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! ’Hvéuptziel der wiihrend d@é.;thftabschniftés ‘ARK :V/3b géplanten geophysikalischen

Arbeiten ist die Vertiefung'det Kénntnisse iiber'die geodynamischen Vorgénge an einem
passiven Kontitientalrand und die Ableitung €inés Entwicklungsmodelles aus vor-
«iharidénen Datent de Obérkruistt'und neuen Daten aus der Untérkruste und dem oberen

Mantel. g

Gerade siidlich der groBen Jan-Mayen-Bruchzoné Bis zum Scorésby Sund liegt eine Art
"Sonderfall" einer Kontinentalrandentwicklung vor, da hier der Jan-Mayen-Riicken - als
Kontinentalrandbruchstiick - abgetrennt wurde. Das ‘sollt¢ sich alich in der Tiefenstruktur
ausdriicken, etwa in einem relativ abrupten Ubergang von kontinentaler zu ozeanischer
Kruste. Aufgrund der Vorgeschichte sind hier komplexeére Verhiltnisse zu vermuten als
nérdlich und siidlich dieses Gebietes ("normale” Entwicklung eines passiven
Kontinentalrandes vom vulkanischen Typus). Die dafiir charakteristischen seewdrts
einfallenden "Dipping Layers" sollten hier fehlen, da sie an der Ostflanke des Jan-Mayen-
Riickens gefunden wurden. Durch die intensiven Studien von norwegischer,
amerikanischer, deutscher und franzosischer Seite am Jan-Mayen-Riicken liegen schon
eine grofe Zahl von Ergebnissen vor. Die Untersuchungen stellen unter anderem die
Fortsetzung einer Geotraverse quer iiber den Nordatlantik bis nach Ostgronland dar.

Durch die tiefenseismischen Untersuchungen, ergéinzt durch gravimetrische Messungen,
sollte auch das Entwicklungsmodell und der von uns vermutete Verlauf der "Moho" bis in
das Gebiet des aktiven Kolbeinsey-Riickens iiberpriift werden. In dem ausgewdéhlten
MeBgebiet liegt der seltene Fall vor, da8 ein aktives Spreadingzentrum bis ca. 100 sm an
die Kiiste heranreicht und junge ozeanische Kruste nahe am Kontinentalrand liegt.
Dadurch sollen sich aus den Ergebnissen des ca. 400 km langen Profiles folgende
wesentliche Fragestellungen im Hinblick auf den Aufbau der Lithosphire ableiten
(Fig. 1): :

1. Tiefenstruktur des ostgronlédndischen paldozoisch bis prikambrischen Sockels im
Gebiet des Scoresby Sund und des Kong Oscar Fjord.

2. Tiefenstruktur im Bereich des Schelfes und Kontinentalabhanges.

Am Schelfrand liegt das von Hinz und Schliiter nachgewiesene Basementhoch, das
moéglicherweise auch mit einer Mohohochlage verbunden ist.

Hier wird der Ubergang von kontinentaler zu ozeanischer Kruste vermutet. Existiert
eventuell auch beim "vulkanischen Typ" eine Ubergangszone, die durch eine p-
Geschwindigkeit um 7,1 - 7,3 km/s ausgezeichnet ist, wie sie bisher beim
sogenannten "blockfaulted" Typ (gedehnte und ausgediinnte kontinentale Kruste mit
listrischer Verwerfungszone) in niedrigeren nérdlichen Breiten beobachtet wurde?

3. Tiefenstruktur der jungen ozeanischen Kruste (Anomalie 5, entspr. 10 my) und
- Entwicklung bis zum Spreadingzentrum des Kolbeinsey-Riickens.
Es kénnen Vergleiche mit dem Reykjanes-Riicken im gleichen Altersbereich
durchgefiihrt werden (RRISP-Projekt, 1977). ‘ '

4. Seabeam- und 3,5 KHz-Messungen im Gebiet des Aegir-Riickens, gekoppelt mit

Reflexionsseismik zur Erkundung spezieller, im Achsenbereich des "Riickens” 1987
(VALS59) gefundener Strukturen evtl. hydrothermalen Ursprunges.
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5. Im Zusammenhang mit dem Projekt sollte ein Beitrag zu der aktuellen Fragestellung
der seismischen Reichweite bei refraktionsseismischen Messun gen auf See und
amphibischen Untersuchungen (seismische Land- und Seestationen) in Abhiéngigkeit
von der benutzten Quelle geleistet werden. Dafiir standen sowohl Sprengstoff als auch
eine 32 L - Airgun sowie drei funktionsfihige 8 L - Airguns zur Verfiigung.

Literaturauswahl;

Angenheister, G., Gebrande, H., Miller, H., Weigel, W., Goldflam, P. et al. (RRISP
Working Group), (1980):

First results from the Reykjanes Ridge Iceland Seismic Project 1977.

Iceland: Evolution, Active Tectonics and Structure.

J. Geophys. 47, No. 1-3

Hinz, K. and H.-U. Schliiter (1980):
Continental margin off East Greenland. :
Proceedings of the 10th World Petroleum Congress, Bucharest, Vol. 2, Exploration
Supply and Demand, Heyden and Son Ltd., London, S. 405-418.

Hinz, K., Mutter, J.C., Zehnder, C.M. and the NGT Study Group (1987):
Symmetric conjugation of continent-ocean boundary structures along the Norwegian
and East Greenland margins.
Marine and Petroleum Geology, Vol. 4

Larsen, H.Chr. (1985):
Project NAD-East Greenland.
An integrated aeromagnetic and marine geophysical project off the east coast of
Greenland.
Petroleum Geological Assessment of the East Greenland Shelf,
The Geological Survey of Greenland, Final Report, Report No. 8., Copenhagen,
78 S. '

Talwani, M. and O. Eldholm (1977):
Evolution of the Norwegian-Greenland Sea.
Geol. Soc. Am. Bull. 88, S. 969-999

Weigel, W., Wissmann, G. and P. Goldflam (1982):
Deep Seismic Structure (Mauritania and Central Morocco).
Geology of the Northwest African Continental Margin.
(editors: U.v.Rad, K.Hinz, M.Sarnthein and E.Seibold).
Berlin, Heidelberg, New York, S. 132-159

Weigel, W. (1987):
Bericht iiber die VALDIVIA-Fahrt 59, 13. Juni - 8. Juli 1987 (Projekt JAMNORT).
Hamburg, Eigendruck, 134 S. ‘

GREENLAND




*2UO0Z BAN3}ORIJ PUBRTUDDIO :Z49

*9uoZ danjdoeig UsAeR uep :ZJWe

*Sutseq pueT TOOdISATT IS9INO PuBR JIDUUT UsamM3aq juswudIedss opnasg :sd

* (Fuswdieosy pueTussxy) 3sedy Fo 3xed) jusudreosy pueT ToodaoAaTT :SHIT

*SS9UMNDOTIY} UT wy p-z ATezewrxoxdde jo aq o3

PO3BWTIIS® SYLTY poajebuols YInos-y3Iou ISA0D JUBWIPSS °*SIUSWIPOS AIeT3Ia] pue OT0ZOS®R ‘dTO0ZO9TRJg
FO uy Zl-9 UTBIUOD O3 paumsse susqeldd °JFToYS pueTUS2I) 3Sed-Y3ION ayz Jo dew OTuO3l093 TeRUOTHOY

ussIeT YD H Aq puelusain 3sed - QUN 3o9Loxg :woxy dey Tean3jonils | *bt1g

%)
W
o
& B 2
Pal O & =
.,
“.... — AAAAA m
~ = ‘e 7 .
s = o o a R Ky z
7 =, o ¢ w2 8
v,, < m —m_ < P
L b7 z
C 3 = z o w
Q = m = Zz o
a & & r~ @ S ©
< Z @ - < —
w < Z z x 29
- w o o 3%
& 8 £ z I o 2z
S ZzZ T 9 33
e 2 T O og
. < C... e
S e 5 & 33
—m
< z m w w
2 3 9 < 8§ = 9n
z w w T B e
wow = O £ w vl
= m % O w 7] o<
(o] @ ’, —
/ et
& m m ., J/ <o
S 2 %
§ %2
2 Bk
, | < w
P =z g
AONVTIN33YD




1.1.2 Fahrtverlauf
(vgl. Stationskarten, Fig. 1-4; Anhang)

(W. Weigel (IGH))

Am 2.8.88 erfolgt der Einstieg der Fahrtteilnehmer des Abschnittes ARK V/3b auf Island
am Liegeplatz Straumsvik stidwestlich von Reykjavik. Eine vom Bedford Institute of
Oceanography, Canada, ausgelichene 32 L - Airgun wird betriebsbereit gemacht und
getestet. Fiir den Betrieb des Seegravimeters wird eine SchwereanschluBmessung in
Reykjavik mit einem LaCoste-Romberg Landgravimeter des AWI durchgefiihrt. Vor dem
Auslaufen am 3.8., 10:00 Uhr, ist das Seegravimeter betriebsbereit.

POLARSTERN nimmt Kurs auf das MeBgebiet Scoresby Sund und passiert die
Eisgrenze vor dem Sund am 4,8,, 23:29 Uhr bei schlechter Sicht und Spriihregen. Die
Geologengruppe Bendix-Almgreen/Malzahn kann daher nicht wie beabsichtigt auf die
Alfred-Wegener-Halbinsel siidwestlich von Kap Brown zur Probensammlung ausge-
flogen werden.

Inzwischen sind sdmtliche Gerite wie 3,5 KHz-Lot, Seabeam (Inbetriebnahme am 4.8.,
15:00 Uhr), Reflexionsseismik mit 100 m Streamer, Gravimeter, Airguns (32 Liter und
3 x 8 Liter) und die refraktionsseismischen See- und LandmeBgerite betriebsbereit.

Vor dem Eingang zum Scoresby Sund wird die erste geologische Beprobung mit GrofSem
Kastengreifer (GKG) und Schwerelot (SL) erfolgreich durchgefiihrt (AWI 15).

Im Fjord herrscht schlechte Sicht. Ein Ausfliegen von Landstationen am 3.8, vormittags
ist unmoglich,

- Es wird Kontakt mit ARCO/Grénland aufgenommen, die wihrend der gesamten

Expeditionszeit am Tage prospektionsseismische Arbeiten im Jameson-Land-Gebiet
durchfiihrt. Mit der ARCO werden iiber Funk SchieBzeiten abgesprochen, um
Uberschneidungen beider seismischer Programme zu vermeiden (ARCO tdglich 8:00-
20:00 Uhr; POLARSTERN téglich 20:00-07:30 Uhr). Nach diesem Plan wird die tdgliche
Fahrtplanung wihrend der Aktivititen vor Ostgrénland eingerichtet.

