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EINLEITUNG
V.Smetacek, U. Bathmann (AWI)

Die neunte Expedition mit FS 'Polarstern’ in die Antarktis, ANT IX, begann am
20. Oktober 1990, setzte sich aus vier Fahrtabschnitten zusammen und war
am 13. Mai 1991 beendet. Die Uberfahrt durch den Atlantik wahrend des er-
sten Fahrtabschnittes war vorwiegend chemischen Untersuchungen der At-
mosphare und des Ozeans gewidmet. Auf dem zweiten Abschnitt erfolgte die
ozeanographische Erfassung des Weddellwirbels im Rahmen des World
Ocean Circulation Experiments (WOCE). Der dritte Fahrtabschnitt sollte ur-
springlich ins sldwestliche Weddellmeer fihren, muBte dann jedoch auf-
grund der extrem schwierigen Eisverhdltnisse mit neuen Arbeitsplanen fur
alle Gruppen der physikalischen Ozeanographie, der Biologie und der
Geologie in die Lazarev See umgelenkt werden. Wahrend des vierten
Abschnitts wurde ein vorwiegend geologisches Arbeitsprogramm auf dem
Rickweg im Sldatlantik absolviert.

Auf dem Abschnitt Bremerhaven - Punta Arenas setzten Chemiker ihre
umfangreichen langjahrigen Untersuchungen Uber Nord-Sid-Unterschiede
der Konzentrationen verschiedener organischer und anorganischer Stoffe in
der Atmosphére und deren Wechselwirkung mit dem Ozean fort. Am 14.
November traf FS "Polarstern” in Punta Arenas ein.

Am 17. November 1990 vetlieB "Polarstern” Punta Arenas mit Kurs auf King
George Island. Dort wurden 3 Wissenschaftler mit Ausrlstung auf der
russischen Station Bellingshausen abgesetzt. Auf der sich daran an-
schlieBenden ozeanographisch-biologischen Profilfahrt quer durch das
Weddellmeer wurden 21 Verankerungen ausgebracht und 7 aufgenommen,
die Daten zur Bilanzierung der Strémungsverhéltnisse und zum vertikalen
Stofftransport im Ozean liefern. Flankierende Profile von CTD, N&hrsalzen,
Organismenverteilung und deren Produktion haben verschiedenen Wasser-
massen charakterisiert. Ein Besuch der Georg-von-Neumayer-Station (GvN)
zwecks Entladung von Ausristungsgegensténden erfolgte kurz vor Abschiufl
dieses Abschnittes, der am 30. 12. 1990 in Kapstadt beendet war.

Drei Tage spéter, am 3. Januar 1991, verlieB FS 'Polarstern’ Kapstadt, um
Personal und weitere wissenschalftliche und Versorgungsgtter zur GvN zu
transportieren. Kurz nach Verlassen von GvN gelang die Bergung von 5 mit
einem Hubschrauber verunglickten Siidafrikanern, die 300 km von der Kiste
entfernt gestrandet waren. Im AnschluB3 erfolgte der VorstoB in das bisher
unbekannte sidwestliche Weddelimeer, der Anfang Februar nach mehrma-
ligem Festsitzen von FS 'Polarstern’ im aufgetlirmten Eisbrei des s(id-&st-
lichen Weddellmeeres abgebrochen wurde. W&hrend der Drift im Eisbrei wur-
den biologischen Prozesse zum Stoffumsatz im Eis und im oberen Pelagial
und die Strédmungsverhéltnisse unter dem Eis verfolgt. Die Besiedlung des
Meeresbodens wurde dort auf dem Schelf und entlang des Kontinental-
hanges ebenso aufgenommen, wie anschlieBend auf dem Schelf der Lazarev
See. Wie die anderen Arbeitsgruppen fiir ihren Bereich, hatten auch die Ge-
ologen ein Alternativprogramm zur Meeresbodenbeprobung und -vermes-
sung fur die Rekonstruktion der rezenten Geschichte dieses Gebietes entwick-
elt, das sowoh! Transekte Uber das Schelf als auch in die Tiefsee des nord-
Bstlichen Weddellmeeres und bis zur untermeerischen Erhebung der Maud-
kuppe einschloB. Nach der Aufnahme von Personal von GvN sowie von der
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weiter dstlich gelegenen Georg-Forster-Station traf "Polarstern” am 28. Marz
1991 in Kapstadt ein.

Der vierte Fahrtabschnitt, der nach zwei Hafentagen am 30. M&rz 1991 be-
gann, flhrte eine geologische Forschergruppe aus dem Sonderforschungs-
bereich 216 der Universitdt Bremen und aus dem AWI zur Bouvet Insel. Die
Beprobung und Vermessung submariner Erhebungen bildeten das wissen-
schaftliche Hauptinteresse dieses Abschnittes mit FS "Polarstern”, das am 13.
Mai 1991 nach Bremerhaven zurickkehrte.

FOREWORD
V.Smetacek, U. Bathmann (AWI)

The ninth research cruise of RV "Polarstern” to the Antarctic (ANT IX)
consisted of 4 Legs. The first Leg addressed chemical interactions between
ocean and atmosphere during the southward voyage. The second Leg carried
out investigations of the Weddell Gyre within the framework of the World
Ocean Circulation Experiment (WOCE). The third Leg was planned as a
broad-based, interdisciplinary study of the hitherto unexplored southwestern
Weddell Sea but had to be reorganized with a new scientific program for the
Lazarev Sea because of exceptionally heavy ice conditions in the Weddell
Sea. The fourth Leg was the return journey and was primarily devoted to the
geology of the South Atlantic.

RV "Polarstern” departed from Bremerhaven on October 20, 1990 and arrived
in Punta Arenas on November 14. The intensive chemical research
programme was a continuation of previous Atlantic crossings and addressed
hemispheric variability of metals and various natural and anthropogenic
compounds in atmosphere and ocean.

The second Leg commenced on November 17 and proceeded first to King
George Island where personnel and supplies were dropped off at the Bel-
lingshausen station. From there, the transect across the Weddell Gyre first
performed in the winter of 1989, was repeated. Twenty one current meter
moorings were deployed and the 7 in the field since 1989 were successfully
recovered and equipped with new instruments. Water column measurements
of physical, chemical and biological parameters were carried out; the data will
aid in assessing seasonal differences in hydrography and their influence on
the ecology of the Gyre. The current meter data will enable quantification of
bottom water formation and transport of water out of and into the Gyre. Sed-
iment traps attached to three of the current meter moorings were also ser-
viced. The data obtained from them, together with results of specific studies on
silica cycling, will further our knowledge on vertical particle flux and cycling of
matter in the Weddell Sea. At the end of the cruise, equipment was dropped at
the Georg-von-Neumeyer Station (GvN). Cape Town was reached on
December 30, 1990.

The third leg left Cape Town on January 3, 1991 with personnel and equip-
ment for GvN on board. Shortly after disembarkation and unloading of
supplies at GvN, "Polarstern” helicopters rescued 5 South-African personnel
who were stranded at 3,000 m elevation and 300 km inland. The unusually
heavy and extensive ice cover prevented "Polarstern™s southward journey
and the ship was forced to drift for 2 weeks entrapped in thick, soft ice named
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"potrridge ice" by Capt. Lawrence of RRS "Bransfield". Ice and under-ice
physics and biology was investigated during the period of drift, and as ice con-
ditions did not improve till the beginning of February alternate plans had to be
made for work in the Lazarev Sea between GvN and Georg-Forster stations.
On several transects along the shelf and into the deep-sea, all disciplines
participating on this cruise - oceanography, biology and geology -
investigated in closely interlocked programmes water mass distribution, water
chemistry as well as the morphology of the sea floor and composition of the
sediments. GvN was visited on the return journey and personnel from here as
well as the Georg-Forster-Station further to the East transperted to Cape Town
where ‘Polarstern’ arrived on March 28, 1991.

The fourth Leg departed from Cape Town on March 30 and proceeded to
Bouvet Island. The aim of this predominantly geological Leg was to map and
sample submarine elevations - the Agulhas Ridge, the Metecr Rise and the
eastern flank of the southernmost Mid-Atlantic Ridge - in order to refine
existing models of the palecceanography of the South Atlantic. "Polarstern”
arrived in Bremerhaven on May 13, 1991.
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FAHRTABSCHNITT ANT IX/1
(Bremerhaven - Punta Arenas 20.10.1990 - 14.11.1990)
M. Schuiz-Baldes (AWI)

Einflhrung

Auf dem Fahrtabschnitt zwischen Bremerhaven und Punta Arenas, Chile,

wurden im wesentlichen Spurenstoffe in Atmosphare, Wasser und

Organismen untersucht. Dabei wurden Einblicke in die von der geographi-

schen Breite abhangige Verteilung, in die Bildungsweise und in das Schick-

sal natUrlicher und anthropogener Spurenstoffe gewonnen. "Polarstern”

verlieB am 20.10.1990 um 0.00 Uhr Bremerhaven und erreichte am

14.11.1990 um 12.00 Uhr die Reede von Punta Arenas. Die Reise verlief fur

die luftchemischen Gruppen planmaBig, erfreulich waren ergiebige Regen-

proben in der Intertropischen Konvergenzzone (ITCZ). Die Stationsarbeit mit

Neustonschlitten und Rosettenkranzwasserschdpfer litt teilweise unter den

widrigen Witterungsverhéltnissen. So muBten 2 der geplanten 8 Tiefen-

stationen und 4 Neustonstationen wegen zu hohen Seegangs und Starkwind

abgesagt werden. Schwerpunkte der Untersuchungen waren:

- Schwermetalle in Oberflachenwasser, Tiefenwasser, Regenwasser, partiku-
larer Substanz, Neuston und Tiefenplankton

- Bestimmung des Chiorophyll- und des DMSP-Gehaltes im Phytoplankton
und Bestimmung des DMSP-Gehaltes im Neustonfang.

- Mikrozooplankton und Nannoplankton wahrend ANT 1X/1

- Messung der Konzentrationen an gasférmiger Salpetersdure, gasférmigem
Ammoniak und partikelférmigem Ammoniumnitrat in der Atmosphé&re

- Messungen biogener Schwefelverbindungen und deren Reaktionsprodukte
in Seewasser und mariner Atmosphé&re

- Muster und Gehalte der Polychiorbiphenyle (PCB), der Hexachlorcyclo-
hexan-lsomeren (HCH) und des Hexachlorbenzols (HCB) in der Grund-
schicht der Troposphé&re und im ozeanischen Oberfla&chenwasser

- Organobromverbindungen in der marinen Troposphére und im atlantischen
Oberflachenwasser

- Messungen von atmosphé&rischem Quecksilber iber dem Atlantik

- Messungen zur spektralen optischen Dicke des Aerosols Uber Meer

- Fernerkundung stratosphérischer Spurenstoffe mittels Absorptions-

- Aktivitdten am neuen Bordrechnersystem wahrend ANT IX/1

Introduction

On the first leg of ANT IX between Bremerhaven and Punta Arenas, the main
scientific issues were the determination of trace substances in the atmo-
sphere, the water and the organisms. We concentrated on investigations of
production, concentration, and fate of natural and anthropogenetic substances
in relation to geographical regions.

'Polarstern’ left Bremerhaven at midnight on 20 October 1990 and arrived at
Punta Arenas on 14 November 1990 noon. All investigations for air chemistry
were successful especially rain sampling near the Intertropical Convergence
Zone(ITCZ). Because of rough weather two stations for deep water sampling
by means of the CTD and 4 stations for neuston sampling had to be canceled.
The main topics of investigation during our cruise leg are listed below:

- Heavy metals in surface waters, deep waters and rain water, in particulate

matter (especially neuston and deep-sea plankton)
- Concentrations of chiorophyll and DMSP in phytoplankton and neuston
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- Distribution of microplankton and nannoplankton

- Concentrations of gaseous HNO3z, ammonium and particulate NH4NOg3 in
the atmosphere

- Biogenic sulfur components and their reaction products in seawater and
atmosphere

- Polychlorbiphenyls (PCB), Hexachlorcyclohexan-lsomers (HCH) and
Hexachlorbenzol (HCB) in the troposphere and ocean surface waters

- Organochroms in the troposphere and the ocean surface waters

- Atmospheric mercury in the atmosphere

- Spectral optical density of aerosols in the atmosphere

- Remote sensing of stratospheric trace substances

- Installation of a new main frame computer on 'Polarstern’

1. SCHWERMETALLE IN OBERFLACHENWASSER,
TIEFENWASSER, REGENWASSER, PARTIKULARER
SUBSTANZ, NEUSTON UND TIEFENPLANKTON
H. Hamann, E. Helmers, J. Modersitzki, M. Schulz-Baldes (AWI)

1.1. Zielsetzung

Auf dem Schnitt Bremerhaven - Punta Arenas sollen in verschiedenen
Kompartimenten (Oberflachenwasser, Tiefenwasser, Regenwasser, partikulé-
rer Substanz, Neuston, Tiefenplankton) Schwermetallgehalte analysiert wer-
den. Sie sollen mit weiteren chemischen Parametern, die von anderen
Arbeitsgruppen bestimmt wurden, verglichen und korreliert werden, wie z. B.
N&hrstoffen und Chlorophyll. Schwerpunktm&fBig werden die Metalle
Cadmium, Kupfer und Blei bearbeitet, in ausgewéhiten Kompartimenten auch
zusétzlich Aluminium.

1.2. Oberflachenwasser

An 146 Positionen wurden Oberflachenwasserproben gewonnen. Das
Meerwasser wurde wahrend der Fahrt mit Hilfe eines Schnorchels, der im hy-
drographischen Schacht in ca. 12 m Wassertiefe installiert war, einer
Kunststoffleitung und einer Teflon-Pumpe direkt in eine Cleanbench geleitet
und dort unter sorgféltiger Kontaminationsminimierung abgefuilt.

1.3. Tiefenwasser

An insgesamt 6 Stationen wurden Vertikalprofile mit der Rosette in 12 Tiefen
gefahren (Tab. 1.1). Mit einer Speichersonde wurden die ozeanographischen
Parameter Druck, Salzgehalt und Temperatur ermittelt; Nahrstoffgehalte der
Proben werden im Heimatlabor bestimmt. Diese MeBdaten dienen zur
Charakterisierung der Wasserkdrper und als Begleitdaten fur die
Spurenmetall-Konzentrationen von Al, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb und Zn,
deren vertikale Verteilung studiert werden soll.
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Tab. 1.1: Tiefenstationen

Station Datum Breite Lange
) Grad min Grad min

Héhe Gibrattar 25.10.90 34 26,8 N 22 41,8 W
nordlich Kapverden 28.10.90 20 50,2 N 27 57,4 W
stidlich Kapverden 31.10.90 4 15,8 N 28 27,4 W
H&he Salvador 4.11.90 14 10,5 S 33 56 W
Hoéhe Rio de Janeiro 7.11.80 27 36,1 S 40 37,7 W
Hoéhe Rio de la Plata 9.11.90 34 49,7 S 47 30,0 W

Tiefen bei allen Stationen: 20, 50, 70, 100, 200, 300, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 3000 m
1.4, Voltammetrische Analysen von Oberflichenwasser

Aus der Vielzah! der gewonnenen Oberflachenwasserproben wurden bereits
an Bord stichprobenartig einzeine mit Hilfe der differentiellen anodischen
Pulsinversvoltammetrie (DPASV) an einer Quecksilberfiimelektrode (MFE)
analysiert. Der Elekirodenstand ("Rotel 2", EG & G GmbH) wurde in der Clean-
bench des Reinraumlaborcontainers betrieben.

Cadmium

Erste Analysen bestétigen eine Anbindung dieses Metalls an die ozeanischen
Zirkulationssysteme und biochemische Zyklen. Niedrige Konzentrationen (um
1 ng/kg) wurden im EinfluBbereich von Strdmungssystemen mit relativ gerin-
ger Bioproduktivitdt (Sidaquatorialstrom/Brasilstrom) gefunden, hdéhere
Gehalte (um 5 ng/kg) wiesen schelfbeeinfluBte Oberfldchenstromgebiete
(Falklandstrom) mit héherer Produktivitat aus.

Blei

Auf dem Fahrtabschnitt ANT VIII/7 wurde mit Hilfe der
Schnorchelprobennahme und nachfolgender voltammetrischen Analytik ein
Datensatz von Oberflichenwasser-Bleigehalten in hoher horizontaler
Auflésung gewonnen. Hierbei gelang die Aufldsung von Ereignissen im
Konzentrationsbereich zwischen 1 und 10 ng/kg. Die erzielten Ergebnisse
sollten auf ANT IX/1 nach Mbdglichkeit reproduziert werden, was flr die
Intertropische Konvergenzzone (ITCZ), die auf ANT VIII/7 einen Anstieg der
Bleigehalte um den Faktor 10 aufwies, gelungen zu sein scheint. Darliber
hinaus scheinen die Bleigehalte im slidwestlichen Atlantik mit bis zu 10 ng/kg
héher zu sein als im sidgstlichen Atlantik, vielleicht bedingt durch die Nahe
industrieller Ballungszentren in Slidamerika.

Kupfer

Die Kupfergehalte der bisher vermessenen Proben schwanken um einen
Mittelwert von etwa 50 ng/kg und weisen damit auf ein relativ stabiles
Gleichgewicht bei der Austauschbilanz dieses Metalls hin.

