittels gamma
Spektrometrie gemessen werden, da dieses Isotop mit einer sehr kurzen
Halbwertszeit (24 Tage) zerfa11t.
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FAHRTABSCHNITT ANT XVI/4 KAPSTADT - BREMERHAVEN
(11.5.99 - 8.6.99)

1. ERSTELLUNG DER SPEZIFIKATION FUR PODEV
NACHFOLGESYSTEM, VORLAUF FUR 1M RAHMEN DES 3.
TElLS DER MODERNISIERUNG FS-POLARSTERN (HERBST
2000) GEPLANTE ERNEUERUNG DES PODEV-SYSTEMS
P. Gerchow, J. Hofmann, M. Reinke (AWl)

Die automatische Datenerfassung erfolgt im Observatoriumsbetrieb auf
Polarstern und den Polarstationen im allgemeinen tiber Sensoren, die tiber
Analog-Digital-Wandler (Datalogger) an Rechner (PC, Mac, Sun) ange
schlossen sind. Die Informationen werden dabei in sequentiellen Dateien auf
lokalen Platten abgelegt. Wahrend im Datenerfassungsbereich durch den
Einsatz von kommerziell verftigbaren, hoch integrierten Datenloggern eine
hoher Leistungsfahigkeit erreicht wird, ist ein GroBteil der Datenver
waltungssoftware von Wissenschaftlern - oft auf zeitlich befristeten Ver
tragen - oder externen Anbietern speziell fUr diese Einsatze programmiert
worden. Daraus resultiert ein hoher personeller und finanzieller
Betreuungsaufwand im langfristigen Einsatz, da die Software sich den
wandelnden Anforderungen von Seiten der Nutzer und den Neuent
wicklungen im informationstechnischen Bereich anpassen muB.

Eine weitergehende Automatisierung der Observatorien verbunden mit
einem verringerten. Betreuungsaufwand kann durch den Einsatz kom
merzieller, konfigurierbarer Datenverwaltungssoftware ftir die MeBdaten
erfassung (Realtime- oder Echtzeit-Datenbankmanagementsysteme) erreicht
werden.

Vorteile diese Einsatzes sind:

* der erheblich verringerte Programmieraufwand, da die Software in weiten
Bereich nicht mehr erstellt sondern nur noch konfiguriert werden muB,

* die grtiBere Sicherheit, da bei einer Sttirung aIle Daten bis zum letzten
vollstandig tibermittelten MeBwert konsistent erhalten bleiben,

* die bessere VerfUgbarkeit, da Daten, die in eine Echtzeitdatenbank
geschrieben werden, sofort nach dem Eintrag sichtbar sind,

* die bessere Quaiitatskontrolle der Experimente, da die Datenbankserver
(Client/Server Mode) tiber die Kommunikation auf Netzwerken mit
beschrankter B andbreite, wie etwa der Standleitungsverbindung zur
Neumayer Station oder der Modemverbing zur Polarstern, gesteuert und
konfiguriert werden ktinnen und

* die bessere Weiterbearbeitung im AWl, da die MeBdaten bereits im
Datenbankformat vorliegen, und eine Konvertierung in das hauseigene
Datenbank Format (SYBASE) schnell und einfach mtiglich ist.

Die Sicherheit bei der Datenerfassung, die Qualitat der aufgezeichneten Daten
und die spatere Verftigbarkeit wird also durch den Einsatz solcher Systeme
erheblich verbessert.

Aufbauend auf den wahrend ANT XV/1 erzielten Ergebnissen, solI das damals
testweise erarbeitete Datenerfassungssystem (basierend auf DAVIS/BAPAS
der Fa. Werum) im Dauerbetrieb erprobt werden. Ais Eingangsdaten sollen
Daten des meteorologischen Datenerfassungssystems der Polarstern in
verschiedener zeitlicher Aufloesung dienen.
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1m Ergebnis der Langzeiterprobung sollen wahrend des Fahrtabschnitts
folgende Ziele erreicht werden:

* Erarbeitung einer Spezifikation fUr das PODEV-Nachfolgesystem.
* Tests zur Datentibernahme aus dem preferierten Echtzeitdatenbanksystem

ins hauseigene Datenbanksystem (SYBASE).
* Tests zur Datenarchivierung und institutsweiten Datenbereitstellung von

PODEV-Daten.
* WeiterfUhrung des Testsystems zur Produktionsreife, urn ab Sommer

1999/2000 im 1uftchemischen Observatorium der Neumayer Station
eingesetzt zu werden.

1 . CREATION OF THE SPECIFICATION FOR THE FOLLOW UP
SYSTEM OF PODEV
P. Gerchow, J. Hofmann, M. Reinke (AWl)

Automatic data acquisition on the research vessel Polarstern and polar
stations Neumayer and Koldewey is carried out on sensors connected to data
loggers which are driven by PCs or workstations. Actual data is mostly saved
in sequential files on hard disks. Control information is often distributed in
real time mode on local networks. While data acquisition hardware and data
loggers are highly integrated tools, the archiving software is mostly written
by scientists in C· or FORTRAN with changing formats and little docu
mentation. The long-term maintenance of these programs and data is
expensive due to changing requirements of scientific users and the rapid
developme~t_ in .. information technology.

Real-time data management systems (RTDBMS) are 'commercial systems of
the shelf (COTS)' fulfilling most of the requirements of complex data
acquisition. Advantages of the operation of RTDBMS are

* less programming efforts, because the software has only to be configured
for . specific problems;

* more security due to transaction processing;
* better quality control through on-line viewing capabilities;
* easier processing in the laboratories due to comfortable data conversion

into a relational database management system.

On ANT XVI/4 we continue to check whether the DAVIS system could be a
follow up system of PODEV CPo lars tern Datenerfassung und
Verteilungssystems (PODEV)'). In the result of testing the following targets
are to be achieved

* the specification of the follow up system of PODEV;
* more experiences in data transferring from real-time to relational database

systems (SYBASE);
* some experiences in data archiving and institute-far distributing of PODEV

data;
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