Die Entscheidung, zunichst in den Scoresby Sund durch den ca. 20 sm breiten Eisgiirtel
einzulaufen, erweist sich fiir alle folgenden Arbeiten als richtig. Weiter nach Westen
nimmt die Eisbedeckung weiterhin ab. Ebenso verbessert sich die Sicht soweit, daf eine
Stationserkundung im westlichen Teil der nur bis zu 250 m hohen Danmark O
(paldozoisches Kristallin) gegen Mittag des 5.8. moglich wird. Die bis zu mehr als
1500 m hohe Gebirgskette (tertitire Flowbasalte), in die weitere seismische Stationen auf
dem geplanten Langprofil ausgesetzt werden sollen, liegt immer noch unter einer dichten
Wolkendecke. Zwei seismische Landstationen (L5-1, L6) kénnen am westlichen Ende
des Langprofiles bei sehr méBiger Sicht und Regen schlieBlich bis 18:00 Uhr ausgeflogen
werden. Es wird zunéchst mit einem ca. 40 sm langen refraktionsseismischen, ldngs der
Fjordachse verlaufenden Profil (Profil I: L5-1, L6, OBS 1 - 3) in Kombination mit
Reflexionsseismik (RFL mit 100 m Streamer) begonnen mit den Zielen: Test der
Registriergerite und der 32 Liter - Airgun (32 L - AG), Erfassung der Untergrundstruk-
tur im zentralen Teil des Scoresby Sund. '

Am 5.8. wird ab 23:47 Uhr im 2-Minutentakt bei 5 kn Fahrt in Richtung E-W bis 6.8.,
07:30 Uhr geschossen. Die Landstationen haben bis ca. 70 km noch klare Einsitze
registriert. Uber die OBS-Ergebnisse sind noch keine Aussagen moglich. Am westlichen
Ende des Profiles erfolgt auf AWI 10 eine geologische Probennahme mit GroBem
Kastengreifer und Schwerelot. Eine weitere Beprobungsstation (AWI 3) ist erfolglos.
Inzwischen wird entschieden, dem im 6stlichen Eisgiirtel siidlich von Kap Tobin
festliegenden Frachtschiff "Mathilda Desgagnes" zu Hilfe zu kommen. Das bedeutet eine
ca. 12-stiindige Unterbrechung des Forschungsprogrammes. Nachdem "Mathilda
Desgagnes” vom "Eise befreit" im Heckwasser der POLARSTERN den Zielfjord Hurry
Inlet erreichen kann, wird das SchieBprogramm am 7.8, um 00:54 Uhr (RFL mit 100 m
Streamer, 2 x 8 L - AG, 2-Minutentakt, 5 kn Fahrt) von E nach W bei ca. 23 Grad W
beginnend fortgesetzt, bis 01:34 Uhr mit 3 x 8 L - AG und dann mit 2 x 8 L - AG bis
06:44 Uhr. Die eine 8 L - Kanone fillt wegen eines Magnetventildefektes aus.
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AnschlieBend werden die OBS Pos. 3 und 2 problemlos - umgeben von kleineren
Eisschollen - eingeholt, und auf AWI 1 erfolgt eine Probennahme mit GKG + SL.
Inzwischen hat sich die Sicht verbessert, und die beiden Landgeologen werden - mit
7Zwischenaufenthalt bei Constable Pynt - iiber Jameson Land zur Alfred-Wegener-
Halbinsel (Fleming Fjord) geflogen, um dort geologische Beprobungen - vornehmlich
aus dem Perm - vorzunehmen.

Die Sicht bessert sich zunehmends, anfinglicher dichter Seenebel verschwindet. Die
stidliche Gebirgskette wird sichtbar. Fiir die seismischen Landstationen L5-2, L4, L3 im
westlichen Bereich des Sundes wird ein Erkundungsflug gestartet. Geeignete Stellen in
nicht allzu groBer Hohe (anstehende Basalte, Auslagemoglichkeiten fiir ein Array,
Zugangsmoglichkeit zum Wasser fiir den Fall von Nebel oder Wolkenbedeckung) werden
markiert und 2 Landgruppen im Anschlu dort abgesetzt. Alle sind wegen einer nicht
einschitzbaren Eisbirgefahr mit Signalpistolen bewaffnet.

OBS Pos. 1 wird eingeholt und GKG + SL auf AWI 11 eingesetzt.

Starker aufkommender Seenebel, der schnell von Osten her vordringt, macht das
Ausfliegen weiterer Landstationen unmdglich. Die Zeit bis zur Chance, die restlichen 4
seismischen Gruppen iiber den Landbereich des Profiles zu verteilen, wird durch
Bearbeitung eines Querprofiles (Profil II: L3 und OBS 4) mit dem 100 m Streamer und
der 32 L - AG wihrend der Nacht bis zum Morgen des 8.8, von N nach S genutzt
(Schuffolge 2 Minuten, Fahrt 3 kn). AnschlieBend werden die geologischen Stationen
AWI 4 bis 6 bearbeitet. Bei dichtem Seenebel und Eisbedeckung wird die OBS-Position 4
erreicht. Der Sender des OBS kann funkgepeilt, jedoch optisch nicht ausgemacht werden.
Fiir kurze Zeit wird in einer nebelfreieren Phase ein Helikopter mit in die Suchaktion
eingeschaltet, jedoch ohne Erfolg. Die Funkpeilung ermoglicht schlieBlich das Auffinden
und sichere Bergen des OBS.

Im Laufe des Tages gelingt nach weiterer Sichtverbesserung das Absetzen der Stationen
L1 und L2. AuBerdem werden die geologischen Stationen AWI 7 und 8 (jeweils nur mit
SL) bearbeitet. Da die 6 Landpositionen mit seismischen Stationen lidngs der stidlichen
Gebirgskette des Scoresby Sund besetzt sind, wird, beginnend im Osten (nahe AWI 7),
der kontinentale Bereich des Langprofiles (Profil IIla) bearbeitet (32 L - AG, 2-Minuten
SchuBintervall). Das Profil wird mit einem "Summenschuf" (fiir Stapelmoglichkeiten) am
ostlichen Ende um 21:27 Uhr begonnen und dann bei 5 kn Fahrt in westlicher Richtung
am 9.8, um 07:26 Uhr vor der Vikingebugt beendet. Die Landstation L5-1 teilt mit: in
130 km Entfernung wurden noch klare seismische Einsitze registriert.

Wihrend geologischer Beprobungen auf AWI 2 und AWI 3 (Wiederholung) wird die
Landstation L5-1 nach L5-2 umgesetzt. Nun sind alle seismischen Stationen unter
Nutzung jeder nur moglichen giinstigen Sichtweiten auf dem Landteil (ca. 170 km) des
Kontinentalrandprofiles abgesetzt, und es wird Kurs auf den seeseitigen Abschnitt (ca.
240 km) genommen. Bei der Ausfahrt aus dem Sund wird auf AWI 9 innerhalb des
Eisgiirtels noch ein Schwerelot gezogen. Dabei trifft POLARSTERN wieder auf
"Mathilda Desgagnes" und einen dénischen Tanker. Beide folgen - nach einer weiteren
"Befreiungsaktion" von etwa 3 Stunden - in dichtem Nebel im Kielwasser der
POLARSTERN.

Bedingt durch die Eissituation vor dem Scoresby Sund wird in ca. 70 km &stlich von L1
der erste OBS auf dem Schelf am 10.8., 07:31 Uhr ausgesetzt. Es folgen weitere 9 OBS
im Abstand von je 12 sm (ca. 22 km) bis zum Zentralbereich des Kolbeinsey-Riickens. -
Die Auslage ist am 10.8. gegen 19:00 Uhr beendet. Ab 19:30 Uhr beginnt das
Schiefprogramm mit Sprengstoff auf Profil IIIb im Osten zunichst mit einem
Warnschu8. Um 20:00 Uhr folgt ein 3x100 kg SchuB fiir groBe seismische Reichweite
(bis 400 km) und anschlieBend alle 20 Minuten ein 50 kg Schuf} bei 10,5 kn
Schiffsgeschwindigkeit. '

Am 11,8,, 06:00 Uhr ist das Sprengprogramm zwischen OBS-Position 5 und 6 beendet.
Es folgen geologische Beprobungen mit SL auf AWI 16 und 17. AnschlieBend wird auf
dem Schelf das Gravimeterprofil III-1 von E nach W (parallel zu Profil 1Ib) gefahren.




Da der verankerte OBS auf Pos. 5 mit groer Wahrscheinlichkeit durch einen Eisberg
versetzt wurde oder die Markierungsbille abgerissen wurden, wird auf Pos. 15, ca.
10 sm &stlich der Eisgrenze, ein freifallender OBS ausgelegt, da die Bearbeitung des
Profiles ITIb mit Airgunschiissen noch aussteht. Am 11.8. um 20:00 Uhr beginnt sie im
Westen nahe der Eisgrenze mit 32 L - AG, RFL mit 100 m Streamer, 3,5 KHz-Lot und
Gravimetrie. Ende des westlichen Profilabschnittes: 12.8., 08:30 Uhr. Im Laufe des
Tages erfolgt die geologische Beprobung mit GKG + SL auf den Stationen 18, 19 und 20
am Kontinentalhang und ab 16:02 - 19:50 Uhr eine Gravimeterfahrt (Profil III-2/3) bis
zur Fortsetzung der seismischen Arbeiten (32 L - AG, RFL mit 100 m Streamer, 2-
Minuten-SchuBintervall, Fahrt 5,5 kn) ab Pos. 8 auf Profil IIIb, die am 13.8. bei Pos. 14
um 08:14 Uhr beendet werden. AnschlieBend beginnt die Aufnahme der Geriite von E

~ nach W, Die OBS auf den Pos. 9, 5 und 15 konnen nicht geborgen werden: Pos. 9 und

15 wahrscheinlich wegen Peilsenderausfall und Schwierigkeiten der optischen Ortung bei
dichtem Nebel, Pos. 5 wegen Eisbergkollision. Bei Sichtweiten unter 100 m ist bei einem
Positionsfehler von mehreren 100 m die optische Ortung ein Zufallsereignis geringer
Tretferwahrscheinlichkeit. Dieses Ereignis ist allerdings zweimal ("Gliicksfille") eingetre-
ten (Pos. 6 und Pos. 26).