1.5. Spurenmetalle in marinem Regen

Unsere Untersuchungen vergangener Expeditionen deuten an, daB die
NaBdeposition von Metallen (insbesondere Blei) aus der Atmosphére eine
gréBere Bedeutung fir den Metallhaushalt des Oberflachenwassers zu haben
scheint als die Trockendeposition dieser Metalle (z.B. im Saharastaub-
Eintragsgebiet des Nordost-Atlantiks). Das Metallbudget im Oberflédchen-
wassers wird daher wahrscheinlich zum GrofBteil aus den durch Regen
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eingetragenen Frachten aufrechterhalten. Dieses gilt im Besonderen flr die
regenreiche ITCZ. Auf ANT IX/1 wurde insgesamt 9 Regenwasserproben
gewonnen, davon 4 Doppelproben mit Hilfe zweier nebeneinander in-
stallierter Sammelapparaturen. Die voltammetrisch gemessenen Bleigehalte
schwanken zwischen 90 und 500 ng/kg. Hierbei gab es gute Uber-
einstimmungen in den parallel gesammelten Proben. Die erhaltenen Daten
sollen fur eine Modellierung des Bleiflusses im System Atmosphére-
Meerwasser genutzt werden.

1.6. Extraktion und AAS-Analyse

Wie schon bei ANT VII/5 sind auch diesmal Konzentrationen flir Cd zwischen
<1-5 ng/kg, Pb <10 ng/kg, Cu 40-60 ng/kg und Zn 30-60 ng/kg zu erwarten.
Fur Co, Fe und Mn als terrigene Metalle sind vor allem im Bereich der
Saharastaubeintrdge héhere Fluktuationen mdglich. Aufgrund dieser niedri-
gen Konzentrationsbereiche ist es nicht mdglich, die Metallkonzentrationen
direkt im Meerwasser zu bestimmen, mit Ausnahme der voltammetrisch zu-
génglichen Metalle. Deshalb werden die Wasserproben in einem
Reinraumlabor an Land mit Hilfe der FlUssig-flissig-Extraktion aufgearbeitet.
Zum einen wird dabei die bei der Messung stérende Salzkomponente elimi-
niert, zum anderen kénnen die Wasserproben um den Faktor 100:1 angerei-
chert werden. Die eigentliche Messung der Metalle erfolgt dann mit der
Graphitrohr-AAS. Aluminium wird fluorimetrisch bestimmt.

1.7. Partikuldre Substanz

Eine Durchlaufzentrifuge mit Titanrotor konnte direkt an das
Schnorchelsystem angeschiossen werden. Der kontinuierliche Betrieb er-
moglichte die Ablagerung des Schwebstoffs bei einer FluBrate von 400 - 700
ml Seewasser pro Minute im Rotor bei 17.000 U/min. Je nach Bioproduktivitét
der beprobten Wasserkdrper wurde der Schwebstoff nach einer Laufzeit von
8 bis 40 Stunden entnommen und auf Polykarbonat- und Glasfaserfiltern flir
die nachfolgende Analyse seiner Spurenmetall- und POC- Gehalte und fir
die W&gung gesammelt. Die Aufarbeitung der Filter erfolgt mit gleicher Metho-
dik wie bei den Neustonproben. Die Spurenmetaligehalte der Schwebstoffe
sollen mit dem Gehalt an geloésten Metallen (s.0.), den Ergebnissen der
Chlorophylimessungen im Oberfldchenwasser (Arbeitsgruppe Meeresbotanik,
Universitdt Bremen) sowie mit den Arbeiten (ber die Planktonzu-
sammensetzung (Institut flr Erdwissenschaften, Freie Universitat Amsterdam)
verglichen werden.

1.8. Neuston

Der Neustonschliitten, bestlickt mit 8 Netzen von 300 bzw. 500 um
Maschenweite, wurde taglich eine halbe Stunde vor Sonnenaufgang und
eine halbe Stunde nach Sonnenuntergang bei einer Schifisgeschwindigkeit
von 4 kn fur 15 min seitlich vom Schiff geschleppt. Tab. 1.2 enth&lt die
Stationsliste.
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Tab. 1.2: Neustonstationen

Sta.-Nr. Datum Uhrzeit Breite Lange
e Grad min Grad min

1 22.10.90 18.30 47 14,4 N 11 18,9 W
2 24.10.90 18:07 38 59,9 N 20 12,8 W
3 25.10.90 7.24 36 25,9 N 21 529 W
4 25.10.90 19.51 34 23 N 22 43,6 W
5 26.10.90 7.30 31 44 N 23 49,8 W
6 26.10.90 19.45 28 54,1 N 24 57,2 W
7 27.10.90 7.30 31 44 N 23 49,8 W
8 27.10.90 19.55 23 27,6 N 26 59,7 W
9 28.10.90 7.26 20 48,5 N 27 58,3 W
10 28.10.90 20.05 18 53,8 N 28 36 W
11 29.10.90 7.25 16 32,3 N 28 6 W
12 29.10.90 20.15 13 51,6 N 28 50 W
13 30.10.90 7.25 11 31,3 N 28 449 W
14 30.10.90 20.15 8 41,8 N 28 38,1 W
15 31.10.90 7.25 6 18,1 N 28 33,6 W
16 31.10.90 20.19 4 15,2 N 28 26,2 W
17 1.11.90 22.08 2 15,2 S 28 17 W
18 2.11.90 717 4 1556 S 28 541 W
19 2.11.90 20.35 7 16,7 S 30 8,9 W
20 3.11.90 7.06 9 22,2 S 31 2,7 W
21 4.11.90 7.05 14 12,4 S 33 7.8 W
22 4.11.90 21.15 16 252 S 34 6,2 W
23 5.11.90 7.15 18 29,3 S 34 49,8 W
24 5.11.90 21.28 21 29,9 S 36 7.1 W
25 6.11.90 7.23 23 348 S 37 16,9 W
26 7.11.90 7.30 27 351 S 40 43,5 W
27 8.11.90 7.35 30 53,3 S 43 46,5 W
28 8.11.90 22.25 33 20,9 S 46 10 W
29 9.11.90 7.45 34 50,4 S 47 341 W
30 9.11.90 22.45 36 47,2 S 49 30,6 W
31 10.11.90 7.45 38 18,7 S 51 7.6 w
32 10.11.90 23.10 41 3,3 S 53 56,1 W
33 11.11.90 23.35 44 59,7 S 58 25,7 W
34 12.11.90 8.05 46 21,2 S 59 59,4 W

Die Fange wurden vereinigt und sofort sortiert. Dabei erfolgte eine Zuordnung
zu insgesamt 40 Taxa. Tab. 1.3 zeigt nicht die Présenz eines Taxons an be-
stimmten Stationen, sondern gibt die Probenzahl an, die unter der
Voraussetzung genligender Biomasse erhalten wurde. Da haufig innerhalb
eines Taxons mehrere Arten unterschieden und getrennt aussortiert wurden,
wird die Gesamtzahl der gewonnenen Proben sehr viel héher liegen.
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Tab. 1.3: Gefundene Neuston-Taxa wahrend ANT 1X/1

1i 2 3] 4| 5] 6] 7| 8] 9[10|11[12/13[14[15|16117]18/19(20{21{22[23]24{25|26i27)|28129/30131{32{33:34|Summe
CNIDARIA R
Siphonophora 1 1
Velella 1111 11 1111 10
Physalia 1 1] 1] 1 1 5
Porpita i 1 1 i1 1 1 1 8
andere Cnidaria 1114111 111 1 12
ACNIDARIA 1 1
PLATHELMINTHA
Planarie 1 1
ANNILIDA
Polychaeta 1 1
MOLLUSCA
Heteropoda HIRIEIR 1 1 6
Atlantida 1 1] 4] 1 1 1 1 1 1 111 1 12
Pteropoda, thecosor 11 1| 1] 1] 1] 1] 4} 1 IR IHREEEEREEEREREEEE 1 30
Glaucus 1 i1 1 4
Janthina HIIRIEIR 1111 171t 13
Nudibranchia 1 1
andere Gastropoda 1 1
Cephalopoda IR 1 11 1 1 11 11 1 16
INSECTA
Halobates micans HIEIEIRIEIRIEIEIRIRIRIRIERIE IEIRIEEEER 1 23
eingewehte Insecta 1] 1 2
CRUSTACEA
Isopoda 1 1 1 1 RN 8
Copepoda 1 1 1 1 1 i 1 1 1] 1 1] 1 12
Pontellidae EIRIEIRRERE IRIRIRIRIRIRIE EIRIEIRIEIRIEIE 26
Sapphirina 1 1 2
Cirnpedia 11 2
Oxycephalidae 1 1
Hyperiidae IRIBIRIRIBIRIEIRIBRIRIRIRIRIRIRIRIRIEINEIRIRIRIRIRIRIRIEIRIRIEIRIE 34
Phronima 1 1
Mysidacea 1101 RIRIBIRIEIRIRIRIEIERIRIE RIRIRIRIERIERIE 111 26
Euphausiacea i 11 1 I 11 IRIRIRIRIRINIEIRE 20
Decapoda natantia 1 1 11 1 1 i1 1 10
Decapoda reptantia 11 1 1 i1 1 i 1 10
Stomatopoda 1 1 1 1 4
Luzifer 1 1
Squilla 1 1 11 4
CHAETOGNATHA 1 1
TUNICATA 11 1 1 11 1 7
VERTEBRATA
Myctophida 11 1] 111 RIRIRRIE 1 111 11 17
Exocostidea 1 111 1 11 IRIRIRIRIEIRIRIE IR 1 20
Scomberesox 1 101 1 11 1 1t 11 12
Coryphaena 1 1 1 1 11 6
andere Fischlarven 1 1] 1 IR RIEIEEIEIEIEIEE 11 i1 it 1 26

397

Alle Einzelfdnge sowie die vereinigte, nicht-sortierte Restprobe wurden tiefge-
froren. Im Labor werden die Proben gefriergetrocknet, gewogen und nach
SéureaufschiuB (Teflonbomben in einem Mikrowellenofen) mit Hilfe von
Graphitrohr-AAS analysiert. Durch Kenntnis des abgefischten Volumens und
der Gesamtbiomasse soll versucht werden, eine Bilanz der in der Fauna ge-
bundenen Metalimenge zu erstelien, und diese den gelésten und partikular
gebundene Metallkonzentrationen gegeniiberzustellen.
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1.9. Tiefenplankion

Zur Gewinnung von Tiefenplanktonproben wurde ein Bongonetz (500 um Ma-
schenweite) mit einem Scherkdrper auf den 6 Vertikalstationen eingesetzt
Wahrend das Schiff mit 2 kn Geschwindigkeit lief, wurden 1000 m Seil ausge-
steckt bei ca. 0,6 m/sec Fiergeschwindigkeit. Nach 15 min Schlepp wurde
dann mit gleicher Geschwindigkeit gehievt, wahrend das Schiff aufstoppte.
Insgesamt wurde damit etwa 75 min gefischt, die erreichte Tiefe dirfte bei 400
- 500 m liegen. Auf allen Stationen wurden gute Ausbeuten an Copepoden,
Euphausiaceen, Chaetognathen und Pteropoden erzielt (Tab. 1.4). Auch in
den Tiefenplanktonproben sollen nach Gefriertrocknung und Saureaufschiufl
die Metallkonzentrationen bestimmt und mit den Konzentrationen im See-
wasser aus den vertikalen Rosettenprofile korreliert werden.

Tab. 1.4: Tiefenplankton-Taxa

1 2 3 4 5 6 Summe
CNIDARIA
Siphonophora 1 1 1 1 4
MOLLUSCA
Heteropoda 1 1 1 3
Pieropoda, thecosomat 1 1 1 1 4
andere Gastropoda 1 1 2
Cephalopoda 1 1 2
CRUSTACEA
Copepoda 1 1 1 1 1 1 6
Ostracoda 1 1 1 3
Hyperiidae 1 1 1 1 1 1 6
Phronima 1 1
Euphausiacea 1 1 1 1 1 1 <]
Decapoda natantia 1 1
Decapoda reptantia 1 1
Stomatopoda 1 1 2
CHAETOGNATHA 1 1 1 1 1 1 6
TUNICATA
Thaliacea 1 1
Pyrosoma 1 1
VERTEBRATA
Myctophida 1 1
Glasaal 1 1 2
andere Fischiarven 1 1 1 1 1 1 6
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2. BESTIMMUNG DES CHLOROPHYLL- UND DES DMSP-
GEHALTES IM PHYTOPLANKTON UND BESTIMMUNG
DES DMSP-GEHALTES IM NEUSTONFANG.
C. Thiel, H. Wolff (FBB)

Zielsetzung

Ziel dieser Expedition ist die Untersuchung des Chl- und DMSP- Gehaltes
des Oberflachenwassers (Schépfproben), des DMSP-Gehaltes des Neustons,
sowie Bestimmung der Artenzusammensetzung des Phytoplanktons.

Der Chlorophyllgehalt ist ein MaB flr die in Seewasserproben vorhandene
Menge an Phytoplankion. Schépfproben wurden auf Glasfaserfilter angerei-
chert und ihr Chla -Gehalt im Impulsfiucrometer gemessen.Da jedoch die
Fiuoreszenz des Phytoplanktons vom physiologischen Zustand und der do-
monierenden Art abhangig ist, werden Parallelbestimmungen mit herkémmii-
chen Extraktionsverfahren im Heimatiabor gemacht, um die relativen
Fluoreszenzwerte in absolute Konzentration umrechnen zu kénnen.

Die schwefelhaltige Substanz Dimethylsulfoniumpropionat =DMSP ist die
gquantitativ bedeutendste Quelle natirlicher Schwefelverbindungen. Circa
25% der globalen Schwefelemissionen gelangen als Dimethylisulfid =DMS,
einem Spaltprodukt des DMSP, in die Atmosph&re. Hauptsachliche Produ-
zenten des DMSP sind die Mikroaigen des marinen Planktons und benthi-
sche griine Makroalgen der Klste. Der DMSP-Gehalt des Phytoplanktons ist
wesentlich von der Artenzusammensetzung abhangig. Erstmals haben wir
regeiméBig Proben vom Neuston-Schlitten genommen. Darlberhinaus soll
versucht werden, den DMSP-Gehalt vom Zooplankton mit Hilfe der
Gaschromatographie zu bestimmen.

Arbeitsprogramm

Wiéhrend dieser Reise wurden von den Breitengraden 47°Nord bis 44°S({id
taglich jeweils um 8.30 Uhr, 12,30 Uhr, 16.30 Uhr und um 18.30 Uhr Schépf-
proben des Oberflachenwassers vom Arbeitsdeck des Schiffes genommen.
Vier mal drei Liter des durch das 200 Mikrometer-Netz vorfiltrierten
Meerwassers wurden Uber Whatmann GF/C Glasfaserfilter filtriert. Je zwei
Liter wurden flir die DMSP-Bestimmung in Alufolie bzw. flr die Chlorophyll-
messungen in Greiner-Réhrchen verpackt, und bei einer Temperatur von -
30°C tiefgefroren. Die Untersuchung der DMSP-Konzentration erfolgt im
Heimatlabor der Universitdt Bremen mittels Gaschromatographie, diejenige
des Chlorophylls, nach Extraktion in 90%igem Aceton, auf fluorometrischen
und photometrischen Wege. Zur Beurteilung der Artenzusammensetzung des
Phytoplanktons wurden 220 m! Seewasser mit 4 ml 37%igem Formaldehyd
fixiert und in Braunglasflaschen abgefillt. Die taxonomischen GroBgruppen
werden im Heimatlabor mikroskopisch ermittelt. Auflerdem wurden noch
zweimal t&glich Proben vom Neustonfang genommen. Morgens, jeweils 1/2
Std vor Sonnenaufgang bzw. Abends 1/2 Std nach Sonnenuntergang. Der
Fang wurde artspezifisch sortiert und in Glasréhrchen mit 0,1 N HCL
aufbewahrt und tiefgefroren (-30°C). Es wurden jeweils noch 200 mi und 400
ml Seewasser filtriert. AnschlieBend wurde mit dem Flucrometer die Chia-
Fluoreszenz ermittelt. Des weiteren haben wir einen Vergleich mit ver-
schiedenen Glasfaser-Filtertypen vorgenommen (GF/C 2,7 um GF/F 0,45 um).
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3. MIKROZOOPLANKTON UND NANNOPLANKTON
G. Bos, M. Knappertsbusch (VUA)

Wahrend der Uberfahrt des Forschungschiffes "Polarstern” von Bremerhaven
nach Punta Arenas, vom 20.10.90 bis zum 14.11.90, sammelten wir 55
Mikrozooplankton Netzproben im Oberflaichenwasser kombiniert mit 55
Oberflachenwasser Isotopen-Proben, und 102 Oberflachenproben fur kal-
kiges Nannoplankton. An insgesamt 7 Tiefenstationen sammelten wir in den
obersten 300 m der Wassersdule 81 Phytoplanktonproben und 81
Nahrstoffproben in 13 Standard-Wassertiefen. Gleichzeitig wurden
Temperatur- und Salinitats-Tiefenprofile (300 m) gemessen. Weiterhin wur-
den Proben flur Immunolabelling Experimente an Coccolithophoriden und flr
Coccolithophoriden Lebendkulturen gesammelt.