Nach ldngerer Suche des OBS auf Pos. 15 muB dieser aufgegeben werden, und es wird
zur Aufnahme der Landstationen wiederum der Scoresby Sund - diesmal bei sehr guter
Sicht - angesteuert. Schon am Eingang beginnt die Einholaktion mit zwei Hubschraubern
am 14.8.. Bis auf L5-2 konnen sidmtliche Landstationen bei weiterhin guten
Wetterbedingungen bis zum Abend des 14.8. wieder wohlbehalten an Bord gebracht
werden. :

Am 15.8. wird die Station L5-2 an Bord geholt und im Hall Bredning geologische
Beprobungen auf den Stationen AWI 12 und 13 vorgenommen. Da die Station 13 sich in
der Nihe der ehemaligen Alfred-Wegener-Oststation befindet, wird dieser historische Ort
bei strahlendem Wetter aufgesucht, jedoch ohne jegliche Markierung vorgefunden. Vor
der endgiiltigen Ausfahrt aus dem Scoresby Sund wird dem Stiitzpunkt der ARCO,
Constable Pynt, ein Besuch abgestattet zur Absprache der seismischen Aktivititen im
Seegebiet vor Gronland. Airgunschiisse im Abstand von mehr als 50 sm zur Kiiste
werden als unproblematisch beziiglich Storungen der ARCO-Messungen angesehen.
Beim Verlassen des Scoresby Sund wird im Eisgiirtel auf AWI 14 ein Schwerelot
gefahren und im AnschluB ein nochmaliger Suchkurs um die Position 15 und 5, der
ergebnislos ausfillt. 4

Wegen der sich sténdig verdndernden Wetter- und Eisbedingungen mu8 in die folgende
Planung die rechtzeitige Abholaktion der beiden Geologen auf der Alfred-Wegener-
Halbinsel in das Folgeprogramm mit einbezogen werden. Daher wird nun mit dem
dufleren, im eisfreien Gebiet gelegenen seismischen Profil an der Westflanke des
Kolbeinsey-Riickens begonnen.

Auf dem Kurs zur siidlichen OBS-Position 16 wird ab 23:38 (15.8.) lings der Eisgrenze
auf dem Schelf iiber den Kontinentalhang bis zum Kolbeinsey-Riicken (iiber die
Anomalie 5 hinaus) ein Gravimeterprofil (Profil III-4) bis 16.8., 08:00 Uhr gefahren.
AnschlieBend erfolgt die Auslage von 5 OBS von SW nach NE lidngs der Anomalie 5,
und am Anfang und Ende des Profiles IV je eine Messung mit einer XBT-Sonde. Zum
Vergleich verschiedener seismischer Quellen (Sprengstoff, Airguns) wird das Profil IV
mit dem Restsprengstoff - 25 kg im 30-Minutenintervall - von NE nach SW bearbeitet
(16.8., 19:30 Uhr bis 17.8., 02:00 Uhr, insgesamt 15 SchuBpunkte). Ab 17.8., 04:50
Uhr beginnt die Bearbeitung zunichst mit 32 L - AG + 100 m Streamer (Schuflfolge 2
Minuten, 5 kn Fahrt, Richtung NE) etwa bis Profilmitte (zwischen Pos. 17 und 18). Hier
erfolgt ein Experiment bei treibendem Schiff: Mit verschiedenen Kanonenkombinationen
(32L;2x8L;2x8L+32L; 2x 8L + 32 L verzogert) werden je 7 Schiisse abgetan.
Bei der letzten Serie fillt nach 2 Schiissen eine 8 L - Kanone aus. Nach dem Experiment
fallt die 32 L - Kanone aus (Triggerkabel defekt); Weiterfahrt mit 3 kn. Eine 8 L - Kanone
wird eingesetzt, die nach wenigen Schiissen ebenfalls ausfillt (Abscherung des Trigger-
kabels). Insgesamt entsteht dadurch eine Profilliicke von ca. 7,5 sm. Ab 18:25 Uhr ist
nach Reparatur eine 8 L - Airgun wieder einsatzfihig bis zum Ende des Profiles um 19:30

Uhr.
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Am 18.8. sind siimtliche OBS geborgen. Es folgen weitere geologische Beprobungen mit
GKG und SL auf den Stationen AWI 21 (lingster Kern der Expedition mit 7,79 m) und
AWI 24.
Westlich der Position 24 wird um 20:15 Uhr ein reines Reflexionsprofil (600 m Streamer,
2 x 2,5 L - AG) von der Tiefsee bis auf den Schelf gefahren ("Slopeprofil"), nachdem
vorher die Anregung mit einem Sparker scheiterte. Ende des Profiles: 19.8., 07:10 Uhr.
GemiB der Eissituation - genau durch Hubschrauber erkundet - wird ein weiteres, etwa
im Streichen der Strukturen verlaufendes Profil (Profil V: 4 OBS, RFL mit 100.m
Streamer) im Abstand von ca. 5 sm von der Treibeiskante bearbeitet. Auf Pos. 22 erfolgt
eine geologische Beprobung (AWI 23) mit GKG und SL. Am 19.8. wird im NE des
Profiles mit der 32 L - AG - nach Reparatur - um 20:50 Uhr begonnen, die nach ca. 1
Stunde (ca. 5 sm) um 22:40 Uhr ausfillt (Triggerkabel). Danach Auslage von 2 x 8 L -
AG, von denen eine nach einigen Schiissen ausfillt. Beim A-Rahmen platzt die
Hydraulikleitung, und weitere Ein- und Auslegemandtver kénnen ca. 2 Stunden nicht
durchgefiihrt werden. Am 20.8. , 01:26 Uhr wird dann - nach Reparatur (Verbesserung
der Aufhingung, Stopfbuchsen) - mit 2 x 8 L - AG weitergefahren. Beide Kanonen
arbeiten jetzt einwandfrei bis zum siidlichen Profilende um 08:30 Uhr. Gliicklicherweise
hat sich die Eiskante wihrend der seismischen Arbeiten kaum verlagert, so daf} alle OBS
wieder geborgen werden konnen. Die 32 L - AG wird repariert (Benutzung des 2.
Triggerkabels) und getestet. Danach arbeitet sie bis zum Ende aller weiteren Aktivititen
einwandfrei. .
In Verbindung mit der allmahlich filligen Abholaktion der beiden Landgeologen auf der
Alfred-Wegener-Halbinsel wird das tiefenseismische Profil VI vom Kontinentalhang bis
zum Fleming Fjord (Eingang zum Kong Oscar Fjord) bearbeitet. Infolge der nun bis an
den Kontinentalrand vorspringenden Eisgrenze bei ca. 71 15'N kann dieses Profil
zunichst nur mit einem OBS im eisfreien Gebiet besetzt werden. Eine Hubschrauberer-
kundung bis zum Festland zeigt weitgehend dichte Eisbedeckung; in Landnéhe allerdings
vollige Eisfreiheit. POLARSTERN arbeitet sich wieder in bewihrter Weise durch
Eisfelder bis in Kiistennihe vor. Dort empfingt uns am Morgen des 21.8, klares Wetter.
Es werden die beiden Landgeologen zusammen mit 300 kg Gesteinsproben abgeholt,
zwei weitere Landstationen (L7, L8) im Bereich der Nord- und Siidkiiste des Fleming
Fjord ausgesetzt, und es wird eine geologische Beprobung auf AWI 27 vorgenommen.
Vom 21.8. , 19:20 Uhr bis 22.8., 10:10 Uhr wird mit der 32 L - AG das Profil von ca.
170 km bei 5 kn Fahrt abgeschossen (RFL mit 100 m Streamer, SchuBintervall 2
Minuten, ab 05:00 iiber ca. 18 sm im 1-Minuten-SchuBrhythmus). Zu Beginn wird in
Landnihe noch ein weiterer OBS (Pos. 26) in eisfreies Gebiet abgesetzt. Als wir am
Morgen des 21. 8. die OBS-Position 25 am dstlichen Ende des Profiles erreichen, treffen
wir auf eine Eisbedeckung von fast 10/10. Der OBS lst aus, bleibt aber unter dem Eis
hiingen. Die Bergungschance, insbesondere wieder bei dichtem Nebel, ist gleich Null.
Auf einer Eisscholle in der Nihe der OBS-Position wird ein Sender installiert, um bei der
Riickkehr die Scholle orten und damit die Drift feststellen zu kénnen, in der Hoffnung,
der OBS habe sich inzwischen vom Eis befreit. Die Hoffnung erfiillt sich nicht.
Am 23.8. sind alle "Landleute" wieder an Bord und ebenso der bei Nacht und Nebel nach
" Funkpeilung ca. 100 m vor dem Bug der POLARSTERN auftauchende OBS Pos. 26. Er
sowie die Landstationen haben hervorragende Ergebnisse gebracht, so daB dieses 90 sm
lange, zunéchst nicht eingeplante Profil ein voller Erfolg ist. Das noch geplante landnahe
Profil muB wegen extremer Verschlechterung der Eissituation aufgegeben werden.
Am 24.8. morgens wird Kurs auf den am Heimweg gelegenen Aegir-Riicken genommen.
Es ist noch Zeit fiir eine Seabeam- und 3,5 KHz-Fahrt mit Erprobung des 600 m
Streamers zur Erkundung spezieller Strukturen.
Am 25.8. erreicht POLARSTERN den Aegir-Riicken, ein abgestorbenes Spreading-
zenrum, das "noch" vor 55 Millionen Jahren aktiv war und aus dem Rift entstand, das
Gronland und Norwegen voneinander trennte. Hier sind wir nun am Ursprung der
Bildung des ostgronldndischen Kontinentalrandes angelangt. Der ehemals aktive Riicken
ist heute ein bis auf 3800 m abgesunkenes Tal, das mit Sedimenten gefiillt ist. In den
oberen Sedimenten zeigen sich interessante Aufbriiche, moglicherweise junge Intrusiva.
Vom 25.8 bis 26.8., 15:00 Uhr wird ein westlicher Flankenbereich und das zentrale
Gebiet der "Extinct Axis" mit feinaufldsender Reflexionsseismik (2 x 2,5 L - AG),
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§ 3,5 KHz-Lot und Seabeam iiber ca. 100 sm vermessen. Leider war fiir eine sicher
i interessante geologische Beprobung keine Zeit mehr vorhanden. Streamer und Airguns
I werden eingeholt und weitere 50 sm bis zum siidlichen Ende der Eintiefung mit 3,5 KHz-
’ Lot und Seabeam abgefahren. Damit sind am 26.8., 21:00 Uhr die wissenschaftlichen
f Aktivititen des Fahrtabschnittes ARK V/3b beendet.

i
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(W.Weigel IGH))

Die erfolgreiche Verwirklichung des Hauptzieles der Expedition ARK V/3b, die
tiefenseismische Erkundung des ostgronlédndischen Kontinentalrandes im Gebiet des
Scoresby Sund durch ein 400 km langes Land-See-Profil, war im wesentlichen abhiingig
von der Eis- und Wettersituation. Giinstige und ungiinstige Verhiltnisse folgten oft in
kurzen Abstinden. Gegeniiber einem reinen Seeinsatz waren drei wesentliche
Randbedingungen zu erfiillen:

1. Das Ausbringen mit zwei Hubschraubern von 6 (schliellich insgésamt 9) seismischen
Landstationen mit einer umfangreichen Ausriistung zur Installation seismischer Arrays
auf dem stidlichen Gebirge des Scoresby Sund und vor dem Kong Oscar Fjord.

2. Das Aussetzen von 2 Landgeologen fiir die Bcprobung von vorwiegend Perm-
formationen im Gebiet der Alfred-Wegener-Halbinsel, ca. 60 sm noérdlich des
Scoresby Sund.

3. Die Beschridnkung der seismischen Schiefzeiten auf die Nacht (20:00 bis 07:30 Uhr)
wegen seismischer Arbeiten der ARCO am Tage im Gebiet des Jameson Land.

Diese Randbedingungen und die zusétzlichen Erschwernisse durch Eis und Nebel
erforderten eine flexible und den jeweiligen Gegebenheiten angepaBSte Durchfithrung des
geophysikalischen Mef3- und geologischen Beprobungsprogrammes. Dieses konnte durch
die gute Kooperation mit der Schiffsfilhrung und die flexible Einsatzm&glichkeit der
beiden Hubschrauber weitgehend realisiert werden. Die Hubschrauber, ohne die das

- Land-See-Projekt nicht zu verwirklichen gewesen wire, wurden vom AWI zur

Verfiigung gestellt.

Die Einschrinkung der SchuBlzeiten hatzwar zu einer gewissen Reduktion der
geophysikalischen Messungen gefiihrt, ermoglichte es aber, mehr als das Doppelte des
urspriinglichen geologischen Beprobungsprogrammes zu erreichen. AuBerdem traten
dadurch mehrfach Pausen fiir die Geophysik auf, die dringend fiir Vor- und
Reparaturarbeiten, vor allem bei dem Einsatz verschiedener Airguns, erforderlich wurden.
Besonders hier - sozusagen an der Quelle fiir das seismische Programm - zeigte sich ein
Defizit an Spezialisten. Z.B. sollte der kanadische Experte fiir die 32 L - Airgun
urspriinglich die Betreuung wihrend der Fahrt iibernehmen, verlie dann aber schon in
Reykjavik nach einem ersten Test der Airgun wieder die POLARSTERN. Ein auf den
Einsatz der Hamburger OBS angelernter Elektroniker erschien - ohne sich iiberhaupt zu
melden - nicht. Dieses Defizit konnte erst im Verlauf der Expedition einigermaBlen
ausgeglichen werden.

Nach den eingesetzten Systemen kann folgendes Fazit gezogen werden:

Es wurden insgesamt 6 seismische Profile vermessen (Fig. 2, 3; Anhang), eins von 30
km Linge (Fjord-Querprofil II), drei von ca. 100 km (Profil I, IV, V), eins von 150 km
(Profil VI) und eins von 400 km Linge (Profil III), sémtliche mit Airgun als Quelle (zum
Teil mit Unterbrechungen wegen technischer Defekte) und zwei davon (IIIb, IV)
zusétzlich mit Sprengstoff. Auf dem Profil IV in ozeanischer Kruste an der Westflanke
des Kolbeinsey-Riickens wurde auf einer Position ein Experiment zum Vergleich von
Airgun und Sprengstoff (Quellensignale und seismische Reichweite) durchgefiihrt.

Insgesamt wurden auf 26 Positionen Ozeanbodenseismographen eingesetzt (4 gingen
verloren, vornehmlich wegen Eis und Nebel). Bis auf das Teilstiick Profil Illa wurde auf
sémtlichen Profilen der 100 m Streamer des AWI eingesetzt, um Informationen iiber
Sedimentméchtigkeiten und das Relief des Basements zu erzielen. Wegen der
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refraktionsseismischen Zielsetzung war das Quellsignal natiirlich fiir Reflexionsseismik
nicht optimiert. Ein reines reflexionsseismisches Profil wurde am gronlindischen
Kontinentalabhang und zum Ende der Expedition mit dem 600 m Streamer und 2 x 2,5 L
- Airgun im Rand- und Zentralbereich des Aegir-Riickens, der heute eine grabenihnliche
Einsenkung bis 3800 m Tiefe ist, vermessen ( Fig. 1; Anhang).

Auf simtlichen Kursen (Fig. 2; Anhang) wurde gravimetrisch, mit dem 3,5 KHz-Lot
und dem Echolot vermessen. Seabeam wurde i.a. nur bei Wassertiefen iiber 700 m
eingesetzt.

Fiir die spitere Berechnung der Schallgeschwindigkeitsverteilung im Wasser wurden
insgesamt 7 XBT-Sonden an ausgesuchten Stellen gefahren.

An Land wurden insgesamt 9 Punkte mit seismischen Stationen (MARS 66 und PCM)
besetzt, davon 7 im Scoresby Sund (iiber 130 km verteilt) und 2 vor dem Kong Oscar
Fjord (im Abstand von ca. 15 km), sdmtlich in Arrayanordnung. Die Stationspunkte
wurden sorgfiltig vorerkundet, vor allem im Hinblick auf die Untergrundskopplung, die
Fldche fiir ein Array, die Sicherheit der Beobachter und die Méglichkeit, das Ufer zur
Wiederaufnahme im Notfall zu FuB zu erreichen.

Erste Abspielungen von Landseismogrammen (Fig. 3) zeigen in beiden Gebieten einen
extrem niedrigen Noise und damit ein auBergewdhnlich gutes Nutz- zu Stdrsignal-
verhiltnis, was in dieser Weise auf See kaum zu erwarten ist. Aus diesem Grund und
wegen der Arrayaufstellung zeigen sich Reichweiten mit der 32 L - Airgun bis zu 170 km.
Nur bei geringer Sedimentméchtigkeit, giinstiger Bodenkopplung, sehr geringem Noise
und unter Ausnutzung von Vertikal- und Horizontalstapelung bei dichter SchuB-
liberdeckung wiire Vergleichbares mit Ozeanbodenseismograph-Systemen erreichbar.

Der Einsatz von Ozeanbodenseismographen mit uhrgesteuerter Ablésung vom Ankerstein
ist in Gebieten mit Treibeis mit einem erhhten Risiko verbunden, dessen Grad von der
Dichte der Eisbedeckung abhingt. Mit akustischem Releasesystem wiren die Verluste
evtl. ganz vermeidbar gewesen, da ein Abruf dann erfolgen kann, wenn eine Chance zur
Wiedergewinnung gegeben ist. Diese Chance steigt auBerdem mit der Positions-
genauigkeit, die nicht immer sehr gut war (LORAN, GPS liickenhaft, Ausfall des V-
Log).

Die Funkpeilmoglichkeit hat sich vor allem im dichten Nebel bewihrt. Alle Systeme
sollten mit Radarreflektor (3 cm Radar), Peilsender, Blitzer und Flagge ausgeriistet sein.

Erstmalig konnten mit dem Bordrechner Seismogrammontagen von OBS-Daten
(Datenkontrolle) erstellt werden (Fig. 4).

Die Aufzeichnungen der Digital-OBS sind von sehr guter Qualitit (Fig. 5) infolge der
groBen Bandbreite und Dynamik.

Sdmtliche seismischen Registrierungen erfolgten in GMT. Bezugszeitzeichen war DCF.
Fiir die Auslosung der Sprengungen wurde eine Uhr des IGH, fiir die Airgunauslésung
eine vom AWI benutzt. Die Abweichungen gegeniiber DCF sind vernachliBigbar (im
Bereich von 2 ms iiber das gesamte MeBprogramm). SchuBzeiten und Schufldistanzen
konnen iiber die Reflexionsseismik und zusitzlich durch ein geschlepptes Hydrophon
kontrolliert werden.

Das seismische SchieBprogramm wurde zu festen Zeiten an die Landstationen
durchgegeben, die den Empfang der Reihe nach bestitigen sollten. Die Bestitigung kam
infolge zu geringer Reichweite der Sender nicht immer an. Eine entsprechend groBe
‘Reichweite ist jedoch anzustreben, da der sichere Empfang gleichzeitig ein Lebenszeichen
bedeutet.

Die 32 L - Airgun hat sich - trotz gewisser Anfangsschwierigkeiten, vor allem mit der
Triggerung - bewidhrt. Sie ist mit entsprechendem Hebezeug leicht zu handhaben. In
Treibeisgebieten kann sie auch noch im Kielwasser problemlos (10-15 m Tiefe) eingesetzt
werden, wihrend Arrays kleinerer Airguns Gefahr laufen, mit dem Treibeis zu
kollidieren. Infolge des tieffrequenteren Signals gegeniiber z.B. 8 L - Kanonen kénnte,
unter Beriicksichtigung der Frequenzdidmpfung, der Einsatz einer 32 L - Kanone
gegeniiber 4 x 8 L effektiver sein. Ein derartiger vollstindiger Vergleich konnte infolge
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von Defekten an den zum Teil schon alten 8 L - Kanonen nicht durchgefiihrt werden. Als
nachteilig erwies sich das Ausbringen der 8 L - Kanonen iiber den A-Rahmen, da bei
Defekten ein unabhéingiges Einholen nicht méglich und dann kurzzeitig keine Kanone in
Betrieb war. Groflere Arrays lassen sich nur mit Spezialisten fahren, die stindig das
Array betreuen.

Insgesamt wurden geologische Beprobungen auf 27 Positionen durchgefiihrt (Fig. 4;
Anhang), teils mit GroBem Kastengreifer plus Schwerelot, teils nur Schwerelot,

- 14 davon im Scoresby Sund,

- 6 auferhalb im Einzugsbereich des Sundes und im Hangbereich,

- 8 weitere nordhch und im Gebiet des Fleming- und Kong Oscar Fjord.