Mit unseren Untersuchungen mdchten wir einerseits horizontale und vertikale
Diversitatsgradienten planktonischer Foraminiferen und Coccolithophoriden
in Abhangigkeit der durchfahrenen Wassermassen dokumentieren, anderer-
seits soll aufgrund der an den Tiefenstationen gesammelten Proben die
Coccolithen-Karbonat Exportproduktion abgeschatzt werden. Die durchfah-
rene Strecke reiht sich in idealer Weise an das im Nordatlantik durchgeflihrte
niederlandische JGOFS-Programm an (JGOFS Leg 4, Reykjavik-Galway, Juni
1990). Um Vergleiche anstellen zu kénnen, wurden die Oberfldchenwasser
Phytoplanktonproben mit jenen der anderen "Wassergruppen" zeitlich koor-
diniert (C. Thiel & H. Wolff: DMSP, Diatomeen, Chlorophyli-Messungen; E.
Helmers: Schwermetalle, Nahrstoffe im Oberflachenwasser; R. Staubes:
DMS-Messungen).

3.1. Tiefenstationen
3.1.1. Phytoplanktonproben

Von insgesamt 7 Stationen (Tab. 1.5) wurden jeweils 13 Wasserproben aus
den folgenden Tiefen gesammelt: 3 m, 10 m (von der Seewasserpumpe des
Schiffes), 20 m, 30 m, 40 m, 50 m, 60 m, 75 m, 100 m, 150 m, 200 m, 250 m
und 300 m. Die Proben stehen in Tab. 1.6. Die Tiefenintervalle stimmen mit
jenen der im Juni 1990 durchgefihrten JGOFS Leg 4- Expedition im
Nordatlantik Uberein. Die Probenentnahme erfolgte mit einem 12 Flaschen-
Rosettensampler, welcher mit einer CTD-Sonde bestlckt war. Die Wasser-
schopfer waren 12-Liter Niskin-Flaschen.

Das Wasser von jedem Schopfer wurde in Plastik-Containern zwischenge-
speichert (ohne Vergiften) und danach sofort durch ein Vakuum Millipore
System filtriert (Vakuum ca. 32 cm Hg-S&ule). Es wurden Zellulose-Azetat
Membranfilter (Typ HA) von Millipore (Porengrésse 0.45 mm, Filterdurch-
messer 47 mm) verwendet. Alle Filter waren zuvor gewogen, damit spéter
Uber das Trockengewicht die Phytoplankton-Biomasse abgeschétzt werden
kann. Die Menge des filtrierten Wassers variierte zwischen 2 und 9 Litern,
meistens waren es 8 Liter. Um das Meersalz auszuwaschen, verwendeten wir
deionisiertes Wasser von der schiffseigenen Millipore-Wasserreinigungs
Anlage. Um der Karbonatlésung vorzubeugen, wurden einige Tropfen NH;-
Lésung hinzugefligt bis sich der pH auf 9 eingestellt hatte. Nach der Filtration
wurden alle Filter zuerst luftgetrocknet und dann in Plastik-Dosen verpackt bei
4°C im Kihiraum aufbewahrt.
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Tab. 1.5: 300 m CTD - Tiefenstationen

Station Breite Lange Datum Zeit Data
(GMT) Files
Station 1 |34° 24.944'N |22°41.992'W [25.10.90 [ 18.30 h |IX_1.dat
Station 2 [26° 11.086' N |25°58.213' W [27.10.90 | 08.00 h |Mich_T1.dat
Station 3 |20° 48.638' N {27°58.247'W |28.10.90 | 07.30 h |Mich_2.dat
Station 4 [04° 16.639' N {28°29.873'W |31.10.90 [ 17.00 h [Mich_3.dat
Station 5 [14° 12.343' S {33°07.754' W |04.11.90 | 07.00 h |Mich_4.dat
Station 6 |27° 36.323' S 140° 43.469' W |07.11.90 | 07.35 h |Mich_5.dat
Station 7 |34° 50.387' S {47°33.943' W ]09.11.90 | 05.50 h [Mich_6.dat
Tab. 1.6: Phytoplanktonproben an den Stationen
Station Probe Breite Lange Tiefe Liter
(Grad) (Grad) {m) filtriert
ST 1 FB1 34.416 22.67 0 9
ST 1 FB2 34.416 22.67 10 10
ST 1 FB3 34.416 22.67 20 6
ST 1 FB4 34.416 22.67 100 8
ST 1 FB5 34.416 22.67 200 7
STH1 FB6 34.416 22.67 300 8
ST 1 FB7 34.416 22.67 500 8
8T2 FB8 26.185 25.97 3 8
8T 2 FH 33 26.185 25.97 10 7
8ST2 FB9 26.185 25.97 20 8
8T2 FB 10 26.185 25.97 30 8
ST2 FB 11 26.185 25.97 40 8
8T 2 FB 12 26.185 25.97 50 8
8T2 FB 13 26.185 25.97 60 8
8T 2 FB 14 26.185 25.97 75 7
8T 2 FB 15 26.185 25.97 100 8
8T2 FB 16 26.185 25.97 150 8
8T2 FB 17 26.185 25.97 200 8
ST2 FB 18 26.185 25.97 250 8
ST2 FB 19 26.185 25.97 300 9
ST3 FB 20 20.811 27.971 3 9
ST3 FH 38 20.811 27.971 10 9
ST3 FB 21 20.811 27.971 20 9
ST 3 FB 22 20.811 27.971 30 10
ST3 FB 23 20.811 27.971 40 9
ST3 FB 24 20.811 27.971 50 10
ST 3 FB 25 20.811 27.971 75 8
ST3 FB 26 20.811 27.971 100 10
ST3 FB 27 20.811 27.971 150 11
ST3 FB 28 20.811 27.971 200 10
ST 3 FB 29 20.811 27.971 250 10
ST3 FB 30 20.811 27.971 300 10
ST 4 FB 31 4.277 28.498 3 8
ST4 FH 56 4,277 28.498 10 8
ST 4 FB 32 4.277 28.498 20 8
ST 4 FB 33 4.277 28.498 30 8
ST 4 FB 34 4.277 28.498 40 8
ST 4 FB 35 4.277 28.498 50 8
ST4 FB 36 4.277 28.498 60 9
ST 4 FB 37 4.277 28.498 75 10
ST 4 FB 38 4.277 28.498 100 9
ST4 FB 39 4.277 28.498 150 9
ST 4 FB 40 4.277 28.498 200 9
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Station Probe Breite La&nge Tiefe Liter

(Grad) (Grad) (m) filtriert
ST4 FB 41 4.277 28.498 250 8
ST4 FB 42 4.277 28.498 300 8
ST5 FB 43 -14.206 33.129 3 7
ST5 FB 44 -14.206 33.129 10 8
ST5 FB 45 -14.206 33.129 20 9
ST5 FB 46 -14.206 33.129 30 8
STS FB 47 -14.206 33.129 40 7
ST5 FB 48 -14.206 33.129 50 7
ST5 FB 49 -14.206 33.129 60 7
ST5 FB 50 -14.206 33.129 75 7
ST5 FB 51 -14.206 33.129 100 8
ST5 FB 52 -14.206 33.129 150 4.7
ST5 FB 53 -14.206 33.129 200 8
ST5 FB 54 -14.206 33.129 250 8
ST5S FB 55 -14.206 33.129 300 9.4
ST6 FB 56 -27.605 40.724 3 8
ST6 FB 57 -27.605 40.724 10 8
ST6 FB 58 -27.605 40.724 20 9
ST6 FB 59 -27.605 40.724 30 9
ST6 FB 60 -27.605 40.724 40 9
ST6 FB 61 -27.605 40.724 50 9
ST6 FB 62 -27.605 40.724 60 8
ST6 FB 63 -27.605 40.724 75 9
ST6 FB 64 -27.605 40.724 100 7
ST6 FB 65 -27.605 40.724 150 9
ST6 FB 66 -27.605 40.724 200 10
ST6 FB 67 -27.605 40.724 250 10
ST 6 FB 68 -27.605 40.724 300 11
ST7 FB 69 -34.844 7.566 3 9
ST7 FB 70 -34.844 7.566 10 9
ST7 FB 71 -34.844 7.566 20 8
ST7 FB 72 -34.844 7.566 30 8
ST7 FB 73 -34.844 7.566 40 8
ST7 FB 74 -34.844 7.566 50 9
ST7 FB 75 -34.844 7.566 60 9
ST7 FB 76 -34.844 7.566 75 9
ST7 FB 77 -34.844 7.566 100 9.3
ST7 FB 78 -34.844 7.566 150 9.2
ST7 FB 79 -34.844 7.566 200 10
ST7 FB 80 -34.844 7.566 250 10
ST7 FB 81 -34.844 7.566 300 10
3.1.2. Néhrstoff-Proben

Von jeder Schépfprobe wurden ca. 200 ml Wasser flr die Nahrstoff-Analyse
gesammelt. Flr Nitrat- und Phosphat wurden 100 mi in PVC-Flaschen abge-
flllt und (ohne Vergiften) sofort bei minus 20°C eingefroren. Fiir die Silikat-
Analyse wurden 100 m Wasser gesammelt und bei plus 4°C aufbewahrt
(ohne Vergiften).

3.1.3. Oberfldchenwasserproben

Die Oberflachenwasserproben fiir Phytoplankton stammen aus 10 m Tiefe
und wurden via Membranpumpe Uber eine Schiauchleitung in ein
AuffanggefaB geleitet und dort gesammelt. Die Phytoplanktonproben stam-
men damit exakt aus derselben Leitung wie die Mikrozooplanktonproben von
Gerard Bos. Die Probeentnahme erfolgte meistens alle 6 Stunden, um 00.30,
06.30, 12.30 und 18.30 Uhr Schiffszeit. Es wurden jeweils 10 Liter entnom-
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men und mit der in 1.1 beschriebenen Methode filtriert und aufbewahrt. Die
Probendaten sind in Tab. 1.7 aufgelistet . Schiffszeit und GMT sind in Tab. 1.8
gegeniibergestellt. Fiur alle Proben wurden die Temperatur (beidseits des
Schiffes sowie am Bug (THS)), und Salinitat notiert.

Tab. 1.7: Oberflachen-Phytoplanktonproben (10 m)

Probe | Datum GMT | Schiffs- Breite Lange { Tempe- | Salini- Liter
No. zeit wr(°C) 18t(%o)

FH 1 }20.10. 20.43 21.43 51.643 02.291 | 15.79 35.26 1.35
FH 2 {20.10. 23.28 00.28 51.093 01.574 | 15.92 35.30 2
FH 3 }21.10. 12.03 13.03 50.039 02.572 | 15.97 35.32 3
FH 4 {21.10. 18.06 19.06 49.436 04.650 | 13.83 35.34 4.8
FH 5 }22.10. 00.09 00.09 48.816 | 06.581 | 15.61 35.56 6
FH 6 {22.10. 07.20 07.20 48.172 08.479 { 15.14 35.64 6
FH 7 {22.10. 12.15 12.15 47.710 09.903 | 16.20 35.72 8
FH 8 {22.10. 14.54 14.54 47 .445 10.698 | 16.15 35.71 6
FH 9 |22.10. 18.25 18.25 47.242 | 11.305 ] 16.04 35.68 9
FH 10 [22.10. 20.20 20.20 46.956 11.623 | 16.31 35.72 7
FH 11 {22.10. 24.00 24.00 46.322 12.320 | 16.57 35.79 7
FH 12 ]23.10. 06.03 06.03 45254 |1 13.559|16.93 35.87 8
FH 13 [23.10. 10.12 10.12 44 572 14273 | 17.23 35.94 8
FH 14 {23.10. 13 13 44.095 14.765 | 17.32 35.87 6
FH 15 | 23.10. 19.07 19.07 43.185 | 15818 | 17.35 36.03 6
FH 18 [24.10. 6.16 5.16 41.329 | 17.796 | 17.58 35.94 8
FH 19 {24.10. 12.32 11.32 40.218 | 18.977 | 18.09 36.09 9
FH 20 | 24.10. 12.32 11.32 40.218 18.977 | 18.48 36.05 6
FH 21 {24.10. 19.3 18.3 38.910 | 20.287 | 18.48 36.05 8
FH 22 {25.10. 1.3 0.3 37.677 21.339 ] 19.25 36.33 10
FH 23 [25.10. 8.15 7.15 36.245 | 21.951 | 20.34 36.49 9
FH 24 |25.10. 13.3 12.3 34.959 22.491 | 20.74 36.22 7
FH 25 {25.10. 13.3 12.3 34.959 22.491 | 20.74 36.22 7
FH 26 {25.10. 19.3 18.3 34.402 22.712 | 21.16 36.4 7
FH 27 {26.10. 1.35 0.35 33.02 23.283 | 23.06 37.11 9
FH 28 |26.10. 9.3 8.3 31.26 23.998 | 23.37 37.07 9
FH 29 {26.10. 13.3 12.3 30.26 24.396 | 23.45 37.01 8
FH 30 {26.10. 9.3 8.3 31.26 | 23.998 | 23.37 37.07 7
FH 31 [26.10. 19.5 18.5 28.887 24.961 | 24.19 37.2 10
FH 32 [27.10. 1.4 0.4 27.447 | 25.497 | 24.49 37.39 6
FH 33 {27.10. 8 7 26.181 25971 1 25.13 37.51 7
FH 34 [27.10. 13.37 12.37 24.870 26.485 1 25.4 37.4 5
FH 35 {27.10. 19.32 18.32 23.451 27.001 | 25.56 37.39 7
FH 36 127.10. 13.37 12.37 24.870 26.485 | 25.4 37.4 7
FH 37 |28.10. 1.35 0.35 22.119 27.502 | 25.27 37.42 9
FH 38 }28.10. 7.3 6.3 20.811 27.971 | 26.08 26.08 9
FH 39 |28.10. 13.5 12.5 20.138 28.074 | 26.34 36.86 8
FH 40 j28.10. 19.35 18.35 18.891 28.613 | 26.49 36.82 8
FH 41 [29.10. 1.8 0.3 17.777 28.991 | 26.92 36.55 9
FH 42 |29.10. 9.2 8.2 16.139 | 28.929 | 27.37 36.28 9
FH 43 [29.10. 13.4 12.4 15.153 28.892 | 27.57 36.24 8
FH 44 129.10. 19.35 18.35 18.891 28.613 | 26.49 36.82 9
FH 45 |29.10. 19.32 18.32 23.451 27.001 | 25.56 37.39 9
FH 46 [29.10. 19.3 18.3 13.888 28.846 | 27.7 36.21 8
FH 47 §30.10. 1.3 0.3 12.701 28.807 | 27.73 36.16 9
FH 48 [30.10. 9.3 8.3 11.084 28.748 | 27.88 35.75 9
FH 49 {30.10. 13.3 12.3 10.118 28.71 | 28.36 35.74 5
FH 50 {30.10. 13.3 12.3 10.118 28.71 | 28.36 35.74 9
FH 51 |30.10. 19.3 18.3 8.753 28.66 | 28.62 34.47 8
FH 52 | 31.10. 1.3 0.3 7.513 | 28.603 | 28.76 34.66 8
FH 53 | 31.10. 9.3 8.3 5.837 | 28.541 | 28.1 35.49 5
FH 54 §31.10. 9.3 8.3 5.837 28.541 | 28.1 35.49 4.4
FH 55 | 31.10. 13.3 12.3 4974 28.525 | 28.41 35.37 7
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Probe | Datum GMT | Schiffs- Breite Lange | Tempe- | Salini- Liter
No. zeit tur(°C) t&t(%o)