Geophysikalische und geologlsche Arbeiten waren - wie erwihnt - sehr gut aufeinander
abzustimmen.

Weitere geologische Beprobungen erfolgten an Land im Gebiet der Alfred-Wegener-
Halbinsel (7.8. - 21.8.88, Bendix-Almgreen) und an drei Punkten im Bereich des
Scoresby Sund (Marcussen, GGU).

Vom AWI wurde zur Verﬁigung gestellt:

Kosten und Transport zu auslédndischen Hifen, Verpflegung an Bord und Spezial-
kleidung, 2 Hubschrauber;

Verpflegung, Kleidung, Zelte, Signalpistolen und sonstige Ausriistung fiir die Land-
stationen.

Auswertung und Interpretation der umfangreichen geophysikalischen Daten sollen im
Rahmen der "Arbeitsgruppe GROKORT" erfolgen. Der Arbeitsgruppe gehoren z.Zt.
folgende Mitglieder an:

H. Miller, W. Jokat (AWI)

W. Weigel, V. Gebhardt, R. Herber, G.A. Dehghani (IGH)

E. Fliih, J. Bialas, D. Klaeschen (IGK),
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1.2 Summary and Itinerary
(W. Weigel (IGH))

The main scientific target of the geophysical investigations was to further study in detail

geodynamic processes at a passive continental margin from deep seismic sounding
results, reflection seismic data from the upper crust, gravity measurements and low
penetration 3.5 KHz sounding.

On the East Greenland margin south of the large Jan Mayen Fracture Zone (JMF), there is
the special case of transition of old, palaeozoic continental crust to young oceanic crust
west of the present active Kolbeinsey Ridge of only 25 my age. During this time, the Jan
Mayen Ridge (JMR) has been seperated from Greenland, and on the east flank of this
ridge, we find a section of the early history, when Greenland was seperated from Norway
about 55 my before present. Rifting during this time was accompanied by large volcanic
eruptions and lava flows, which led to the well known "seaward dipping reflectors", and
the margin is known as a "volcanic type margin". Large areas south of the JMF are
covered by those lava flows, which are absent between the southern Scoresby Sund and
the JMR. Here we find the margin zone corresponding to the Jan Mayen Ridge. This
complicated development should be expressed by the structure of the crust and upper
mantle, perhaps by an abrupt transition from continental to oceanic crust.

On the cruise ARK V/3b, this transition zone has been covered by a 400 km long
refraction profile from the Scoresby Sund to the Kolbeinsey Ridge axis and a 170 km
long profile offshore the Kong Oscar Fjord. On both profiles, ocean bottom seismo-
graphs at sea and seismic landstations with array geophone patterns have been distributed.
Two additional profiles in strike direction of the main structure have been worked on in
thed continental slope area and along the spreading anomaly 5 west of the Kolbeinsey
Ridge.

Another planned profile on the continental shelf could not be realised because of the ice
situation: a coverage of nearly 100 %.

We hope, that from the gained refraction, reflection and gravity data (shpplcmcnted by
3.5 KHz and seabeam data), the following questions can be answered:

1. Structure of the crust and upper mantle of the palaeozoic and precambrian block of the
Scoresby Sund and the coastal area of the Kong Oscar Fjord.

2. Crustal structure in the continental shelf and continental margin area and the transition
zone from continental to oceanic crust.

3. Structure of the young oceanic crust of the Kolbeinsey Ridge west flank (5 my) and
comparison to the Reykjanes Ridge.

4. Contribution to the question of transition from continental to oceanic crust on a special
passive margin type and to the dynamic processes, related to the history of
development, : '

5. Comparison of seismic penetration and range from airgun and explosion seismic
sources.
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1.3
1.3.1 Refraktionsseismik -
1.3.1.1 Einsatz von Ozeanbodenseismographen (OBS)

(R. Herber, K. Roederer, C. Steiner (IGH))

Wiihrend des Projektes ARK V/3b-1988 wurden auf sechs refraktionsseismischen
Profilen insgesamt 26 OBS-Positionen besetzt. Vier verschiedene OBS-Typen kamen
zum Einsatz:

a) OBS mit Hydrophon und 3K-Geophon, 4,5 Hz, im Kardangehinge, verankert mit
"Meteorleine" am Meeresboden; _

Analogaufzeichnung,

b) Pop-up-OBH mit Release-System (Zeitauslosung),
Analogaufzeichnung,

¢) Pop-up-OBH mit Release-System (Zeitauslosung); ‘
Digitalaufzeichnung auf DAT-Rekorder (Registrierung in programmierten Zeit-
fenstern).

d) Pop-up OBVA mit Release-System (Zeitauslosung);
Digitalaufzeichnung von 4 Einzelhydrophonen als Vertikalarray auf 2 DAT-Rekorder
(Fensterregistrierung).

Vier OBS gingen verloren, davon ein OBS mit "Meteorleine" und drei analoge Pop-up-
OBH. Bei zwei, mdglicherweise drei Systemen kann mit hoher Wahrscheinlichkeit die
Eisbedeckung als Ursache des Verlustes angenommen werden. Fiir einen Pop-up-OBH
ist die Ursache unbekannt. Vermutlich ist der Peilsender ausgefallen. Drei OBS zeigten
nach der Bergung technische Mingel in der Aufzeichnung; 19 OBS registrierten
einwandfrei.

Unter den zum Teil ungiinstigen Bedingungen im MefBgebiet und wihrend der OBS-
Bergung bei Sichtweiten von unter 100 m, Temperaturen am Meeresboden von -2 Grad
C und einer Eisbedeckung auf einigen OBS-Positionen von 30% - 95% muf} diese
Ausbeute an Mefldaten als groBer Erfolg betrachtet werden. ’

Als Ursache fiir die aufgetretenen technischen Defekte konnte der Hydrophonvor-
verstirker identifiziert werden. Zweimal drang Wasser in die Druckgehéduse ein, und ein
Schwingen des Vorverstirkers mufite behoben werden. Ansonsten registrierten die Ana-
logsysteme zuverldssig. '

Die digitalaufzeichnenden Gerite wurden bei diesem Projekt erstmals unter Einsatz-
bedingungen erprobt. Auf vier Positionen wurden sie eingesetzt, auf zwei Positionen
wurde in Digitalqualitit (Frequenzumfang 2 - 20 KHz, Dynamik 86 dB linear) aufge-
zeichnet. Die DAT-Rekorder arbeiteten auch bei den niedrigen Temperaturen fehlerfrei.
Allerdings wurde das BUS-System der Mikroprozessorsteuerung von Einsatz zu Einsatz
bei allen Geriiten hochohmiger (Einwirkung niedriger Temperatur auf die
Leitungsbinder), so daB die Systeme vor Einsatzende ausfielen. Dieser Flachband-
kabelbus wird beim néchsten Einsatz durch eine Platine ersetzt.
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Aufgrund der groen Frequenzbandbreite konnten erstmals auch hoherfrequente Stor-
gerdusche lokalisiert werden, die von den Analoggeriten nicht mehr registriert werden.
Trotzdem muf3 bedacht werden, daB3 zumindest die Einhiillkurve von dem Aufnehmer
erfaft und als Storpegel aufgezeichnet wird. Es handelt sich hierbei um das
Laufgerdusch der Rekorder, die fest mit-dem Geh#use verbunden sind und auf diesem
Weg "Korperschall” direkt auf den Aufnehmer iibertragen. Hier muB eine Entkopplung
vorgenommen werden, entweder auf mechanischem Weg oder durch Festspeicher als
Puffer, damit das Bandgerit nicht 1duft, wenn das seismische Signal eintrifft.

Verbesserungen, die bei dieser Fahrt erstmals erprobt wurden:

Die Wirkung des Eloxierens der Zusatzgerite wie Sender- oder Druckgehiuse kann nach
einer MeBBkampagne noch nicht endgiiltig beurteilt werden, erscheint aber sehr viel-
versprechend. Die Dichtflidchen zeigen weder Korrosion noch Beschiddigungen, da das
Eloxat gleichzeitig die Oberflidche hirtet.

Der Einsatz von diinnen Stoffflaggen mit eingendhter Aluminiumfolie zum Wieder-
auffinden der OBS ist ein voller Erfolg. Bei Sichtpeilung und, was noch wesentlicher
ist, bei Nebel und Distanzen von bis zu 5 km sind sie deutlich im 3 cm Radar zu sehen.
Dadurch sind dann sowohl Richtung als auch Entfernung zu bestimmen. In Verbindung
mit den Peilsendern, die bis zu 20 km ein System orten kdnnen, ist so das Wieder-
auffinden der OBS gewihrleistet. So wurde ein OBS bei dichtem Nebel, Sichtweite ca.
100 m, so genau gepeilt, da er plétzlich unmittelbar vor dem Schiff aus dem Nebel
auftauchte.

Generell kann gesagt werden, dafl auch bei dieser Fahrt trotz aller Erfolge Schwach-
punkte im MefBsystem lokalisiert wurden, die behoben oder durch eine Weiterent-
wicklung ersetzt werden miissen. Hierfiir ist der wesentlichste Aspekt, dafl die
Erfahrung und Erkenntnis aus der Praxis in die Weiterentwicklung einflief3t.
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1.3.1.2  Seismische Registrierungen an Land

(E.R. Fliih, U.Asmussen, J. Bialas, C. Jahns (IGK),
W. Jokat (AWI), D. Klaeschen, C. Rathleff, M. Spranger, G.
Sorensen, B. Tanner, M. Vieland, C. Walther (IGK))

Fiir die Registrierungen der von Bord der R/V POLARSTERN erzeugten
seismischen Signale waren zusiétzlich Landstationen fiir den kontinentalen
Abschnitt des Langprofiles eingeplant. Landstationen haben bei kombinierten
refraktionsseismischen Land-/ Seemessungen einige Vorteile gegeniiber
Ozeanbodenseismometern, erfordern aber von der loglstlschcn Seite einen grofien
Zeitaufwand. Hierbei sind u.a. zu erwihnen:

- die meist grbBere Dynamik der zur Zeit zur Verfiigung stehenden Gertite,
- genaue Positionierung der Seismometer,
- sorgfiltige Lokationssuche auf anstehendem Gestein,

- in der Regel (in industriefernen Gebieten) geringerer Nmsepegel als am
Meeresboden,

- Moglichkeiten, flichenhafte Arrays zu installieren,

- geringere Ausfille, da technische Mingel meist direkt erkannt und behoben
werden konnen.

Bei den hier durchgefiihrten Messungen waren sechs Landgruppen (L1-L6)
vorgesehen, jede Gruppe zu 2 Personen. Die notwendige logistische Ausstattung
(Zelte, Funkgerite, Kleidung, Verpflegung etc.) wurde vom AWI bereitgestellt.
Fiir die Registrierung standen folgende Gerite zur Verfiigung:

a) 6 Mars 66 Stationen mit 3 Vertikalaufnehmern (2 Hz) in Langauslage (400-
500 m) vom Inst. f. Geophysik Kiel. An drei Stationen war fiir jeweils einen
Kanal ein quadratisches Geophonpattern aus sechs Geophonketten mit jeweils
sechs Einzelgeophonen (4,5 Hz) vorgesehen.

b) 5 Lennartz 8-Kanal PCM Apparaturen von DEKORP / Inst. f. Geophysik
Miinchen. Diese Gerite sind mit Geophonketten zu 6 Geophonen (4,5 Hz)
ausgestattet, davon eine 3-Komponenten Geophonkette (Kanal 0-2), 2
Geophonketten (vertikal) mit 220 m Kabel (Kanal 4 und 6) und 3 Geophon-

- ketten (vertikal) mit 440 m Kabel (Kanal 3, 5 und 7).

¢) 5 Lennartz 4-Kanal PCM Apparaturen vom Inst.f.Geophysik Aachen mit
jeweils einem 3-Komponenten Geophon (2 Hz) und einer Langauslage
(150 m) fiir ein Vertikalgeophon (2 Hz) . Dieses konnte an 2 Apparaturen iiber
einen Telemetriesender in grofiere Entfernung gebracht werden.

d) 2 Lennartz 4-Kanal PCM Apparaturen vom AWI, ausgestattet mit einem 3-
Komponentengeophon und einem Vertikalgeophon (2 Hz) mit 500 m Kabel-
lénge.

e) 2 Lennartz 8-Kanal PCM Apparaturen vom AWI, ausgestattet mit einem 3-
Komponenten Geophon und fiinf Vertikalgeophonen (2 Hz) mit jeweils 500 m
Kabelldnge.

19




Tabelle 5 (Anhang) zeigt die Verteilung der Gerite und die personelle Besetzung
der Gruppen. Fiir jede Gruppe ergab sich inklusive der Feldausriistung im Mittel
ein Ausriistungsvolumen von etwa 1,3 to, welches Jjeweils in zwei Helikopter-
fliigen an Land gebracht werden konnte. Die Stromversorgung erfolgte durch
Batterien, die teilweise iiber Stromaggregate und Ladegerite nachgeladen werden
konnten, teilweise auch iiber Solarzellen nachgeladen wurden. Die Solarzellen
haben sich sehr bewihrt, eine einzige Solarzelle (0,5 x 1 m) reichte fiir die
Spannungsversorgung einer Station mit Pufferbatterie vollkommen aus.
Die hier vorgenommene Qualititsbeurteilun g der Registrierungen bezieht sich auf
Monitorabspielungen der Mars 66-Stationen. :
Das Mefprogramm begann mit dem Aussetzen von L5 und L6 auf der Insel
Danmark O am 5.8., wobei die Station L5 in einer Blockhiitte einer dénischen
Mining Gesellschaft (Nordisk Mineselskab) untergebracht wurde. In den beiden
folgenden Nichten, vom 5./6.8. und 6./7.8. wurden die ersten beiden Airgun-
profile 101 und 111 aufgezeichnet. Von der 32 L - Airgun wurden alle Signale gut
aufgezeichnet, wihrend die 2 x 8 bzw 3 x 8 L - Airguns keine signifikanten
Einsitze lieferten. :
Am 7.8. wurden die Stationen L3 und 14 ausgeflogen. In der Nacht 7./8.8. folgte
das N-S Profil 201, welches an allen Stationen mit deutlichen Signalen registriert
wurde. Der Abstand zu L5 und L6 betrug etwa 90 km, zu L3 und L4 bis etwa
35 km. Am 8.8. wurden schlieBlich die Stationen L2 und L1 ausgebracht und in
der Nacht (8./9.8.) das letzte Profil im Scoresby Sund, Profil 301 mit der 32 L -
- Airgun abgeschossen. Auch von diesem Profil wurden an allen Stationen deutliche
Signale empfangen, an den Stationen L5 und L6 fiir das gesamte Profil, welches
einen Entfernungsbereich von 40 bis 130 km iiberdeckte.
Am 9.8 wurde letztlich noch die Station L5 auf ihre zweite Position L5-2
umgesetzt, bevor die POLARSTERN den Scoresby Sund verlieB, um das Ost-
West Profil vom Schelf bis in die Tiefsee abzuarbeiten. Dies begann mit den
Sprengungen in der Nacht vom 10./11.8. (Profil 312) etwa 250 km 6stlich von L1
(410 km 6stlich von L6). Die letzte Sprengung erfolgte im Abstand von 75 km zu
L1 (220 km zu L6 ). Die Reichweite der Sprengungen betrug bis zu 300 km, auch
von den 50 kg Ladungen. Die 6stlichsten Sprengungen wurden jedoch von keiner
Landstation aufgezeichnet.
Anschlieend wurde das Profil von Westen nach Osten in zwei aufeinander-
folgenden Nichten ( 11./12. und 12./13.8.) mit der 32 L - Airgun abgeschossen
(Profile 321 und 331). Diese Signale wurden von den westlichen Landstationen
aber wohl nicht erfat. An der Station L1 wurden die Airgunsignale jedoch sicher
bis zu Entfernungen von 70 km erkannt, also bis zum Ende des Sprengprofiles, so
daB fiir diese Station ein kontinuierliches Profil aus Airgun- und Sprengsignalen
von 15 bis 200 km aufgenommen wurde. Am 14.8. wurden alle Stationen
wohlbehalten auf die POLARSTERN zurtickgeflogen.

In Fig. 2 sind schematisch die nach dem derzeitigen Wissensstand ermittelten
Reichweiten der seismischen Signale fiir alle Landstationen auf dem Ost-West
Profil aufgetragen. Die spiter vorzunehmenden Abspielungen der PCM-Stationen
und Anwendung von Filterverfahren auf die seismischen Daten mogen dieses Bild
noch verbessern.

Vom 21.8. bis 23.8. wurden erneut zwei Landgruppen ausgesetzt, L7 bei Kap
Brown und L8 bei Kap Biot. Hier konnten vom 21.8. bis 23.8. die Profile 601
und 611 aufgezeichnet werden; teilweise wurde hier eine I-miniitige SchuBfolge
gewdhlt. Die hier aufgezeichneten Daten sind von hervorragender Qualitit, selbst
auf den Monitorabspielungen sind deutliche Einsitze bis zum maximalen Offset

von etwa 170 km zu erkennen. Beide Gruppen konnten am 23.8. wieder von der
POLARSTERN aufgenommen werden.




Insgesamt liegen Aufzeichnungen von iiber 100 Seismometern mit im Mittel 50
Stunden Registrierdauer vor. Uber 100.000 Seismogramme wurden somit
gewonnen und miissen in der Zukunft prozessiert werden, was sicherlich einen
Zeitraum von mehreren Monaten in Anspruch nehmen wird. Einige Registrier-
beispiele sind in Fig. 3 gezeigt.

Die seismischen Mefgerite haben alle einwandfrei gearbeitet. Es scheint sich abzu-
zeichnen, daB die Geophonpattern doch Vorteile gegeniiber Einzelseismometern
haben, zumindest fiir die Vertikalkomponenten und insbesondere, wenn die
Verwitterungsschicht sehr méchtig ist.

Eine Gewichts- oder Volumenverringerung der Ausriistung wire wiinschenswert,
um eventuell mit nur einem Helikopterflug eine Station aussetzen zu kénnen. Dies
scheint jedoch nur bei erheblicher Reduzierung der seismischen Registrierkanile
moglich, da dann Geophone und Geophonkabel eingespart werden kdnnten.
Telemetriestationen konnten hier helfen und gleichzeitig einen viel engeren
Stationsabstand ermdéglichen.

An allen Stationen konnte das DCF- Zeitzeichen empfangen werden, jedoch nur mit
aktiven Loopantennen. Das MeBgebiet liegt aber am Rande des Empfangsgebietes
von DCF, und bei kiinftigen MeBfahrten, die eventuell noch weiter nach Norden
fiihren, ist nicht mehr mit einem problemlosen Zeitzeichenempfang zu rechnen, da
auch hier schon kurzfristige Stérungen auftraten.

Uberwiegend fanden sich Moglichkeiten, einige Seismometer auf anstehendem
Gestein zu plazieren. Ansonsten wurden die Geophone in den Schuttfichern oder
in Morinenschutt, der hiufig mit festem Ton gefiillt war, vergraben und vor Wind
geschiitzt. Die natiirliche Bodenunruhe war meist sehr gering, gelegentlich lag sie
im Bereich der Auflésegenauigkeit der Gerite. Einige Registrierungen, ins-
besondere zu Beginn der Melkampagne, litten dennoch unter den teilweise starken
Regenfillen. Zusitzlich war eine starke Mikrobebenaktivitit zu beobachten,
verursacht durch Gletscherkalben oder das Aufbrechen und Drehen von Eis-
schollen. Typischerweise wurden im Scoresby Sund 15 bis 30 solcher Ereignisse
pro Stunde registriert, ohne jedoch die Messungen zu sehr zu beeintridchtigen.
Abschlieend sei bemerkt, dal die logistische Unterstiitzung und Ausriistung der
Landstationen durch das AWI, die Besatzung der POLARSTERN und das
Helikopterteam grundsitzlich sehr gut waren. Fiir zukiinftige dhnliche Unter-
nehmungen sollte jedoch der Sicherheitsaspekt der Landgédnger noch mehr im
Vordergrund stehen. Angesichts der nie ganz auszuschlieBenden Gefihrdung durch
Eisbéren sollte unbedingt jede Gruppe mit einem Gewehr ausgeriistet sein. Dariiber
hinaus wurde allgemein bemingelt, daB keine Erste-Hilfe-Box, nicht einmal
Verbandszeug zur Standardausriistung gehort. Auch ist zu iiberlegen, ob nicht eine
Auffrischung der Unfallversorgungsmafnahmen sowie eine griindliche Schieaus-
bildung und moglicherweise ein Berg- und Gletscherkurs fiir alle Landgénger
zwingend vorgeschrieben werden sollte. Nicht immer kann man mit so gutem
Wetter und Flugbedingungen rechnen, wie sie wihrend dieser MeSkampagne
geherrscht haben. :