FH 56 [31.10. 17 16 4,277 28.498 | 28.39 35.25 8
FH 57 {01.11. 1.3 0.3 2.949 28.478 | 28.26 35.56 6
FH 58 {01.11. 9.3 8.3 0.958 28.402 | 27.2 36.05 8
FH 59 101.11. 13.3 12.3 -0.135 28.369 | 26.93 36.18 9
FH 60 [01.11. 21 20 -2.01 28.297 | 26.78 36.27 7
FH 61 [02.11. 1.3 0.3 -2.949 28.524 | 26.26 36.24 8
FH 62 {02.11, 9.3 8.3 -5.023 29.226 | 26.18 36.25 8
FH 63 {02.11. 14 13 -5.844 29.565 | 26.26 36.25 8
FH 64 [02.11. 20 19 -7.234 | 30.153 | 26.68 36.23 7
FH 65 | 03.11. 1.3 0.3 -8.273 | 30.596 | 26.9 36.53 8
FH 66 {03.11. 9.1 8.1 -9.786 | 31.229 | 26.89 36.52 9
FH 67 [03.11. 15.25 14.25 -11 31.761 | 26.9 36.79 9
FH 68 {03.11. 19.3 18.3 -11.855 32.125 | 26.97 36.79 8
FH 69 {04.11. 1.3 0.3 -13.137 32.674 | 26.82 36.76 8
FH 70 {04.11. 13.45 12.45 -14.911 33.442 | 26.82 36.85 9
FH 71 | 04.11. 18.3 18.3 -16.152 33.987 | 26.34 37.23 8
FH 72 {05.11. 9.3 8.3 -18.938 35.003 | 25.54 37.34 8
FH 73 [ 05.11. 13.3 12.3 -19.097 35.063 | 25.69 37.36 ]
FH 74 |05.11. 19.3 18.3 -21.198 35.937 | 25.34 37.29 ]
FH 75 {06.11. 1.3 0.3 -22.393 36.599 | 24.68 371 10
FH 76 |06.11. 9.3 8.3 | -24.064 | 37.553 | 23.6 36.81 9
FH 77 {06.11. 12 11 -24.546 37.991 | 23.43 36.92 7
FH 78 {06.11. 13.3 12.3 -24.862 38.268 | 22.94 36.77 ]
FH 79 {06.11. 19.3 18.3 -25.756 33.062 | 22.01 36.5 9
FH 80 {07.11. 1.3 0.3 -26.667 39.891 | 21.89 36.49 8
FH 81 107.11. 13.3 12.3 | -28.023 41.09 | 21.76 36.56 9
FH 82 | 07.11. 18.3 18.3 -28.965 41.997 |1 21.4 36.54 ]
FH 83 | 08.11. 1.3 0.3 -29.933 42.901 | 21.49 36.47 9
FH 84 {08.11. 10.3 8.3 -31.395 4428 | 19.93 36.07 ]
FH 85 {08.11. 14.3 12.3 -32.102 44,953 | 20.41 35.79 6
FH 86 | 08.11. 19.3 18.3 -33.12 | 45.928 | 18.66 35.86 2.5
FH 88 | 09.11. 2.3 0.3 | -34.036 | 46.819 ] 18.87 36.01 5
FH 89 |09.11. 15 13 | -35.538 | 48.286 | 17.86 35.79 4
FH 90 {09.11. 20.3 18.3 -36.509 49.267 | 15.01 34.79 4
FH 91 [09.11. 23.05 21.05 -36.892 49.619 | 13.22 33.94 3
FH 92 [10.11. 3.55 1.55 -37.689 50.479 } 17.43 35.34 3
FH 93 j10.11. 10.3 8.3 -38.838 51.648 | 17.86 33.98 7
FH 94 {10.11. 14.4 12.4 -39.647 52.498 } 17.5 35.75 5
FH 95 {10.11. 20.3 18.3 -40.667 53.5675]111.32 34.45 3
FH 96 [ 11.11. 3.2 1.2 -41.732 54,733 ] 11.69 34.48 3.2
FH 97 [11.11. 11.2 9.2 -43.075 56.082 | 9.55 34.10 2
FH 98 {11.11. 14.30 12.30 -43.570 56.757 } 9.54 34.12 3
FH 99 {11.11. 21.00 18.00 -44.657 57.881 19.23 34.13 3
FH100 [12.11. 02.30 00.30 -45.517 58.974 ] 6.26 34.11 7
FH101 [12.11. 10.45 08.45 | -45.751 | 60.410 | 7.59 33.82 2
FH102 {12.11. 14.30 12.30 -47.404 61.184 | 7.54 33.71

FH103 j12.11. 18.20 20.20 -48.405 62.403 | 8.21 33.70

Tab. 1.8: Zeit-Schema Schiffszeit-GMT

GMT 0 1 2 345678910 111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24

LT21.10.90

LT t 2 3 456789 101112 13 141516 17 18 19 20 21 22 23 24

Wechsel in der Nacht vom 21.10.90 auf 22.10.90:

LT 01 2 3456789 10 11 12 13 14 15 16 17
Wechsel in der Nacht vom 23.10.90 auf 24.10.90:

LT 230 1 23 456789 10 11 12 13 14 15 16
Wechsel in der Nacht vom 7.11.90 auf 8.11.90

LT 222830 1 23456738 9 10 11 12 13 14 15
Wechsel in der Nacht vom 12.11.90 auf 13.11.90:

LT 2122230 1 234567 8 910 11 12 13 14

18 19 20 21 22 23 24
17 18 19 20 21 22 23
16 17 18 19 20 21 22
15 16 17 18 13 20 21

1




ANT XA 17

3.2. Lebendkulturen von Coccolithophoriden und Proben
fir Immunolabelling

Um Coccolithophoriden anzureichern, wurden zwischen 1 und 6 Liter
Meerwasser lber einen 1.0 mm Polycarbonat-Nucleopore Filter filtriert. Der
Filter wurde danach in 15 ml Meerwasser in einem Reagenzglas geschittelt,
und so das Filtergut von der Filteroberfldche gewaschen. Etwa 7.5 ml wurde
bei Zimmertemperatur im abgedunkelten Licht belassen und dient als
Ausgangsmaterial fir Coccolithophoriden Zellkulturen. Die andere Hélfte
wurde mit ca. 7 mi 4%-iger gepufferter Paraformaldehyd fixiert. Als Puffer
diente 0.2 M tris, pH zwischen 8 und 9. Eine Auflistung der gesammeiten
Proben findet sich in Tab. 1.9. Das Material soll von Paul van der Wal am
NIOZ fur Kulturexperimente und Immunolabelling weiterverwendet werden.

Tab. 1.9: Proben fiir Zellkulturen und Immunolabelling

FixiertesKultur Kultur Liter Tiefe Breite Lange pH 4%
Material v/d Wal M. K. (m) P.F+tris
F-FH8 CL-FH8 CLM-FH8 4 10 47 445 10.698 6.5
F-FH12 CL-FH12 CLM-FH12 2 10 45.254 13.559 6.5
F-FH14 CL-FH14 CLM-FH14 4 10 44.096 14.765 9.2
F-FH19 CL-FH19 CLM-FH19 5 10 40.218 18.977 9.2
F-FH22 CL-FH22 CLM-FH22 5 10 37.683 21.339 8.2
F-FH24 CL-FH24 CLM-FH24 5 10 34.959 22.491 8.1
F-FBO02 CL-FB02 - 1 10 Stat. 1 8.1
F-FB03 CL-FB03 CLM-FBO3 2.8 50 Stat. 1 8.1
F-FB04 CL-FB04 - 2.45 100 Stat. 1 8.1
F-FBO5 CL-FB05 - 2.0 200 Stat. 1 8.1
F-FB06 CL-FBO06 - 2.25 300 Stat. 1 8.1
F-FB0O7 CL-FB0O7 - 2.3 500 Stat. 1 8.1
F-FH29 CL-FH29 CLM-FH29 5 10 30.260 24.396 8.1
F-FH34 CL-FH34 CLM-FH34 5 10 24.869 25.970 8.1
F-FBO8 CL-FB08 - 2.7 3 Stat. 2 8.1
F-FB0O9 CL-FB09 - 2.6 20 Stat. 2 8.1
F-FB12 CL-FB12 - 2.4 50 Stat. 2 8.1
F-FB15 CL-FB15 - 2.5 100 Stat. 2 8.1
F-FB17 CL-FB17 - 2.6 200 Stat. 2 8.1
F-FH43 CL-FH43 CLM-FH43 6 10 15.153 28.892 8.6
F-FH49 CL-FH49 CLM-FH49 5 10 10.118 28.709 8.6
F-FH40 CL-FH40 CLM-FH40 3 10 18.891 28.613 8.6
F-FH46 CL-FH46 CLM-FH486 6 10 13.888 28.846 8.6
F-FH39 CL-FH39 CLM-FH39 6 10 20.138 28.074 8.6
F-FH53 CL-FH53 CLM-FH53 3 10 05.837 28.541 8.1
- - CLM-FH53/2 3 10 05.837 28.541 8.1
F-FH55 CL-FH55 CLM-FH55 2.55 10 8.1
F-FH55 CL-FH55 CLM-FH55 3 10 8.1
F-FH59 CL-FH59 CLM-FH59 7 10 7.9
F-FH63 CL-FH63 CLM-FH83 5 10 8.1
F-FB43 CL-FB43 - 3 3 9.0
F-FB44 CL-FB44 - 2 10 9.0
F-FB45 CL-FB45 - 1.4 20 9.0
F-FB46 CL-FB46 - 2.3 30 9.0
F-FB47 CL-FB47 - 2.5 40 9.0
F-FB48 CL-FB48 - 3.3 50 9.0
F-FB50 CL-FB50 - 1.4 75 9.0
F-FB51 CL-FB51 - 2.2 100 9.0
F-FB53 CL-FB53 - 2.4 200 9.0
F-FB54 CL-FB54 - 2.2 250 9.0
F-FH85 CL-FH85 CLM-FH85 5 10 8.5
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3.3. Mikrozooplanktonproben

Wahrend ANT 1X/1 wurden insgesamt 53 Mikrozooplankton Proben gesam-
melt. Unser Ziel ist festzustellen, in wieweit Wassermassen (ber die Diversi-
tédtsgradienten planktonischer Foraminiferen identifizierbar sind. Die
Foraminiferenfauna im Oberflachenwasser soll spdter mit den fossilen
Foraminiferen-Vergesellschaftungen in holozanen Tiefseesedimenten vergli-
chen werden. Isotopenproben wurden gesammelt, um die 180/160
Isotopenverhéltnisse im Wasser mit jenen der Foraminiferenschalen zu ver-
gleichen. Alle Netzproben sind in Tab. 1.10 aufgelistet, die zugehdrigen
Daten flr die Isotopenproben stehen in Tab. 1.11.

Tab. 1.10: Oberflachenwasser Foraminiferen-Proben (10 m)

Probe |Datum |GMT Schiffs- | Breite Lange Temp, Salin, Wasser-

Zeit (Grad) | °West THS(C) | (%) menge mS
PL 0O (22.10. 11,15 11,15 [47,787 | 9,675 16,08 35,73 0,27
PL 01 22.10. 18,25 18,25 [47,242 | 11,305 16,03 35,68 5,98
PL 02 22.10. |24 24 46,322 | 12,32 16,57 35,79 5,42
PL 03 23.10. 6,03 6,03 145,253 | 13,559 16,93 35,87 5,78
PL 04 23.10. |13 13 44,096 | 14,765 17,32 35,87 6,18

PL 05 [23.10. 21,06 | 21,06 {42,881 | 16,153 17,77 36,01 8,18
PL 06 |[24.10. 6,16 5,16 141,329 | 17,796 17,58 35,94 9,24
PL 07 {24.10. 15,57 | 14,57 [39,539 | 19,651 18,43 36,04 9,74
PL 08 [24.10. {23,53 | 22,53 (38,084 {21,116 19,09 36,38 6,99

PL0O9 [25.10. | 9 8 36,102 | 22,012 20,5 36,48 9,15
PL10 {25.10. |18,14 | 17,14 [34,428 | 22,685 21,43 36,38 8,99
PL11 {26.10. | 3,02 2,02 132,701 [ 23,422 22,43 36,68 8,8
PL 12 [26.10. |12,05 | 11,05 }30,652 | 24,243 23,62 37,08 9,29
PL 13 [26.10. J21 20 28,613 | 25,045 24,25 37,29 9,51
PL 14 [27.10. | 6,1 5.1 26,377 | 25,905 25,05 37,52 9,98
PL 15 [27.10. |15 14 24,526 | 26,6 25,36 37,24 9,76
PL 16 {27.10. |23,58 | 22,58 |22,506 | 27,362 37,51 10,08
PL17 {28.10. | 9,04 8,04 120,836 | 27,956 25,98 36,87 10,3
PL 18 [28.10. |18,01 | 17,01 |19,238 | 28,46 26,2 36,79 10,11

PL19 [29.10. | 3,04 2,04 {17,433 | 28,979 26,96 36,48 11,24
PL20 {29.10. [12,01 | 11,01 }15,568 | 28,915 27,44 36,29 11,11

PL 21 [29.10. 21,01 | 20,01 |13,725 | 28,832 27,6 36,2 11,66
PL22 (30.10. | 6,07 5,07 }11,713 | 28,77 27,93 35,83 11,85
PL23 ([30.10. |15,03 | 14,03 |9,795 28,7 28,42 35,75 11,68
PL 24 |30.10. 23,58 | 22,58 |7,882 28,6 28,76 34,16 11,61

PL25 |31.10. | 9,06 8,06 |5,952 28,546 28,26 35,65 11,88
PL26 }31.10. [18,05 [ 17,05 |4,266 28,465 28,49 35,27 11,5

PL27 (01.11. | 3,06 2,06 (2,55 28,458 28,23 35,66 11,33
PL28 [01.11. [12,02 | 11,02 |0,299 28,384 26,97 36,12 10,64
PL2¢ ([01.11. 21,05 | 20,05 |-1,993 | 28,298 26,76 36,28 10,28
PL 30 |[02.11. 6,02 5,02 [-4,067 | 28,868 26,32 36,26 10,51
PL 31 }02.11. [15,01 | 14,01 [-6,065 | 29,66 26,26 36,16 10,21
PL 32 {02.11. 0,02 | 23,02 (-7,974 | 30,468 26,9 36,46 10,37
PL33 [03.11. | 9,15 8,15 [-9,758 | 31,216 26,89 36,51 10,35
PL 34 (03.11. [17,59 | 16,59 [-11,524| 31,979 27,16 36,75 9,71

PL35 |[04.11. | 6,08 5,08 |-14,111} 33,1 26,55 36,78 13,87
PL36 |04.11. |17,58 | 16,58 {-15,8 33,83 26,69 37,2 13,37
PL 37 105.11. 6,08 5,08 }-18,353| 34,793 25,59 37,34 13,93
PL38 [05.11. [18,03 | 17,03 |-20,866] 35,752 25,29 37,27 13,5

PL39 (06.11. 6,17 5,17 1-23,444} 3737,2 24,34 37,3 13,74
PL 40 |06.11. 118,01 17,01 }-25,502 | 38,841 22,12 36,53 12,63
PL 41 |07.11. 6,1 5,1 -27,433 | 40,581 22,48 36,79 13,45
PL 42 {07.11. |17,59 | 16,59 [-28,694 | 41,745 21,65 36,59 13,11
Pl 43 08.11. 6,16 4,16 |-30,729| 43,648 21,1 36,41 13,98
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Probe {Datum |GMT Schiffs- | Breite L&nge Temp, Salin, Wasser-
Zeit (Grad) °West THS(°C) | (%o) menge m3
PL 44 |08.11. |14,58 12,58 1-32,156| 45 20,2 35,89 9,81
PL 45 [09.11. 3 1 -34,183 | 46,964 18,55 35,99 13,92
PL 46 |[09.11. 15,1 13,1 -35,564 | 48,298 17,86 35,79 13,68
PL 47 |09.11. 0,01 22,01 }-37,009] 49,743 13,53 34,18 10,06
PL 48 [10.11. 6,12 4,12 |[-38,132} 50,921 15,69 35,16 7,01
PL 49 {10.11. [12,04 10,04 |-39,108{ 51,949 17,5 34,04 6,49
PL50 }10.11. |18,05 | 16,05 |-40,241{ 53,082 13,02 33,78 6,77
PL 51 11.11. 3,25 1,25 |-41,76 | 54,762 11,67 36,46 10,30
PL52 |11.11. |12,06 10,06 }-43,183} 56,223 9,62 34,09 9,44
PL53 [11.11. 19,12 17,12 }-44,315| 57,596 9,20 34,11 7,62
PL54 {11.11. 01,09 | 23,09 :-45,267| 58,684 7,17 34,09 7,00
PL55 [12.11. |10,58 | 08,58 |-46,751160,410 7,59 33,82 10,69
Tab. 1.11: Oberflichenwasser Isctopen-Proben
Probe Datum GMT Schiffs-  Breite Lange Temp, Salinitat
Zeit (Grad) {Grad) THS(°C) (%2)
100 22.10. 8,17 8,17 48,083 8,763 16,65 35,82
101 22.10. 12,22 12,22 477 9,935 16,08 35,72
102 22.10. 18,37 18,37 47,236 11,32 16,03 35,68
|03 23.10. 0,2 0,2 46,253 12,401 16,3 35,71
104 23.10. 6,41 6,41 45,163 13,653 16,49 35,76
105 23.10. 13,05 13,05 44,096 14,765 17,32 35,87
106 23.10. 21,06 21,06 42,881 16,153 17,77 36,01
107 24.10. 6,24 5,24 41,329 17,796 17,58 35,94
108 24.10. 16,07 15,07 39,504 19,684 18,53 36,05
109 24.10. 24,05 23,05 38,036 21,164 19,09 36,38
110 25.10. 9,07 8,07 35,963 22,075 20,81 36,41
111 25.10. 18,21 17,21 34,425 22,688 21,39 36,37
112 26.10. 3,1 2,1 32,651 23,437 22,42 36,70
113 26.10. 12,1 11,1 30,621 24,255 23,61 37,07
114 26.10. 21,08 20,08 28,59 25,053 24,3 37,28
115 27.10. 6,21 5,21 26,344 25,917 25,05 37,52
116 27.10. 15,07 14,07 24,499 26,611 25,34 37,23
117 27.10. 0,07 23,07 22,477 27,374 25,65 37,51
118 28.10. 9,12 8,12 20,836 27,956 25,98 36,87
119 28.10. 18,08 17,08 19,212 28,471 26,19 36,78
120 29.10. 3,25 2,25 17,36 28,976 26,96 36,48
121 29.10. 12,08 11,08 15,542 28,915 27,44 36,29
122 29.10. 21,08 20,08 13,7 28,833 27,58 36,2
123 30.10. 6,15 5,15 11,68 28,769 27,9 35,83
124 30.10. 15,09 14,09 9,77 28,699 28,51 35,79
125 30.10. 0,04 23,04 7,85 28,6 28,75 34,23
126 31.10. 9,14 8,14 5,925 28,545 28,26 35,65
127 31.10. 18,12 17,12 4,266 28,463 28,52 35,27
128 01.11. 3,15 2,15 2,515 28,457 28,22 35,64
129 01.11. 12,22 11,22 0,211 28,38 26,95 36,14
130 01.11. 21,05 20,1 -2,023 28,296 26,78 36,27
131 02.11. 6,13 5,13 -4,105 28,879 26,31 36,26
132 02.11. 15,08 14,08 -6,095 29,673 26,29 36,16
133 02.11. 0,1 23,1 -7,995 30,477 26,9 36,47
134 03.11. 9,24 8,24 -9,788 31,23 26,89 36,52
135 03.11. 18,06 17,06 -11,553 31,992 27,15 36,75
136 04.11. 6,21 5,21 -14,15 33,117 26,59 36,79
137 04.11. 18,05 17,05 -15,821 33,839 26,72 37,20
138 05.11. 6,18 5,18 -18,388 34,806 25,58 37,35
139 05.11. 18,11 17,11 -20,895 35,769 25,27 37,27
140 06.11. 6,26 5,26 -23,482 37,482 24,36 37,06
141 06.11. 18,09 17,09 -25,6283 38,859 22,11 36,54
142 07.11. 6,17 5,17 -27,455 40,603 22,52 36,8
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Probe Datum GMT Schiffs-  Breite La&nge Temp, Salinitat

Zeit (Grad) (Grad) THS(°C) (%)
143 07.11. 18,07 17,07 -28,711 41,769 21,65 36,59
|44 08.11. 6,27 4,27 -30,758 43,674 20,94 36,38
|45 08.11. 15,07 13,07 -32.21 45,052 20,33 35,95
|46 09.11. 3.2 1,2 -34,191 46,971 18,53 35,98
147 09.11. 15,19 13,19 -35,567 48,325 17,88 35,8
148 09.11. 0,09 22,09 -37,035 49,774 13,53 34,18
|49 10.11. 6,21 4,21 -38,168 50,949 15,64 35,13
150 10.11. 12,1 10,1 -39,108 51,949 17,5 34,04
151 10.11. 18,13 16,13 -40,267 53,093 11,13 33,83
152 11.11. 3.45 1,45 -41,797 54,802 11,6 34,45
153 11.11. 12,13 10,13 -43,199 56,246 9,62 34,09
154 11.11. 19,31 17,31 -46,379 57,669 9,28 34,11
155 11.11. 01,15 23,15 -45,287 58,706 7,14 34,09
Methodik

Oberflachenwasser aus einer Tiefe von 10 m wurde via Planktonpumpe des
Schiffes (Membranpumpe) und einer Schlauchleitung kontinuierlich durch ein
75 um Netz geleitet. Um das Netz vor mechanischer Beschadigung zu schit-
zen (Schlingerbewegungen) wurde es in einer grossen, meerwassergeflliten
Wanne aufgehéngt. Damit wurde das Netz auch vor zu starker Sonnenein-
strahlungen geschitzt. Die Durchfluf3-Wassermenge wurde mit einem Flow-
Meter gemessen, welches Dank der spontanen Hilfe der Techniker an Bord
an die lokalen Verhaltnisse angepasst wurde. Der mittlere Wasserflu war 18
Liter pro Minute. In den meisten Féllen wechselten wir die Netze alle 9
Stunden aus. Bei geringeren Planktoninhalten veridangerten wir die Dauer auf
12 Stunden, bei erh8hter Produktivitdt reduzierten wir die Zeit auf 3 oder 6
Stunden. Bei jedem Wechsel wurden Zeit, Position, Wassertemperatur, und
Salinitat registriert und eine Isotopenprobe entnommen. Der Netzinhait wurde
in 250 ml PVC-Flaschen gesplit, mit gepufferter (Borax-Puffer, pH 8.2-8.5)
Formaldehyd-Ldsung fixiert und dann bei +4°C im Kihlraum aufbewahrt. Die
Isotopenproben wurden in Glas-Flaschen gesammelt und mit 2-3 Tropfen
einer gesattigten KJ-Ldsung versetzt.

3.4. Hydrologie

An den Tiefenstationen wurden Temperatur und Salinitétsprofile in den ober-
sten 300 m der Wasserséule erstellt. Die MeBsonde war eine CTD von Sea-
bird Electronics (Modell SBE), mit einer MeBrate von 2 Scans pro Sekunde.
Die Absenkgeschwindigkeit war zwischen 1 bis 1.4 Meter pro Sekunde. Die
Sonde funktionierte einwandfrei; einzig die End-Tiefenanzeige der Seilwinde
stimmte nicht vollstdndig mit den End-Tiefen der Profile Uberein, was auf
Stromungen in der Wassersdule zurlckzuflhren ist (Abweichung des Kabels
von der lotrechten Richtung). Der Fehler bei den 300 m Casts betragt bis zu
30 m. In der folgenden Liste sind die Datenfiles flir die 300 m und 3000 m
Casts aufgereiht (Die geographischen Positionen sind in Tab. 1.5 aufgelistet)

Station Cast300m Cast 3000 m

Sta. 1 - -

Sta. 2 Mich_1.dat IX_1.dat
Sta. 3 Mich_2.dat IX_2.dat
Sta. 4 Mich_3.dat IX_3.dat
Sta. 5 Mich_4.dat IX_4.dat
Sta. 6 Mich_5.dat IX_5.dat
Sta. 7 Mich_6.dat IX_6.dat
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3.5. Vorlaufige Beobachtungen und Ergebnisse

Im Ganzen konnten wir unser Foraminiferen- und Phytoplankton-Programm
wie geplant durchflhren: Zwei von acht Tiefenstationen mussten jedoch
schlechten Wetters wegen gestrichen werden. Die durchfahrenen Wasser-
massen lassen sich gut anhand der Temperatur- und Salinitats Signatur im
Oberflachenwasser identifizieren. Die Werie sind symmetrisch bezuglich 8°
nérdlicher Breite. Zwischen 50°N und 8°N erreicht die Salinitét ihr Maximum
(37.5%0) bei 25°N, wahrend die Temperatur graduell ansteigt. Diese Muster
bildet die zentralen Wassermassen der Nord-Atlantischen Wirbel ab. Im
Nord&quatorialstrom beobachteten wir bei 8° nordlicher Breite das absolute
Temperatur Maximum und ein ausgepragtes Salinitdts-Minimum. Zwischen
8°N und 36°S falit die Temperatur wieder ab, wobei bei 12°S der Brasiistrom
flir ein sekunddres Temperaturmaximum sorgt. Das Salinitdtsmaximum der
slidatlantischen Wirbel wurde bei 20°S erreicht. Bei 36°S beschreibt die
Oberflachentemperatur ein kraftiges Minimum, verbunden mit einem starken
Abfall der Salinitdt. Vermutlich ist dieses Muster weniger durch die
nahegelegene Mindung des Rio de la Plata verursacht, sondern durch die in
dieser Gegend typischerweise etwas nach Norden verlagerte Ozeanische
Front der Subtropischen Konvergenz. Zwischen 38°S und 42°S beobachteten
wir starke Fluktuationen der Salinitat, und bei 40°S machen sich die Auslaufer
des Falkiandstroms mit einem Temperatursturz im Oberflachenwasser von
mehr als 5°C Uberdeutlich bemerkbar. Die starken Fluktuationen kénnten
durch kleine, lokale Eddies im Grenzbereich zwischen Falklandstrom und
dem sldiichen Brasiistrom verursacht sein. Im sitdlichsten Abschnitt unserer
Fahrt, zwischen 40°S und 50°S, sinkt die Temperatur weiterhin und pegelt
sich um 7.5°C ein. Die Salinitét liegt hier lediglich bei 34%..

In den noérdlichen und sidlichen zentralen Wassermassen waren die
Plankionbestidnde erwartungsgemass sehr niedrig. Unsere Netze mussten
daher meistens ganze 9 Stunden oder mehr ausgesetzt werden, um eine ver-
ninftige Probenmenge an planktonischen Foraminiferen zu erhalten. In den
meisten Fallen beobachteten wir kleine, juvenile Stadien von Plankton-
foraminiferen haufiger als grosse, adulte Stadien. In solch tiefproduktiven
Gebieten wéren zusétzlich Netze mit kleineren Maschenweiten (z.B. 30 um)
sehr nitzlich gewesen. Auch die Phytoplankton-Filtrationen waren sehr zeit-
aufwendig, da aus demselben Grunde groBe Wassermengen filtriert werden
muBten. Meistens fanden wir kleine Globigerinen, Dinoflagellaten (Ceratium),
Tintinniden und Copepoden. In den nérdlichen Subtropen fanden wir eine
grosse Artenvielfalt im kalkigen Nannoplankton: zahlreiche Schyphosphaera
apsteinii, viele Helicopontosphaera carteri, Umbellosphaera tenuis, Rhabdo-
sphaera clavigera, Calcidiscus leptoporus, Syracospharta pulchra, Thoraco-
sphaera heimii, und Emiliania huxleyi. In den &guatorialen Breiten erhéhte
sich die Artenzahl der Foraminiferen und bei 6°N fanden wir Globigerina sp.,
Globigerinoides ruber, Globorotalia menardii, viele Radiolarien und Dino-
flagellaten. Besonders formenreich prasentierien sich die Radiolarien im
Brasilstrom. Im Nord&quatorialstrom erhéhten sich die Best&nde, zeigten
jedoch grosse Fluktuationen. in der &quatorialen Auftriebszone beobachteten
wir eine grosse Menge brauner, haariger, chlorophyithaltiger Organismen
(Dinoflageliaten), welche unser Netz zeitweilig verstopften. Radiolarien, sehr
viele Diatomeen, Ceratium-ahnliche Dinoflagellaten, und viele Coccolitho-
phoriden waren ebenfalls zu verzeichnen. Uber dem Aguator selbst und in
den sldlich davon gelegenen zentralen Wassermassen fanden wir ent-
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tduschend wenig Plankton: einige kleine Foraminiferen, Dinoflagellaten, dafir
sehr schéne Radiolarien und Ostracoden. Zwischen 8°S und 11°S beob-
achteten wir viele isolierte Stacheln, vermutlich von spinosen Foraminiferen.
(Da zu dieser Zeit Vollmond war, vermuteten wir den Einsatz des monatlichen
Reproduktionszykius (Gametogenesis) einer oberfldchennahen Foramini-
ferenart).

Die subtropische Konvergenz machte sich durch einen gewaltigen Anstieg an
Biomasse bemerkbar: Riesige Mengen an dicken roten Copepoden und eine
enorme Anzahl pennater Diatomeen flllten Netze und Filter. Immer noch wa-
ren Foraminiferen eher selten. Wir sahen aber erste Kaltwasser-Indikatoren
wie Neogloboquadrina pachyderma. Auf dem Schelf angelangt, wurden un-
sere Netze so stark geflllt, dass sie verstopften. Das Meerwasser war
braungrau, und durch unsere Phytoplankton Filter liefen nur noch 2 Liter.

Da unsere Filter erst an Land gewogen und ausgezahlt wrden, lieBen sich nur
einige sehr vorldufige Abschatzungen der Phytoplanktonbiomasse machen.
Aufgrund der Anzahl Liter, die filtriert wurden und der Verfarbungen der Filter
schiossen wir, daB Stationen 4 und 7 die hdchsten Biomassen aufwiesen. In
unseren Tiefenproben fanden wir erwartungsgeméss eine starke Abnahme
an Chlorophyll unterhalb 75 m. Die groBten Chlorophyll-Gehalte befanden
sich nicht direkt an der Oberflache, sondern in den obersten 10 bis 20 Metern.
Besonders viel Chlorophyll beobachteten wir bei Sta. 4 in 75 m. Unterhalb
100 m sank der Gehalt an allen Stationen stark ab. Sta. 5 zeigte die gering-
sten Konzentrationen; selbst das Oberflachenwasser war sehr arm an
Chlorophyll.

Zum Schluss méchten wir unsere Bewunderung Uber die Ausstattung der
"Polarstern" ausdriicken. Ganz herzlich méchten wir uns flir die grossartige
Hilfe der Besatzung bedanken. Dank sei auch unserem Fahrileiter, Dr.
Schulz-Baldes, fur die Gelegenheit an ANT IX/1 teilnehmen zu dlrfen.

4. MESSUNG DER KONZENTRATIONEN AN GAS-
FORMIGER SALPETERSAURE, GASFORMIGEM
AMMONIAK UND PARTlKELFORMIGEM
AMMONIUMNITRAT IN DER ATMOSPHARE
Th. Papenbrock (RUB)

Salpeters&ure (HNQ3) ist ein stabiles Endprodukt der atmosphérischen NOx-
und HOx-Chemie. Zu einem Drittel ist Salpetersdure am sauren Regen als
Verursacher beteiligt und stellt somit ein wichtiges Spurengas in der Luft dar.
Ammoniak (NHa) ist die wichtigste Base in der Luft und wird besonders durch
biologische Prozesse freigesetzt. Es wird in sauberer und verschmutzter Luft
gefunden, gerade auch in mariner Atmosphére. Beide Substanzen stehen mit
dem partikelférmigen Ammoniumnitrat in foigendem Gleichgewicht:

HNO3(g) + NHz (g) <---> NH4NOg3 (s)

Mit unserer Methode, der Laserphotolyse, haben wir kontinuierlich die
Konzentration von HNO3 und NHz mit einer Integrationszeit von einer Stunde
ermittelt. Die Nachweisgrenze lag bei 40 pptv fliir HNOgz und bei 0,3 ppbv flr
NH3.
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Wie schon bei friheren Reisen, wurde ein Nordstdgefélle registriert.
Maximale Konzentrationen wurden im Englischen Kanal ermittelt. Hier lagen
die Salpetersdurekonzentrationen bei maximal 1,2 ppbv. Ahnliche Werte
wurden flr die NHz-Konzentrationen bestimmt. Mit Hilfe der Denuder-Technik
wurden 18 Denuderproben mit einer Sammelzeit von 24 bzw. 48 Stunden (ab
30°38id) genommen. Die Bestimmung der Konzentrationen von gasférmiger
HNO3 und partikelférmigem Ammoniumnitrat erfolgt nach der Reise im
Heimatiabor. Salpetersdure wurde in einem kalten Denuderrohr gesammelt,
Ammoniumnitrat in einem geheizten Rohr bei Temperaturen zwischen 140°C
und 160°C. Durch die gleichzeitige Konzentrationsbestimmung von Salpeter-
saure, Ammoniak und Ammoniumnitrat sollen Zusammenhénge Uber das
oben genannte temperatur- und feuchteabhéngige Gleichgewicht aufgeklart
werden. In Verbindung mit der Teilnahme an ARK VII/2 bzw. ANT 1X/2 ver-
suchen wir gleichzeitig, einen Konzentrationsschnitt der drei Substanzen von
80°N bis 70°S zu ermitteln.

5. MESSUNGEN BIOGENER SCHWEFELVERBINDUNGEN
UND DEREN REAKTIONSPRODUKTE IN SEEWASSER
UND MARINER ATMOSPHARE
R. Staubes, B. Schafer (IfIMG)

Wiéhrend des Fahrtabschnittes ANT IX/1 wurden simultane Messungen von
Dimethylsulfid (DMS) , Carbonyisulfid (COS), Schwefelkohlenstoff (CS;) und
Methyimercaptan (MeSH) in Seewasser und der marinen Grenzschicht durch-
gefuhrt. Als wichtigste Reaktionsprodukte dieser Verbindungen in der Tropo-
sphare, wurden die Konzentrationen von Sulfat und Methansulfonat im
Aerosol bestimmt.

Atmosphérische Proben wurden auf dem Peildeck genommen; um den
EinfluB des Schiffes zu minimieren, wurden zu diesem Zweck zwei Ausleger
an der vorderen Reling des Peildecks befestigt. Aerosole wurden auf Delbag-
Filtern angereichert, die Analyse der jeweiligen lonenkonzentrationen im
Aerosol wird ionenchromatographisch im Frankfurter Labor durchgefihrt. Das
untersuchte Seewasser wurde dem Seewasser-Pumpensystem des Schiffes
entnommen. Die Konzentrationen von atmospharischen sowie im Seewasser
geldsten DMS, COS, CS, und MeSH wurden mit Hilfe eines Gaschromato-
graphen mit flammenphotometrischen Detektor analysiert. Die Resultate
bestétigen, daB DMS das dominierende Schwefelgas im Seewasser darstellt;
COS, CS, und MeSH tragen insgesamt nur héchstens 20% zum beob-
achteten Schwefelgas-Gehalt des Seewassers bei. Atmosphérisches DMS in
der marinen Grenzschicht zeigte eine signifikante rdumliche Variabilitat,
wahrend COS entlang der Fahrtroute nahezu homogen verteilt war. Spuren
weiterer biogener Schwefelgase wurden nur in einer begrenzten Anzahl in at-
mosphérischen Proben gefunden.