Probleme traten zudem in der Kommunikation auf, offenbar sind die Funkgerite
nicht leistungsstark genug, um eine stindige Verbindung zum Schiff sicher-
zustellen, insbesondere bei starker Topographie. Die benutzten Frequenzen waren
3,363 und 5,680 MHz. Auch die Ausstattung der Fieldparty ist in einigen Punkten
zu iiberdenken.
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1.3.1.3  Anregung seismischer Signale
(R. Herber, H. Gibler, A. Mittig (IGH))

a) Sprengungen (vgl. Tabelle 6a und 6b; Anbang)

Zur Erzielung méglichst groBer seismischer Reichweiten und hoher Eindringtiefen
wurden auf Profil III insgesamt 32 Schiisse abgetan, davon zu Beginn ein U-Boot -
Wamschuf3 von 25 kg sowie 28 Schiisse mit geteilten Ladungen von je 2 x 25 kg. Am
westlichen Ende des Profiles iiber dem Kontinentalhang und in der Mitte wurde jeweils
eine Ladung von 2 x 100 kg abgetan, und am Ende eine 3 x 100 kg Ladung. Die
Schiffsgeschwindigkeit betrug 10 kn und das SchuBintervall 20 Minuten. Ein Fehlschu$3
wurde vermutlich dadurch verursacht, daB die Ladung durch starke Wasserbewegungen
im Schraubenbereich auseinandergetrieben wurde, wodurch das Verbindungskabel ri8.
Ansonsten konnte dank geeigneter VorsichtsmaBnahmen, trotz der hohen Geschwindig-
keit von 10 kn, problemlos gesprengt werden.

Auf dem Profil IV wurden w.a. 15 Ladungen von je 25 kg zur Detonation gebracht.
Diese Schiisse fielen sidmtlich zur vorherbestimmten Zeit. Sie dienten zum Vergleich von
Sprengstoff- und Airgunanregung mit einer 32 L - Kanone.

Sdmtliche Schiisse wurden von der Mutteruhr (Zeitnormal) auf den Minuten-Impuls
geziindet. SchieBwinde und SchieBmaschine arbeiteten fehlerlos. Die SchuBtiefe wurde
so gewihlt, daB eine Blubberperiode von durchschnittlich 200 ms erreicht wurde. Diese
wurde jeweils mit einem in SchuBnihe geschleppten Hydrophon iiberpriift. Die Periode
von 200 ms (entspr. 5 Hz) ergibt ein fiir tiefeindringende Refraktidnsseismik glinstiges
Signal.

b) Airgun ( 32 Liter, (1-4) x 8 Liter)

Der Einsatz der 8 L - Airgun (Typ "Prakla Seismos") zeigte, daB die vorhandene Auf-
hingung dieser Kanonen komplett umgebaut werden muB. Analog zu den BOLT-
Kanonen sollte von der jetzigen Vertikal- zu einer Horizontalaufhingung iibergegangen
werden. Nur so sind die Anschliisse von Luftschlauch und Triggerkabel sicher abzu-
fangen. Die vorhandene Aufhidngung erwies sich schon bei 5 kn Fahrt als sehr stéran-
fallig.

Die vom "Bedford Institute of Oceanography”, Kanada, ausgeliehene 32 L - Airgun
erwies sich als sehr zuverlissiges und durchentwickeltes Anregungssystem. Lediglich
das Befiillen der Kanone machte Schwierigkeiten. Die Ursache hierfiir lag aber nicht an
der Kanone, sondern an dem viel zu gerin gen Leitungsquerschnitt der Pulserstation. Hier
wire ein Umbau wiinschenswert, derart, daB fiir mindestens 3 Anschliisse die Quer-
schnitte der Leitungen und der Anschliisse an die Pufferbatterie verdoppelt werden.

Die Kanone selbst, mit einem Gewicht von 500 kg und einem Versorgungsstrang,
bestehend aus zwei Triggerleitungen, einem 3/4" Luftschlauch und einem 6 mm Stahlseil,
war zwar unhandlich beim Ausbringen und Einholen, dafiir aber auch bej Eisbedeckung
robust und ungefihrdet. Die Airgun wurde iiber den A-Rahmen etwa in Heckmitte zu
Wasser gelassen und der Versorgungsstrang an der Backbordseite festgesetzt. Die
Schlepptiefe betrug auf allen Profilen ca. 10 m, eine Tiefe, in der eine Frequenz von etwa
6 Hz angeregt wird. Messungen mit einem Hydrophon ergaben bei 150 bar eine
tatsdchliche Frequenz von 5,9 Hz.




Zur Uberpriifung der Energieabstrahlung und Effizienz verschiedener Airgunanord-
nungen, vorwiegend fiir refraktionsseismische Untersuchungen, wurden innerhalb des
MefBprogrammes einige Experimente durchgefiihrt:

1. Schiefien auf der Stelle mit der 32 L - Kanone und zwei 8 L - Kanonen in ver-
schiedenen Kombinationen, um Stapelverfahren zur Verbesserung des Nutz- zu
Stérsignalverhiltnisses bei Messungen mit Ozeanbodenseismographen und seis-
mischen Landstationen zu erproben.

2. Vollstindiges UberschieBen eines Refraktionsprofiles mit insgesamt 15 Spreng-
ladungen von je 25 kg sowie wiederholtes partielles Uberschiessen mit der 32 L -
Airgun, 2 x 8 L bzw. 3 x 8 L - Airguns, um so eine quantitative Aussage iiber die

- Wirkung der verschiedenen Energiequellen (Reichweite und Endringtiefe) zu
ermoglichen.

3. Bearbeitung eines Reflexionsprofiles mit einer 32 L - Airgun plus 2 x 2,5 L -
Airguns, wobei die 32 L - Kanone plus die 2 x 2,5 L - Kanonen jede volle Minute
geziindet wurden, die 2 x 2,5 L - Kanonen zusitzlich alle 15 Sekunden. Ziel dieses
Experimentes war es zu erproben, ob es sich beim Prozessing der Reflexionsdaten
zeigt, daf diese Art der Anregung ohne groBere Informationsverluste moglich ist. Ein
Profil konnte so in ginem Durchgang mit unterschiedlichen Airguns sowohl
refraktionsseismisch als auch reflexionsseismisch bearbeitet werden (siehe Bericht
Reflexionsseismik). Eventuell besteht auch die Chance, mit der groBen Airgun
groBBere Reflexionstiefen zu erreichen.

Ein rein qualitatives erstes Ergebnis mit der 32 L - Airgun als Quelle bei refraktions-
seimischen Messungen kann wie folgt angegeben werden: Bei fritheren Land-
registrierungen wurden in Skandinavien (bei geringer Sedimentbedeckung) mit4 x 8 L -
Airguns eine seismische Reichweite bis zu 240 km erzielt. Bei Profil VI wurde, ohne
Filterung, auf den Landstationen eine seismische Entfernung von 180 km iiberbriickt
(entsprechend der Profilldnge). - Man kann davon ausgehen, dafl eine 32 L - Airgun
zumindest die seismische Energie von 4 x 8 L - Kanonen abstrahlt. Theoretische
Uberlegungen zeigen sogar, daf} infolge des niederfrequenten Signales mit einer 32 L -
Airgun die seismische Energie von 8 x 8 L - Airguns erreicht werden kann, wenn man
eine Dampfung im Sediment von 3 dB/Hz voraussetzt.

Praktische Uberlegungen und Erfahrungen zeigen, daB 4 x 8 L - Kanonen einzeln
aufgehidngt (z.B. zusidtzlich iiber den Ausleger an Steuerbordseite) z.B. mit
POLARSTERN bei 80 % Eisbedeckung nicht zu betreiben sind, wohingegen 2 x 32 L -
Kanonen, eventuell sogar 3 x 32 L - Kanonen, durchaus am A-Galgen ausgebracht und
relativ gefahrlos geschleppt werden kénnen. ’




1.3.1.4  Datenkontrolle an Bord

(V. Niemann, V. Gebhardt, I. Lange, L. Konnecke (IGH))

Der an Bord vorhandene Rechner VAX 11-750 mit angeschlossenen Subsystemen
LPA1l, KWI11 und ADI11 sollte quasi "on line" zur Datenkontrolle der
refraktionsseismisch gewonnenen Daten genutzt werden. Fiir Daten, bei denen als
Schallquelle Airguns benutzt werden, kénnen wegen der grofien Datenmenge - im
Gegensatz zu sprengseismischen Daten - keine verlidBlichen Kontrollen in der zur
Verfiigung stehenden Zeit ohne digitale Datenverarbeitung vorgenommen werden. Da
unsere Arbeitsgruppe in Hamburg noch iiber kein geeignetes mobiles Instrument verfiigt,
mufte die Implementation der Software und Teile der Hardware an Bord erfolgen.

Der schwierigste und zeitaufwendigste Teil der Arbeit bestand in der Erstellung eines
Programms, welches der Analog-Digital-Wandlung und Abspeicherung gemiB den
speziellen Anforderungen der Daten geniigt. Hierzu gehdren insbesondere die externe
Triggerung des A/D Wandlers, das parallele Wandeln von 4 Kanilen und die

darauffolgende Abspeicherung mit der notwendi gen Geschwindigkeit (A/D Wandlung mit
mindestens ca. 5 K Worte/sec).

Hierbei traten folgende Probleme auf:

1. Die Schalterstellung zur Steuerung des Inputmode war nicht feststellbar. Eine
Uberpriifung der Schalterstellung sollte bei der néchsten Rechnerwartung erfolgen
und festgehalten werden (Schalterstellung 1 oder 2 ?)

2. Eine mogliche zyklische Vertauschung der von uns benutzten Kanile 6 - 9 kdnnte mit
Punkt 1 zusammenhéngen.

3. Bei zu groBer Wandelrate werden Daten fehlerhaft ohne Riickmeldung abgespeichert.

Offensichtlich existiert keine Fehlermeldung, wenn Daten zu schnell gewandelt
werden.