Parallel dazu wurde die Konzentration von Wolkenkondensationskernen
bestimmt, die als atmosphéarisches Reaktionsprodukt von DMS gebildet wer-
den kénnen. Die Gesamtpariikelkonzentration wurde mit einem Kernzahlers
TSI 3020 gemessen. Um die Wolkenkondensationskernzahl zu bestimmen,
wurde die Anzahl der aktivierten Partikel mit Hilfe einer thermischen
Diffusionskammer gemessen.
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6. MUSTER UND GEHALTE DER POLYCHLORBI-
PHENYLE (PCB), DER HEXACHLORCYCLOHEXAN-
ISOMEREN (HCH) UND DES HEXACHLORBENZOLS
(HCB) IN DER GRUNDSCHICHT DER TROPOSPHARE
UND IM OZEANISCHEN OBERFLACHENWASSER
R. Bacher, O. Luxenhofer, J. Schreitmulier (UU)

Zielsetzungen

Die Arbeiten erfolgten im Rahmen der schon seit mehreren Jahren durchge-
fuhrten Untersuchungen Uber Beziehungen zwischen chemischer Struktur
und globalen Umweltverhalten von Xenobiotika. Es wurden Luft- und Wasser-
proben flr Messungen umweltrelevanter C1-C14-Organchalogenverbin-
dungen wahrend der Traverse von 50 N bis 50 S genommen. Es sollten u.a.
Nord-Sud-Profile flir folgende Substanzen erstellt werden:

- Chloroform, Tetrachlormethan

- Trichlorethen, Tetrachlorethen, Methylchloroform
- Hexachlorbutadien

- Hexachlorbenzol

- HCH-Gruppe

- Polychlorbiphenyle

- DDT-Gruppe

- Chiordan-Gruppe

Die groBen Variationen in physikochemischen Parametern (Dampfdruck,
Wasserldslichkeit, Henry-Konstante), im Transportverhalten (Depositions-
verhalten, Transport an Partikeln gebunden oder in der Gasphase) und in den
Abbaueigenschaften, die mit der Summe dieser Verbindungen erfal3t werden,
lassen wertvolle Erkenntnisse Uber das aligemeine Verteilungsverhalten von
Xenobiotika in verschiedenen Umweltkompartimenten erwarten.

Der direkte EinfluB der flUr die untersuchten Xenobiotika relevanten
Emissionsquellen ist bei einer Beprobung im marinen Bereich minimiert. So
kénnen vor allem die Mechanismen des Ferntransports (Interhemisphé-
renaustausch) auf dieser Fahrtroute gut untersucht werden. Die Produktions-
und Anwendungsstétten der GroBzahl der beprobten Substanzen liegen
Uberwiegend in der Nordhemispédre (Ausnahme: Pestizide). Die Korrelationen
der Analysenwerte zwischen der Nord- und Sldhemisphére sind deswegen
von besonderem Interesse. Ein gemessener Eintrag vieler der diskutierten
Substanzen in die StUdhemisphére erfolgt Uberwiegend Uber die globalen
Austauschprozesse aus der Nordhemisphére. Der Vergleich der zu erstel-
lenden Analysendaten mit entsprechenden Werten einer friheren Fahrt
unserer Arbeitsgruppe (ANT Ill/4- Kapstadt-Bremerhaven-1985) soll Erkennt-
nisse Uber Zu- bzw. Abnahmetrends flir die untersuchten Substanzen in den
verschiedenen Umweltkompartimenten erbringen.

Arbeitsprogramm .

Die Probenahme wurde nach Ausfahrt aus dem Armelkanal aufgenommen.
Zuvor war aufgrund des starken Schiffsverkehrs und vom Festland kommen-
der Winde mit zu starken direkten anthropogenen Eintrédgen zu rechnen. Die
Luftprobenahme auf leicht- bis mittelflichtige CKW (C1-C6) wurde durch ad-
sorptive Anreicherung dieser Substanzen auf Tenax durchgeflhrt (Probevo-
lumina: 1-500 | Luft). Entsprechend den zu erwartenden Konzentrationen der
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Zielkomponenten im ppt-ppg-Bereich (pg-ng/m3) und den Erfordernissen der
Minimierung des Durchbruchs wurde die beprobte Luftmenge auf bestimmte
Untergruppen der genannten Substanzklasse ausgerichtet. Als Probenahme-
ort flir die leichtfllichtigen CKW (Probevolumen: <15 I) diente bei schlechter
Witterung das Peildeck. Ansonsten konnte flr diesen Zweck auch der Bug-
ausleger genutzt werden, der den flr diese Fragesteliung geringsten Konta-
minationseinfluB durch das Schiff selbst erwarten [aBt. Die Probenahme der
mittelflichtigen CKW (-> C86) wurde auf dem Peildeck durchgeflihrt (Probe-
volumen 200-500 1). Es wurden flr jeden Probentyp im Tagesverlauf min-
destens zwei Probennahmen durchgefiihrt und dabei stets Parallelproben ge-
zogen. Zusétzlich wurden CKW in Wasserproben durch Auspurgen mit gerei-
nigter Luft und anschlieBender adsorptiver Anreicherung auf Tenax erfaft.

Fur die Probenahme von Luft in Blickrichtung auf die schwerfllichtigen CKW
(vor allem der PCBs) wurde ein High-Volume-Sampler eingesetzt. Die konti-
nuierlich geférderten Luftmengen flr die Einzelproben betrugen hier
zwischen 500-1000 m3. Die adsorptive Anreicherung der QOrganohalogen-
verbindungen erfolgte hierbei auf Kieselgel, wobei auBerdem eine Separa-
tion des partikel- und gasférmigen Anteils des Eintrages Uber einen Glas-
faserfilter erfolgt. Der Durchbruch wird durch eine zweite separate Kiesel-
gelschicht in der Sammelapparatur beprobt. Als Probenahmeort diente
wahrend der ganzen Reise das Peildeck. Bei unglnstiger Windlage (achter-
liche Winde) wurde der High-Volume-Sampler wahrend einiger Stations-
Stops des Schiffes kurzzeitig abgestellt. AuBerdem wurden noch f{lr alle
untersuchten Substanzgruppen einige zusétzliche Luftproben auf dem Heli-
kopter- und dem Arbeitsdeck parallel zu den Ublichen Probenahmeorten ge-
nommen, um den EinfluB von Kontaminationen durch das Schiff erkennen zu
kénnen. Die Probenahme von schwerfliichtigen Organohalogenverbindungen
im Wasser erfolgte durch taglich mehrmalige Entnahme von Oberflachen-
wasser mit Edelstahieimern aus der schiffseigenen Férderpumpe am Achter-
deck (Probevolumina ca. 80 [). Die so gewonnenen Wasserproben wurden
mittels einer Pumpe durch eine XAD-Kartusche (Divinylbenzol-Polystyrol-Co-
polymer) geférdert, wobei eine adsorptive Anreicherung der Organohalogen-
verbindungen erfolgt. So wurden (ber einen Arbeitstag integrierte vorfraktio-
nierte Wasserproben gewonnen. Samtliche erwahnten Adsorptionsmittel
wurden flr den Transport luftdicht in geeignete Glasgerate eingeschmolzen.

Geplante Messungen am Heimatinstitut

Die Uber Adsorption auf Tenax gewonnenen Proben (C1-C6-CKW) werden
nach bereits ausgearbeiteten Methoden thermisch desorbiert. Nach einer
Fokussierung durch eine Kaltefalle (flissiger Stickstoff) erfolgt die Eingabe
und Trennung in einem gaschromatographischen System. Die Desorption
erfolgt im Falie von Kieselgel und XAD mittels organischer Laufmittel. Vor der
eigentlichen Injektion am Gaschromatographen wird weiterhin ein Clean-up
mit verschiedenen adsorptionschromatographischen Methoden durchgefiihr,
um interferierende Begleitkomponenten von interessierenden Substanzen
abzutrennen. Die Detektion flr alle zu messer jen Proben soll mit dem fir
Halogenverbindungen sehr empfindlichen Elektroneneinfangdetektor (ECD)
erfolgen. Zuséatzlich sollen einige Proben der schwerfliichtigen Organo-
halogenverbindungen mit einem massenspektrometrischen Detektor (MSD)
gemessen und ausgewertet werden.



ANT [X/1 26

7. ORGANOBROMVERBINDUNGEN IN DER MARINEN
TROPOSPHARE UND IM ATLANTISCHEN
OBERFLACHENWASSER

Th. Oertel, R. Weller (AWI)

Ziel der Messungen wahrend der Uberfahrt von Bremerhaven nach Punta
Arenas war es, horizontale Verteilungsprofile verschiedener leichtfliichtiger
bromierter Kohlenwasserstoffe in der marinen Troposphére zu messen. Zu
diesen Verbindungen z&hlt Methylbromid (CH3Br), das hauptsé&chlich von
Makroalgen produziert wird sowie die fluorierten Verbindungen Trifluorbrom-
methan (CF3Br) und Difluorchlorbrommethan (CF2CIBr), die beide anthropo-
genen Ursprungs sind. Die letzteren gelten wegen ihrer chemischen und
photolytischen Stabilitat in der Troposphéare als langfristige, potentielle Quelle
fir Br-Atome in der Stratosphére und sind dort in den katalytischen Ozonab-
bau involviert. Ein signifikantes Ozonzerstdrungspotential der biogenen
Organobromverbindungen wird in der Literatur diskutiert. Aus den gemesse-
nen Profilen dieses und vorangegangener Fahrtabschnitte, ergénzt durch La-
borexperimente, werden Aussagen Uber den biogenen Beitrag auf den brom-
katalysierten stratospharischen Ozonabbau erwartet. Zur Untersuchung des
Austausches mit der Hydrosphére wurden die luftchemischen Daten durch
Messungen der Organobromverbindungen im Oberflachenwasser ergéanzt.

Luftprobennahme und gaschromatographische Analytik erfolgte 20 m (ber
dem Meeresspiegel im Luftchemiecontainer auf der vorderen Steuerbordseite
des Peildecks durch eine ca. 5 m lange Edelstahlleitung. Die Windrichtung
wurde standig Uberwacht und die Messung bei unglnstigem Verhé&ltnissen
abgebrochen, um eine Kontaminierung durch Schiffsabgase 0.4. zu vermei-
den. Die Spurengase wurden durch Ausfrieren in flissigem Argon ange-
reichert (flissiges Argon verhindert im Gegensatz zu flissigem Stickstoff das
Auskondensieren von Sauerstoff, der die Messungen empfindlich stéren
kénnte). Dabei saugte eine Membranpumpe die Luft bei konstantem FluB (50
ccm/min) durch ein U-férmiges Stahlrohr, gepackt mit silylierter Glaswolle. Vor
der Kiihlfalle wurde der Wassergehalt der Luft mit Hilfe eines Permeations-
Gastrockners entfernt. Mit dieser Methode wurden ca. 120 Luftproben zwi-
schen 15°N und 50°S gesammelt und unmittelbar danach gaschromatogra-
phisch analysiert (aufgrund technischer Probleme war eine kontinuierliche
Probenahme erst ab 15°N mdglich). Da der Gaschromatograph mit einem
zwar hochempfindlichen aber nur bedingt selektiven Elektroneneinfang-
Detektor (ECD) ausgestattet war, wurden ca. 30 Luftproben getrennt gesam-
melt und in einer Tiefkiihltruhe bei -30°C gelagert. Diese Proben sollen am
AWI durch aufwendigere Methoden wie Gaschromatographie-Massenspek-
troskopie-Kopplung (GC-MS), Gaschromatographie-lontrap oder Gaschro-
matographie-FTIR-Kopplung analysiert werden, um die in den Chroma-
togrammen detektierten Peaks mdglichst vollstdndig zuzuordnen.

An Bord lieBen sich durch Vergleiche mit Standards CH3zBr, CF3Br und
CF,CIBr direkt auswerten und eine vorlaufige Quantifizierung ergab, daB die
Konzentrationen dieser Verbindungen im unteren pptv - Bereich liegen und
keine signifikanten Gradienten gemessen werden konnten, ein Befund, der
typisch ist flir Verbindungen mit einer langen troposphérischen Verweildauer.
Eine zuverldssige Quantifizierung und statistische Aufarbeitung der Daten
erfolgt am AWI.
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Zur Untersuchung des Austausches der leichtfllichtigen Bromverbindungen
im System Ozean/Luft wurden ca. 40 Wasserproben zwischen 31°N und 50°S
in Glasampullen gesammelt, die ebenfalls erst am AWI analysiert werden
k&nnen.

8. MESSUNGEN VON ATMOSPHARISCHEM
QUECKSILBER UBER DEM ATLANTIK
F. Slemr, E. Langer (IFUG)

Das Ziel der geplanten Messungen war es, die Entwicklung des Quecksilber-
gehalts der Atmosphére weiterzuverfolgen, deren Messungen vor zehn
Jahren begonnen wurden. Dazu wurden insgesamt etwa 300 Analysen des
Gesamtquecksilbers in der Luft mit gleicher Technik durchgeflihrt, mit der vor
zehn Jahren bei Fahrten mit FFS "Walther Herwig" und FS "Meteor"
Quecksilber Uber den nahezu gleichen Gebieten des Atlantiks und zu gleicher
Jahreszeit gemessen worden ist. Die erste Durchsicht der Daten ergibt, dafi
die Gesamtquecksilber-Konzentrationen in der Luft gegenliber den Messun-
gen aus den Jahren 1977 bis 1980 um etwa 20% angestiegen sind. Der
geschatzte Anstieg in beiden Hemisphéren ist etwa gleich gro. Die Messun-
gen ergeben somit den ersten Hinweis auf den ansteigenden Trend der
Quecksilberkonzentrationen in der Atmosphéare. Die Versuche, diesen durch-
aus zu erwartenden Trend mit Analysen der Eisbohrkerne nachzuweisen,
schlugen bisher unseres Wissens wegen Kontaminationsproblemen fehl.

Dieser erste Eindruck muB allerdings noch durch detaillierte Analyse der
Daten verifiziert werden. Aus dem Datensatz missen die durch Schiffsabgase
oder durch Schiffskdrper kontaminierten Proben ausgeschlossen werden.
Obwohl die Windverhéltnisse insgesamt flir die Luftprobennahme durchaus
glnstig waren, wurden die Proben bei den Stationen, bei denen sich das
Schiff gedreht hat, nahezu regelmaBig kontaminiert. Im Gegensatz zu den
friheren Messungen ist die Interpretation der Daten dadurch erschwert, daf
die ITCZ diesmal anhand der Quecksilberdaten definiert werden konnten.
Damit lassen sich die Daten zum Teil nicht eindeutig zu nord- oder slidhemi-
sphérischen Luftmassen zuordnen. Eindeutige Zuordnung wird vielleicht mit
Hilte der Daten Uber Kohlenmonoxid-Konzentrationen und mit der Analyse
der meteorologischen Situation zum Zeitpunkt des Uberquerens der ITCZ
maéglich.

Erganzend zu diesen Messungen wurden Luftproben flr die Bestimmung von
Methylquecksilber gezogen, die vom N. Bloom in Seattle analysiert werden.
Die Ergebnisse dieser Messungen kénnten zu der Lésung der umstrittenen
Frage beitragen, ob die Ozeane biogen Quecksilber, u.a. als
Methylquecksilber, emittieren kénnen. Unabhangig von den Messungen, die
auf die Aufklarung des globalen Quecksilberkreisiaufs gerichtet waren, wurde
kontinuierlich Ozon und Wasserstoffperoxid registriert. Das Wasserstoff-
peroxid wurde mit fluorimetrischen Methode nach Lazrus et al. gemessen, die
auch Hinweise Uber das Gehalt der organischen Peroxide in der Luft liefert.
Die Konzentrationen des Wasserstoffperoxids und der organischen Peroxide
zeigten ein Maximum in der Aquatorregion an, die von den Modellen der
tropospharischen Chemie vorausgesagt wird. Detaillierte Auswertung dieser
Daten steht noch aus.
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9. MESSUNGEN ZUR SPEKTRALEN OPTISCHEN DICKE
DES AEROSOLS UBER MEER
A. Herber (ULP)

Die spektrale optische Dicke des Aercsols wird durch Messungen der direk-
ten Sonnenstrahlung mit einem Sonnenfotometer (Typ ABAS - AOL) im
Wellenlangenbereich von 400 bis 1100 nm bestimmt. Mit diesen Messungen
im Oktober/November 1990 wurde nach den Messungen im Juni 1991 ein
zweiter Meridionalschnitt der optischen Dicke des Aerosols vorgenommen.
Die ersten Messungen wurden auf dem Fahrtabschnitt von Puerto Madryn
(Argentinien) nach Rostock auf dem sowjetischen Forschungsschiff A.
Fedorov durchgefihrt. Damit war die Méglichkeit gegeben, innerhalb eines
Jahres saisonale Besonderheiten im Nord - Sid Schnitt zu untersuchen. Mit
diesen Messungen kann das Wissen Uber die globale Verteilung des
Aerosols vertieft werden. Aus frilheren Messungen ist bekannt, dafB3 die spek-
trale optische Dicke des Aerosols auf der Nordhemisphére héher ist als auf
der Silidhemisphéare, da durch die Verteilung der Landmassen auf der Erde
und die erhéhte Konzentration der Industrie wesentlich mehr natdrliche und
anthropogene Quelien auf der Nordhalbkugel vorhanden sind. Bei dem dber
Meer gemessenen Aerosol handelt es sich in erster Linie um marines Aerosol
(Sea spray) mit der Hauptkomponente NaCl. Uber Luftmassentransporte
kénnen aber auch andere Aerosoltypen herangeflihrt werden.

Fur ein marines Aerosolspektrum ist im Wellenlangenbereich von 400 bis
1100 nm ein neutrales Extinktionsverhalten charakteristisch, das heiBt, die
optische Dicke des Aerosols ist fast wellenl&ngenunabhéngig. Eine genaue
Beschreibung der aerosoloptischen Dicke und damit eine Charakterisierung
des Aerosols ist nicht ohne Beschreibung der meteorologischen
Randbedingungen méglich. Auf der Reise Ant IX/1 wurde zwischen 48°N und
48°S pro Breitengrad eine Radiosonde gestartet. Damit war die Mdéglichkeit
gegeben, flr die Aerosolmessungen Informationen Uber die Héhenverteilung
von Temperatur und Wind zu erhalten. Bei den Messungen im Juni ist eine
klare Nord - Sud Abhangigkeit der Aerosoloptischen Dicke Delta festzustel-
len, wobei wegen der ITCZ im Juni (2°N - 2°S) nicht der Aquator die
Trennlinie ist. Flr die Nordhemisphére ist eine starke Variabilitdt zu beobach-
ten, mit Deltawerten der optischen Dicke des Aerosols von 0.178 + 0.089 bei
einer Wellenldnge von 1000 nm. Fur die Sidhemisphdre wurden deutlich
geringere Deltawerte von 0.065 + 0.028 gemessen.

Beim zweiten Meridionalschnitt wurden zwischen dem 22. Oktober und 11.
November (48°N - 45°S) (ber 40 Messungen zur spektralen optischen Dicke
des Aerosols durchgefiihrt. Flr die Nordhemisphére sind ahnliche Ergebnisse
zu verzeichnen, wie bei den Messungen im Juni. Der mittlere Deltawert
betrdgt 0.183 £ 0.073 bei 1000 nm. Die ITCZ lag im Oktober zwischen 9 und
5°N. Etwas Uberraschend ist, daB die optische Dicke des Aerosols der
Siadhemisphére wesentlich hdher liegt als im Juni. Der mittlere Deltawert
betrdgt 0.100 + 0.030. Ob es sich dabei um einen jahreszeitlichen Effekt
handelt oder es andere Ursachen hat ist unkiar. Auch ein systematischer
MeBfehler ist nicht ausgeschlossen. Bei den vorgestellten MefBdaten handelt
es sich um vorldufige Ergebnisse.
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10. FERNERKUNDUNG STRATOSPHARISCHER
SPURENSTOFFE MITTELS ABSORPTIONS-SPEK-
TROSKOPIE IM ULTRAVIOLETTEN UND SICHTBAREN
SPEKTRALBEREICH
K. Kreher (UH)

Zielsetzung

Auf dem Fahrtabschnitt ANT iX/1 (Bremerhaven - Punta Arenas) wurden
Streulichtmessungen zur simultanen Konzentrationsbestimmung von Ozon
und einigen mit dem Ozonabbau-Mechanismus eng verknlpften stratosphéri-
schen Spurenstoffen (Stickoxid- und Halogenverbindungen) durchgefihrt.
Die ungefdhr 2.000 gewonnenen Spekiren enthalten Informationen Uber die
Breitenabhé&ngigkeit der Saulendichten dieser Spurenstoffe. Die Fahrt diente
sowohl zum Datensammeln, d.h. zur Aufnahme der Streulichtspektren, als
auch zur generellen Erprobung des MeBaufbaus (Schiffstauglichkeit). Im
AnschiuB3 an den Fahrtabschnitt ANT IX/1 soll diese Apparatur zu den selben
Messungen in der meteorologischen Station der GvN eingesetzt werden. Um
eine Aussage bezlglich der Glite der Spektrennahme zu machen, muB erst
eine entsprechende Auswertung am Institut fir Umweltphysik in Heidelberg
erfolgen.

Arbeitsprogramm

Uber eine 8m lange Quarzfaser wurde das im Zenit gestreute Sonnenlicht in
einen Spekirographen geleitet, dort mit einem holographischen Gitter spektral
zerlegt und mit einer Photodiodenzeile analysiert. Aufgenommen wurden die
MeBspektren vorwiegend bei Zenitwinkeln von 80-95°, d.h. bei Sonnenauf-
und -untergang. In diesem Fall ist der Lichtweg durch die Atmosphére, und
somit auch die Wegstrecke, auf der die atmosphérischen Spurengase das
Licht absorbieren kénnen, besonders groB. Die so gewonnenen Spektren
weisen charakteristische Absorptionsbanden der in der Atmosphére vorhan-
denen Spurengase auf, die nach Entfernung der dominierenden Frauenhofer-
linien mit bei méglichst kleinen Zenitwinkeln aufgenommenen Referenzspek-
tren zur Berechnung von vertikalen S&ulendichten benutzt werden kénnen.
Die Bestimmung der optischen Dichten von Ozon (O2 und Stickstoffdioxid
(NO») konnte mit einem einfachen Auswertealgorithmus schon teilweise an
Bord der Polarstern geschehen. Die weitere Auswertung - d.h. die eigentliche
Berechnung der Konzentrationen - kann erst in Heidelberg vorgenommen
werden, da zu ihrer Durchflihrung ein Computermodell bendtigt wird, das den
Strahlungstransport in der Atmosphéare simuliert. Von der Gruppe der im
Ozonabbau involvierten Halogenverbindungen kénnen aus den aufgenom-
men Spekiren die Konzentrationen von Bromoxid (BrO) und Chlordioxid
(OCIO) bestimmt werden. Auch diese Auswertung erfordert einen erheblichen
rechnerischen Aufwand und wird deshalb erst am Heimatinstitut vorgenom-
men werden kénnen.

Die bis jetzt aus den Spektren bestimmten optischen Dichten flr Ozon und
Stickstoffdioxid zeigen jedoch, daB die gemessenen Konzentrationen in den
erwarteten GréBenordnungen liegen.
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11. AKTIVITATEN AM NEUEN BORDRECHNERSYSTEM
WAHREND ANT iX/1
J-M. Schilter, P. Gerchow (AWI)

Wahrend des Werftaufenthalts im November 1980 von FS Polarstern in
Bremerhaven, wurde der wissenschaftliche Bordrechner durch ein neues
Bordrechnersystem von Digital Equipment ausgetauscht. Das Bordrechner-
system besteht nun aus einer Maschine flir die Benutzer und vier
sogenannten Servern, welche unterschiedliche Aufgaben wahrnehmen:

- Datenbankserver flr die Nutzung von wissenschaftlichen Datenbanken.

- Datalogger zur Aufzeichnung der wissenschaftlichen und navigatorischen
Daten.

- Server fUr die Vernetzung von Apple Macintosh Computern.

- Server fliir die Vernetzung von IBM-kompatiblen Personal Computern.

Wahrend ANT [X/1 sind folgende Tatigkeiten am neuen Bordrechnersystem
durchgeflihrt worden :

- Modifizieren und Uberpriifen der von Digital vorgegebenen Benutzer-
schnittstellen.

- Einstellungen am Bordrechnersystem verdndert, damit ein mdglichst
sicherer Betrieb gewahrleistet wird.

- Modifizieren der wissenschaftlichen und navigatorischen Datenaufzeich-
nungs -und Verarbeitungsprozesse.

- Konfigurieren des Apple-Netzwerkes flr Print -und Fileservices.

- Installieren des PCLAN-Servers zur Einbindung von IBM-PCs in das VAX-
Bordrechnersystem.

- Erstellen von Dokumentation und Schulungsunterlagen fir das System-
Management.

- Erstellen von Dokumentation flir die Wissenschattler.
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FAHRTABSCHNITT ANT IX/2
(Punta Arenas - Kapstadt - 16.11.90 - 30.12.90)

1. FAHRTVERLAUF UND ZUSAMMENFASSUNG
E. Fahrbach (AWI)

Am 17. November 1990 um 23.00 Uhr verlieB "Polarstern” die Bunkerpier von
Cabo Negro bei Punta Arenas. Durch die Magellanstrafie liefen wir in den
Atlantik, dann entlang der Ostkliste Feuerlands zur Drake Passage. Den
Kontinentalabhang bei 54°54'S, 63°19'W erreichten wir am 19. November
und begannen die Arbeiten zur physikalischen Ozeanographie des Antark-
tischen Zirkumpolarstroms mit einem XBT-Schnitt (Expendable Bathyther-
mograph). Die XBT-Profile wurden zur Verwendung im Rahmen des IGOSS-
Programmes (Integrated Global Ocean Services System) in das Global
Telecommunication System (GTS) eingespeist. Zur Erfassung des Stré-
mungsfeldes wurde ein Akustischer Stromungsprofilmesser (ADCP) einge-
setzt. Die Untersuchungen der Luftchemie wurden in Fortsetzung der Arbeiten
vom vergangenen Fahrtabschnitt weitergeflihrt. Es wurden Messungen zum
marinen Schwefelkreislauf, in dem DMS (Dimethylsulfid) eine besondere
Rolle spielt, zu reaktiven atmosphdarischen Stickstoffverbindungen und den
Organcbromverbindungen ausgeflihrt. Sie stehen im Zusammenhang mit der
Untersuchung anthropogener Einflisse auf die Zusammensetzung der Atmo-
sphare und deren Folgeerscheinungen.

Die Polarfront erreichten wir bei 57°23'S, 61°14'W. Dort begannen die
Hydrosweep- und Parasoundvermessungen, die wahrend der ganzen Reise
fortgesetzt wurden. Am 20. November passierten wir kurz nach Mitternacht auf
58°55'W den 60sten Breitengrad und hatten damit die Antarktis erreicht.
Unser erstes Ziel war die sowjetische Forschungsstation "Bellingshausen” auf
der King-George-Insel, wo wir drei deutsche Wissenschaftler zu einem vier-
monatigen Forschungsaufenthalt ablieferten. Sie sind die ersten Bundes-
blrger, die Forschungsarbeiten auf einer sowjetischen Polarstation aus-
flihren. Als "Polarstern” in die Maxwellbucht, an der die Station liegt, einlief,
wurden wir bereits erwartet. Fertig gepackt stand ein Schwimmpanzer mit
Geréten und etwa 1,5 Tonnen zu entsorgendem Abfall bereit. Aus Sicher-
heitsgriinden von unserem Schlauchboot eskortiert, ging das Amphibien-
fahrzeug bei "Polarstern” l&dngsseits und wurde entladen. AnschiieBend
wurden mehr als acht Tonnen Versorgungsguter flr die Durchflihrung eines
biologischen Forschungsprojektes von "Polarstern” angelandet. Die flinf Stun-
den flr das Lademandver nutzten wir Uber einen Pendelverkehr mit dem
Helikopter zur Vélkerbegegnung. Wahrend wir sowoh! die sowjetische wie
auch die benachbarte chilenische Station "Teniente Marsh" besuchen konn-
ten, folgten etwa 50 sowjetische, chilenische und ein deutscher Stations-
bewohner unserer Einladung zu einer Besichtigung des Schiffes. Mit Ab-
schiuB der Ladearbeiten traten unsere Géste ihren Ruckweg an. Ein
deutscher Wissenschaftler ging nach einem elfmonatigen Aufenthalt mit uns
auf die Rulckreise. Nach der Messung eines hydrographischen Vertikalprofils
mit der CTD-Sonde (conductivity, temperature, depth) sowie einem Fang mit
dem Multinetz verlieBen wir die Bucht. Von der King-George-Insel dampften
wir bei maBigem Wind Uber die BransfieldstraBe zur nordostlich der Antark-
tischen Halbinsel gelegenen Joinvilleinsel. Hier begann die Forschungsarbeit
auf dem Schelf mit den ersten Hols des Agassiz-Trawls. Der reichliche Fang
verschaffte den Biologen lebende Krebse flir Halterungsversuche, bei denen
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die Temperaturabhdngigkeit und die Kinetik der Verdauungsenzyme von
Crustaceen untersucht wird.

Im offenen Wasser erreichten wir den westlichen FuBpunkt unseres Schnittes,
der quer durch das Weddellmeer nach Kapp Norvegia verlduft und auf dem
das Hauptarbeitsprogramm stattfand (Fig. 2.1). Die physikalischen Ozeano-
graphen begannen mit der Auslegung der Verankerung 215. Die ausge-
brachten Geréte sollen zwei Jahre lang, bis sie wieder eingeholt werden,
Geschwindigkeit und Richtung von Meeresstromungen, die Temperatur des
Wassers und den Wasserstand messen.

Fig. 2.1: Die Fahrtroute von "Polarstern” wahrend ANT 1X/2
Fig. 2.1: Cruise track of "Polarstern" during ANT [X/2
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Im Anschlu3 wurde auf dem Schelf im freien Wasser die erste Biologiestation
ausgeflihrt, auf der zweimal das CTD mit Kranzwasserschdpfer, Multinetz,
Bongonetz, Planktonnetz, Quantameter und Secchischeibe eingesetzt wurde.
Die biogeochemischen Arbeiten waren besonders auf den Silikat- und Stick-
stoffhaushalt ausgerichtet. Dazu wurden Inkubationen an Deck und im Labor
ausgeflhrt, wobei die Aufnahme von radioaktivem 14C, 328i, und 32P, sowie
stabilem 15N bestimmt wurde. Der StickstofffiluB im antarktischen Nahrstoff-
kreislauf wurde von der Wassersaule bis zum Zooplankton verfolgt. In diesem
Rahmen wurde die Zusammensetzung und die Biomasse des Phytoplankton
sowie die Reproduktion und die Entwicklung dominanter Copepoden unter-
sucht.

Im offenen Wasser wurde die Verankerung 206 aufgenommen, die vor einem
Jahr ausgebracht worden war. Bei der Auslegung der Fortsetzungsver-
ankerung brach ein Drehwirbel, was wegen der notwendigen Aufnahme des
abgerissenen Teils und der anschlieBenden Neuauslegung zu einer Ver-
zdgerung flhrte.

Unter glnstigen Bedingungen ging es zlgig nach Sidosten. Bei 63°30'S,
51°30'W erreichten wir am 22. November in etwa 150 km Entfernung von der
Kiste das Eis, das sich schon von der Ferne durch den Eisblink am Himmel
angemeldet hatte. GleichmaBige Winde hatten zur Ausbildung einer scharfen
Kante geflihrt. Schnell verwandelte sich die kabbelige See in ein sanft wie-
gendes Feld aus Trimmereis und Schollen. Bei Wassertemperaturen Uber
dem Gefrierpunkt waren deutliche Spuren des Schmelzens zu erkennen. Mit
zunehmender Entfernung von der Klste nahm der Wind ab, und es begleitete
uns eine ruhige Wetterlage mit schwachen Winden und milden Lufttempe-
raturen, die nur ausnahmsweise unter -4°C fielen. Beim weiteren Vordringen
ins Eis vergréBerten sich die Schollen auf mehrere Kilometer Durchmesser,
waren aber meist durch breite Rinnen getrennt. Diese gestatteten uns zwar
zlUgiges Fahren, doch erzwangen sie einen Kurs in Schlangenlinien, um zur
gewitinschten Position zu gelangen.

Unter der CTD mit dem Kranzwasserschopfer wurde ein neuentwickelter
"Minimulticorer" aufgehangt, der jeweils zwei Sedimentproben mit an die
Oberflache brachte. Ohne wesentlichen zusétzlichen Zeitaufwand konnte so
ein Profil des Oberflachensediments durch das Weddellmeer aufgenommen
werden. Am 26. November begann bei 65°34°S, 38°52'W die Hydrosweep-
und Parasoundvermessung eines Rinnensystems, das sich durch das Wed-
delimeer schlangelt. Auf einem 500 km langen Vermessungskurs wurde je-
weils ein 10 km breiter Streifen des Meeresbodens unter dem Schiff mit dem
Facherlot erfasst. Damit wird der Verlauf und die Struktur dieser Rinne be-
stimmt, die bei einer Wassertiefe von lber 4650 m bis zu 100 m tief in den
Boden einschneidet. Die schwierigen Eisverh&ltnisse, gekennzeichnet durch
mehrere Kilometer groBe Schollen von bis zu einem Meter Dicke machten
allerdings das Abfahren eines regelméBigen Vermessungsnetzes unmdoglich,
so daB mit weniger glinstigen Kursen vorlieb genommen werden muBte. Die
Vermessung wurde am 28. November abgeschlossen.