4. Die Verwendung eines physikalischen Ein gabe-Ausgabe-Kanals konnte das Auftreten
des Fehlers mindern.

5. Zur schnellen graphischen Ubersicht wire ein hochauflésender s/w-Graphik-
bildschirm wiinschenswert.

6. Zur Produktion von Seismogrammontagen kénnte ein DIN A3 Laserplotter
(Rastersoftware beachten) benutzt werden, der auf See tauglich sein muB. Der von
uns benutzte Benson-Plotter ist zur Ausgabe groer Montagen wegen der geringen
Zeichengeschwindigkeit und der hohen Stiftabnutzung nur bedingt geeignet.

7. Fiir die Datenabspeicherung sollte wegen der hohen Vefarbeitungsrate und der grofen
Datenmenge ein Magnetbandgerit mit 6250 bpi beschafft werden.

Insgesamt stellt die vorhandene Hardware-Konstellation ein michtiges Instrument zur
Kontrolle und Darstellung analoger Daten dar. Nur so kann nach sofortiger Darstellung
der Ergebnisse die Qualitit der Aufzeichnungen verlidBlich kontrolliert und aufgetretene
Fehler bei den Aufnahmesystemen beseitigt werden. Die vorhandene Kapazitit der
POLARSTERN sollte auf der angegebenen Basis erhalten und ausgebaut werden. Die
vorhandene Hardware (DR11) 148t Aquivalentes auch fiir digitale Daten zu.
Arbeitsmontagen, die gegen Ende der Fahrt erstellt werden konnten, zeigen Reichweiten
der 32 L - Airgun bis 60 km. Ein Ausschnitt einer solchen Montage zeigt Fig. 4.




Abrif3-Kontroll

Mit Hilfe eines 4-Kanal-Tintenschreibers und eines Hydrophons ("schwarzer Fisch"),
welches backbordseitig hinter das Schiff gehidngt wurde, wurden bei den Sprengungen
AbriBzeit, Blubberperiode und Schuflabstand zum Schiff kontrolliert. Der Abri3 erfolgte
stets auf die volle Minute, die Blubberperiode lag um 5 Hz.

Zur Kontrolle der Blubberfrequenz der Airguns wurde ein Streamersegment des AWI-
Streamers abgegriffen und auf einem Rechner (Mitac, Gruppe Hirschleber) dargestellt.
Die Blubberfrequenz der 32 L - Airgun lag bei 6 Hz (5,8 - 6,7 Hz), die der 8 L - Airguns
bei 9 Hz.

Die Ziindverzdgerung der 32 L - Kanone lag bei 40 msec, die der 8 L - Airgun bei
20 msec; dies soll von der Gruppe AWI (Jokat) mit Hilfe der Streamerdaten kontrolliert
- werden. ‘

Das zum Abril bei den Sprengungen eingesetzte Hydrophon erwies sich zur
Blubberkontrolle der 32 L - Airgun als ungeeignet, da es hierfiir zu empfindlich ist; ein
kleines Hydrophon (aqua-Sense mod 12) war hierfiir gut geeignet. Dieses Hydrophon ist
nicht geeignet fiir Fahrtgeschwindigkeiten iiber 5 kn (starkes Wobbeln, sonst Veréin-
derungen der mechanischen Aufhédngung notwendig).

In einem zeitlich leider eng begrenzten Experiment wurde, da die z.Zt. einmalige Situation
des Vorhandenseins einer 32 L - Airgun und mehrerer 8 L - Airguns bestand, versucht,
diese in verschiedenen Ziindzeit-Kombinationen ("wavelet tuning") zu betitigen. Ziel
dieses Experimentes war, Mef3daten fiir eine optimale Nutzung verschiedener
vorhandener Luftkanonen und deren Kombination fiir refraktionsseismische Unter-
suchungen zu gewinnen.

Bei den SchuBBkombinationen (32 L - Airgun + 8 L - Airgun) wurden Einsatzzeiten und
Blubberperioden mit Hilfe des Mitac-Rechners und des Hydrophons an der 8 L. - Airgun
und des kleinen Hydrophons (an der Oberfldche, da die 32 L - Kanone iiber kein
AbriBhydrophon verfiigte) bestimmt.

Es wurden testweise superpositioniert:

1. Ersteinsatz 32 L - Airgun mit Ersteinsatz der 2 x 8§ L - Airgun
2. Ersteinsatz 8 L - Airgun mit Blubber 32 L - Airgun

3. Blubber 32 L - Airgun auf Blubber 8 L - Airgun

Aussagen iiber Verbesserung oder Verschlechterung der seismischen Nutzamplitude
konnen erst nach Auswertung der OBS-Daten erfolgen.

Dem ersten Eindruck nach scheinen Kombinationen Ersteinsatz - Ersteinsatz und Blubber
auf Blubber die stirkste Amplitude im Nahfeld zu erzeugen. Eine zusitzliche Er-
schwerung der Auswertung der Daten kommt dadurch zustande, dafl das Schiff wihrend
der MefBzeit ca. 1 sm versetzte und so der geologische Untergrund u.U. als nicht
konstant angesehen werden darf. :

Generell 14Bt sich sagen, daB fiir derartige Versuche zu Verfiigung stehen muB:
- mehr MeBzeit,
- alle Airguns mit AbriBhydrophon,
- alle Airguns mit Abri3kontrolle des Magnetventiles,
- Kontrolle des Fernfeldes iiber geeignete Registriergerite (z.B. OBS).
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-1.3.2 Reflexionsseismik
(W. Jokat, N. Fechner, S. Gerland, W. Jahneri, H. Leibing (AWI))

Die Expedition ARK V/3b in den Scoresby Sund war hauptsichlich als refraktions-
seismisches Experiment geplant. Zusitzlich war geplant, die Airgunschiisse nicht nur mit
Hilfe der Ozeanbodenseismometer und der Landstationen zu registrieren, sondern auch
mit einem Streamer. Diese Meflanordnung hat folgende Zielrichtung :

- Das Signal wird fiir jeden Entfernungsbereich aufgezeichnet.

- Das kontinuierliche Registrieren der Airgunschiisse dient als Schuf3protokoll.

- Verzogerungen zwischen Schufltriggerung und SchuBausldsung lassen sich leicht
feststellen.

- Der Untergrund wird - wenn auch nur sehr grob - kartiert. Diese Information erleich-
tert die Modellierung der oberen Schichten fiir die Refraktionsseismik wesentlich. -

Da die SchuBintervalle in der Regel nur 2 Minuten betrugen, wurde nur ein 200 m
Streamer (aktive Linge 100 m) eingesetzt. Die Fahrt des Schiffes betrug 5 kn, die
Entfernung zwischen den Schiissen ca. 300 m; damit blieb die Uberdeckung einfach. Es
stand ferner ein zweiter Streamer (800 m, aktiv 600 m) zur Verfiigung, der aber bei
diesem Schufabstand nicht sinnvoll eingesetzt werden konnte.

Die Daten wurden digital auf Magnetbinder aufgezeichnet, um eine spitere Datenver-
arbeitung zu ermoglichen. Die Triggerung der Schiisse erfolgte mit dem DCF-Zeitzeichen.
Dieses Zeitzeichen wurde mit Hilfe einer Lennartz-Uhr empfangen und an die
Registriereinheiten weitergeleitet. Damit verwendeten das Schiff, die Ozeanboden-
seismometer und auch die Landstationen das gleiche Zeitnormal.

Die Qualitit der Ergebnisse - soweit man sie bereits bewerten kann - entsprachen den
Erwartungen. Der geologische Aufbau des Untergrundes wurde fiir das verfolgte Ziel
ausreichend genau kartiert. In Fig. 6 sind zwei Beispiele dargestellt. Der obere Mo-
nitorschrieb zeigt das Profil iiber den Kolbeinsey-Riicken. Man erkennt deutlich den
Ubergang vom Riicken in den Tiefseebereich sowie die ungefihre Abfolge der Schichten.
Die untere Abbildung hingegen zeigt ein Profil auf dem Festland-Schelf. Hier verdecken
die starken Meeresboden-Multiplen jedoch jegliche Information aus tieferen Schichten.

Eine vorldufige Interpretation der Reflexionsdaten ist aufgrund der schlechten Qualitiit der
Monitorschriebe nicht erfolgt. Die spitere Datenverarbeitung der Registrierungen ist
wegen der groBen SchuBlintervalle nicht iiberzubewerten, da nur eine Einfachiiberdeckung
vorhanden ist.

Obwohl zwischen den einzelnen Refraktionsprofilen nur wenig freie Zeit vorhanden war,
wurden noch zwei Reflexionsprofile (Fig. 2; Anhang) geschossen. Als Quelle dienten 2 x
2,5 L - Airguns. Das SchuBintervall betrug 10 Sekunden (ca. 25 m , Uberdeckung 24-
fach). '

Das zweite Profil wurde auf der Riickfahrt iiber dem Aegir-Graben geschossen. Mit
diesem Profil wurden zwei Ziele verfolgt :

- Bessere Auflosung von Untergrundstrukturen, die die Hamburger Gruppe im Jahr
1987 wihrend einer Valdivia-Fahrt entdeckt hatte. '




- Die Anregung erfolgte wiederum mit 2 x 2,5 L - Airguns und einem SchuBintervall
von 15 Sekunden. Jede Minute wurde zusitzlich mit der 32 L - Airgun geschossen.
Fragestellung : Stort die Anregung mit der groBen Luftkanone die folgenden Schiisse
oder nicht. Wenn nein, knnten in Zukunft Refraktionsseismik fiir OBS, Landstatio-
nen und hochauflésende Seismik gleichzeitig geschossen werden.

Leider war es aus zeitlichen Griinden nicht mehr méglich, ein Ozeanbodenseismometer
auszusetzen, um zu dokumentieren, wie stark die hohe SchuBlrate von 15 Sekunden mit
2 x 2,5 L diese Registrierungen stort.

Wichtig wiire es, den Entfernungsbereich bei den OBS-Registrierungen zu bestimmen, ab
dem die Signale der kleinen Kanonen nicht mehr stérend wirken.

Sdmtliche Gerite fiir die reflexionsseismischen Messungen wurden vom AWI zur
Verfiigung gestellt und liefen - bis auf die normalen kleinen Schwierigkeiten - storungs-
frei. Der kurze Streamer bewihrte sich besonders bei schwerer Eisfahrt. Obwohl er
mehrere Male iiber Eisschollen gezogen wurde, waren nur bei einem Tiefenregler leichte
Beschédigungen festzustellen. :
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