Im AnschluB wurde die erste Verankerung (208) im Eis bei einer Bedeckung
von etwa 70% aufgenommen. Dazu wurden vor der Ausliésung auf mehren
Kursen die bis zu 500 m groBen Schollen zerfahren, um den Auftriebsk&rpern
die Méglichkeit zu geben, zwischen den Trimmern an die Oberflache zu
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kommen. Erst 40 Minuten nach der Auslésung wurde ein Auftriebskérper
gesichtet. Dann allerdings konnte die weitere Aufnahme zlgig erfolgen. Bei
der Verankerung 209 am 3. Dezember gestaltete sich die Aufnahme durch die
Eisverhéltinisse noch schwieriger, da kein Auftriebskérper mehr an die
Wasseroberflache aufschwimmen konnte. Deshalb muBite der Ausléser
akustisch angepeilt werden, was die absolute Stillegung des Schiffes erfor-
dert und sehr aufwendig war. Nach Lokalisierung der Verankerung konnte sie
durch gezieltes Brechen der Scholle, unter der sie lag, erreicht und
aufgenommen werden. Die Arbeiten erstreckten sich Uber 8 Stunden. Diese
Technik mufite bei allen weiteren Verankerungen angewendet werden, woge-
gen sich die Auslegung im Eis grundsatziich als unproblematisch erwies.

Das Zentrum des Weddellwirbels, durch eine relativ diinne Deckschicht ge-
kennzeichnet, wurde am 2. Dezember bei 66016'S, 30018'W erreicht. Zur ge-
naueren Lokalisierung des Zentrums wurden auf einem zum Hauptkurs senk-
recht liegenden Schnitt 7 CTD-Stationen (ber eine Entfernung von 150 sm
ausgeflhrt. Da es beabsichtigt ist, mit einer derartigen Anordnung der CTD-
Profile absolute Strémungsgeschwindigkeiten nach dem Prinzip der soge-
nannten Beta-Spirale zu berechnen, wurde die Anordnung Beta-Kreuz
genannt. Im Vorjahr war wahrend der Winter Weddell Gyre Study (WWGS '89)
in diesem Bereich, verbunden mit héheren Wassertemperaturen, auch er-
héhte biologische Aktivitdt gefunden worden. Dies konnte auf unserer Reise
nicht bestdtigt werden. Die Untersuchungen in diesem Gebiet waren am 7.
Dezember abgeschlossen und die Arbeiten auf dem Hauptschnitt mit Kurs
Sldosten wurden mit CTD-Profilen, Biologiestationen, Verankerungsauf-
nahmen und -auslegungen fortgesetzt. Die Eisverhéltnisse gestalteten sich
bei weiterem Vordringen nach Sldosten schwieriger, da die Schollen ausge-
dehnter und weniger durch Anschmelzen versprédet waren. Die Rinnen
schliossen sich bei abnehmenden Temperaturen durch Neueisbildung. Das
Ende des Schnittes bei Kapp Norvegia wurde am 15. Dezember erreicht. Die
Klstenpolynya war nur sehr schwach ausgebildet und stark verénderlich. Bei
schwachem Wind bewirkten nur die Gezeiten durch das Zusammenschieben
des Eises die Ausbildung offener Wasserstellen. Die Biologen muBten erken-
nen, daB immer noch keine Frihlingsblite zu sehen war, und die erhofften
Untersuchungen am Eisrand nicht mdglich waren. Allerdings stand die
wlstenhafte Wassers&ule mit 54 m Secchitiefe im krassen Gegensatz zum
Uppigen Algenwachstum im Eis, das gelblich Giber ocker bis tiefbraun gefarbt
war. Die Polynya war zwar schmal, doch das offene Wasser reichte aus, um
ein Agassiz-Trawl zu fahren. Der seewartige Eisglirtel der Polynya bestatigte
deren Ruf als Eisfabrik. Von Wind und Strom zusammengeschoben, hat sich
hier ein viele Kilometer breites Feld von zerbrochenen und aufgetirmten Eis-
schollen verfestigt. Dadurch entstanden Eisverhiltnisse, die zu den schwer-
sten unserer Reise z&hlten und flir Fahren und Forschung hinderlich waren.
So muBten wir auf die Aufnahme der letzten Verankerung (214) verzichten, da
sie kaum eine Chance gehabt hétte, unter den meterhohen Eisrlicken aufzu-
tauchen. Nachdem schon lber langere Zeit Funkkontakt mit den Frauen der
Georg-von-Neumayer-Station (GvN) bestanden hatte, besuchte am 13. De-
zember eine kleine Vorhut mit dem Helikopter die Station. Nach neun Mona-
ten waren wir der erste Besuch. Wir waren gespannt, ob wir als Eindringlinge
empfangen, oder das willkommene Ende der Abgeschlossenheit darstellen
wirden. Der herzliche Empfang entsprach mehr der zweiten Méglichkeit.
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Die letzte Station auf unserem Schnitt durch das Weddelimeer lag in einem
"Inlet", einer kleinen etwa 1000 m langen und 400 m breiten Bucht im
Schelfeis, in der "Polarstern” im eisfreien Wasser vor der 25 m hohen Schel-
feiskante lag, die eine grandiose Kulisse flr Kranzwasserschépfer, Bongonetz
und Multinetz bot. Die Zeit, die uns blieb, um auf bessere Eisverhaltnisse zur
Aufnahme der Verankerung 214 zu warten, nutzten wir zu einer Hydrosweep-
vermessung des Kontinentalabhanges, die sich wegen des Eises allerdings
sehr schwierig gestaltete. Dabei fiel auf, daB sich dort hangparallel Rinnen im
Eis ausbildeten, wo sich die Tiefe stark &nderte, wie Uber dem oberen Konti-
nentalabhang und dem Explorer-Escarpment. Nachdem keine Besserung der
Eisverhéltnisse zu erkennen war, liefen wir am 16. Dezember ab zur GvN-
Station. Mit dem Abschiuf3 der Stationsarbeiten auf dem Hauptschnitt ging ein
wichtiger Teil unserer Reise zu Ende. Zwischen der Joinvilleinsel und Kapp
Norvegia hatten wir 82 mal mit CTD-Sonde und dem Kranzwasserschépfer
die Wassermassen beprobt, 21 Stromungsmesserverankerungen ausge-
bracht und 7 aufgenommen. Mit unseren Verankerungen haben wir den
gréBten Heizungszahler der Welt installiert. Der Weddeliwirbel wirkt wie ein
riesiger Warmetauscher, bei dem das warme Wasser im Osten von Norden
her einstrémt, und das abgeklhite Wasser, das seine Warme an die Luft ab-
gegeben hat, wieder im Westen ausstromt. Die AbkUhlung verursacht Absink-
bewegungen, die durch Meereisbildung mit Salzfreisetzung verstérkt werden.
Die Wechselwirkung mit dem angrenzenden Schelfeis spielt fir den Wérme-
und Salzhaushalt ebenfalls eine Rolle. Durch diese Vorgénge wird ein riesi-
ges Wasservolumen durchmischt, was dem Warmetauscher im Weddellmeer
einen hohen Wirkungsgrad verschafft und seine Bedeutung bei der Unter-
suchung weltweiter Klimaveranderungen bedingt. Deshalb ist dieser Teil
unserer Arbeit ein Beitrag zum internationalen World Ocean Circulation Ex-
periment (WOCE). Die biologischen Arbeiten sind als Untersuchungen des
Stoffkreislaufs im Ozean im Rahmen der internationalen Joint Global Ocean
Flux Study (JGOFS) zu sehen. Die besondere Rolle des Weddelimeers im
"Sldlichen Ozean" soll erklart und ein Beitrag zur Abschétzung der Bedeu-
tung dieses Seegebietes flir den globalen Kohlenstoffkreislauf geleistet
werden. Hier steht der Gegensatz zwischen hohem Né&hrstoffangebot und
geringer Produktion im Vordergrund. In einem chemisch-biologischen Projekt
konnte erstmals die DMS-Produktion von antarktischem Phytoplankton
gemessen und damit bestimmten Arten zugeordnet werden.

Am 17. Dezember erreichten wir die Atkabucht. In den friihen Morgenstunden
hatten wir eine Rinne ins Festeis gebrochen, um eine solide Plattform zur
Entladung von rund 100 Tonnen Versorgungsgtitern zu haben. Verzurrungen
wurden geldst, Luken gedffnet und Schlitten, Schneefahrzeuge und Contai-
ner auf dem Eis abgesetzt. Inzwischen waren die Uberwinterinnen und die
Sommergaste mit ihren Fahrzeugen angekommen, und der erste Treck
konnte sich Uber das Meereis in Richtung Schelfeiskante auf den Weg
machen. Von dort aus ging es Uber eine Schneerampe auf das Schelfeis und
weiter zur Station. Nach AbschluB der Versorgung zog "Polarstern” in der
Nacht vom 18. auf den 19. Dezember aus dem Festeis heraus und dampfte in
Richtung Kapstadt. Auf dem Peildeck in den Luftchemiecontainern, im
Hydrosweepraum und am XBT-Werfer gingen die Messungen weiter. Anson-
sten wurde an der Terminals und PCs gearbeitet, um Messdaten aufzube-
reiten und Listen, Tabellen oder Berichte zu erstellen. Wegen der Eisverhélt-
nisse wurde ein Ostlicherer Kurs gew&hlt, wodurch noch eine Hydrosweepver-
messung Uber die Maud Kuppe abgefahren werden konnte. Am Eisrand bei
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68°00'S, 3°58'W fand die letzte Biologiestation statt. Uber eine Entfernung
von etwa 30 sm war die Eisbedeckung von 70% auf 10% zurlckgegangen.

Am 23. Dezember erreichten wir die Position 54°20'S, 3°23'W etwa 200 sm
westlich der Bouvetinsel, wo eine Verankerung mit Sedimentfallen ausge-
bracht wurde (BO1). Die Polarfront berquerten wir am 24. Dezember bei
51°45'S, 2°24'E. Der Weihnachtsabend wurde mit einer Feier im "Blauen
Salon" und einem kalten Buffet zelebriert. Nach einer kurzen Nacht wurde am
25. Dezember die letzte Verankerung aufgenommen (PF3) und wieder ausge-
legt (PF4). Die Wetterverhéltnisse verschlechterten sich wéhrend der Arbeiten
derart, daf3 die CTD-Messung nach der Verankerung ausfallen mufte. Beim
Erreichen der 200 Meilengrenze wurden die Forschungsarbeiten eingestellt.
Am 30. Dezember 1990 um 01.00 Uhr lief Polarstern in Kapstadt an der
Bunkerpier ein.

1. ITINERARY AND SUMMARY
E. Fahrbach (AWI)

On 17 November 1990 "Polarstern" left Punta Arenas. In Drake Passage
physical oceanography work was started with an XBT-transect (Expendable
Bathythermograph) across the Antarctic Circumpolar Current. An Acoustic
Doppler Current Profiler (ADCP) recorded the current field in the upper few
hundred meters. The bathymetry and geology programmes began with sound-
ings of Hydrosweep and Parasound which were continued during the
complete cruise. Chemical investigations from the first leg were continued with
underway measurements. They concentrated on biogenic sulfur compounds
and their reaction products in sea water and the marine atmosphere with
panicular interest in DMS (dimethy! sulfide). Concentrations of nitric acid,
ammonia and ammonium nitrate and organobromine compounds were
investigated in the marine atmosphere.

We reached the Polar Front on 19 November at 57223'S, 61°214'W. The first
logistic task of the cruise was to deposit three German scientists with more
than 8 tons of supply goods at the Soviet station "Bellingshausen” on King
George Island. One scientist returned with us after an eleven months stay.
After measuring the first CTD-profile (conductivity, temperature, depth) and
making a catch with the multinet, we approached Joinville Island at the north-
eastern tip of the Antarctic Peninsula. There, two hauls with the Agassiz-trawl
provided material for comparative studies on the temperature dependence
and kinetics of digestive enzymes in crustaceans.

Still in open water we reached the western end of our main hydrographic
transect crossing the Weddell Gyre towards Kapp Norvegia (Fig. 2.1) where
the first of 21 current meter moorings was deployed and the first of seven
recovered. On the shelf the first biology station took place including measure-
ments with quantameter and Secchi disk, two CTD casts combined with a
rosette water sampler and catches with multinet, bongo net, and plankton net.
The water samples were used for biogeochemical investigations with special
emphasis on the silica and nitrogen cycles. For this reason incubations were
carried out to measure the uptake of radioactive 14C, 32Si and 32P and stable
15N. The nitrogen flux in the Antarctic food webb could be determined from the
water column to the zooplankton. In this context the phytoplanktion biomass
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and species distribution as well as reproduction and life cycles of dominant
copepods were studied.

On 22 November at about 150 km from the coast we met at 63° 30'S, 51°30'W
the ice edge. The winds calmed down with increasing distance from the coast
and air temperatures did not drop below -4°C. Rather quickly the swell disap-
peared and the floes increased in size. However, due to a system of leads, we
could proceed along our course as planned.

On 26 November at 65°34'S, 38°52'W we reached a deep sea channel which
was surveyed with hydrosweep and parasound along 500-km profiles over a
distance of 144 km. The structure is 1 to 3 km wide with a depth of 60 to 100 m
below the adjacent sea level of about 4650 m. It extends with large meanders
from westnorthwest to eastnortheast. Due to the heavy ice cover, consisting of
floes a few kilometers in diameter and up to a meter thick, the track line could
not be maintained as straight as desirable. Bottom samples were collected
with a minicorer which was hung under the CTD. This instrument was newly
developed. During initial trials a procedure was achieved which allowed its
use without significant additional shiptime. After this phase it was used
routinely on 37 stations.

The first recovery of a current meter mooring (208) within the ice (70% ice
cover) occurred on 29 November. Before the acoustic release of the mooring
the floes of up to 500 m in diameter were broken into smaller pieces to allow
the floats to reach the surface. After the release 40 minutes of intensive search
were necessary to sight a float before the recovery could be successfully
finished. At mooring 209 on 3 December no float reached the surface and a
time consuming acoustic ranging and breaking of ice floes finally permitted
the detection and consequent recovery after 8 hours. This tedious technique
had to be applied during all further recoveries, whereas the deployment of
moorings could be accomplished without any problem.

The center of the Weddell Gyre at about 66°16'S, 30°18'W is marked by a
relatively shallow surface mixed layer. It was reached on 2 December. For a
better localization of the center a transect of 150 nm length consisting of 7
CTD-stations perpendicular to the main transect was carried out. On the basis
of those data absolute velocities will be determined using the Beta spiral
concept. During the Winter Weddell Gyre Study (WWGS) '89 higher mixed
layer temperatures and more intense biological activity were found in that
area. This was not observed during the present cruise possibly due to the
different season. On 7 December the investigations in the "beta cross" area
were terminated and the main transect was continued to the southeast with
CTD-profiles, biology stations, mooring recoveries and deployments. The ice
conditions became less favourable due to larger floes of less friable ice and
closed leads because of colder temperatures. The transect was finished on 15
December. The coastal polynya was only poorly established and highly
variable. Because the biologists noted that there was no sign of a spring
bioom, the planned stations were cancelled. The desert-like conditions in the
water column, evidenced by a Secchi depth of 54 m were in sharp contrast to
the abundant algae growth in the ice which gave rise to all coulors from yellow
to brown. Although small the narrow polynya was large enough for a haul with
the Agassiz-trawl. The offshore ice belt of the polynya confirmed the term "ice-
factory". It provided the heaviest ice conditions during the cruise and made the
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recovery of mooring 214 impossible. The last station on the transect was
located in an inlet of 1 km length and 400 m width. In this inlet casts with CTD,
multi- and bongo net were carried out in open water in the vicinity of the 25 m
high shelf ice front. After a hydrosweep survey of the continental slope in the
aera of the Explorer-Escarpement we left on 16 December towards the Georg-
von-Neumayer-Station (GvN). The work along the transect between Joinville
Island and Kapp Norvegia amounted to 82 CTD and rosette stations, 7 biology
stations, 21 mooring deployments and 7 recoveries. The established mooring
network represents a gigantic flow meter which measures the volume of water
and its heat content entering the Weddell Gyre in the northeast and leaving it
in the northwest. South of our transect, cooling due to contact with the
atmosphere and the shelf ice, together with salt release through ice formation,
induces vertical descent of water masses to the bottom. Glacial meltwater has
to be taken into account for a quantitative understanding of those processes.
Because of the significance of deep reaching vertical mixing for the global
abyssal circulation, our measurements are part of the World Ocean Circulation
Experiment (WOCE).

The biogeochemical investigations of the cycles and budgets of various
constituents represent a contribution to the international Joint Global Ocean
Flux Study (JGOFS). They aim to explain the special role of the Weddell Gyre
in the Southern Ocean and to estimate the significance of this area to the
global carbon cycle. The contrast between the high nutrient availability and
the low production remains unresolved. A chemical-biological project allowed
for the first time, direct measurement of DMS-production of Antarctic
phytoplankton and determination of the contributions of different species. On
17 December we reached Atka-Bight. In the early morning "Polarstern™
rammed into the fast ice to provide a safe platform for the unloading of about
100 tons of supply goods for the GvN-Station. First contacts with the female
overwintering team had been established by a helicopter visit on 13
December to prepare the unloading procedure. The first treck with unloaded
material left in the early afternoon towards the shelf ice edge and the station.
Due to favourable conditions all ioading was finished in the evening.
"Polarstern” left the Atka-Bight at midnight of 18 December. On the way north
air chemistry, XBT, hydrosweep and parasound measurements were contin-
ued. The ice edge was met at 68°00'S, 3°58'W where the ice concentration
dropped within 30 nm from 70% to 10%. Here the last biology station was
carried out. On 23 December we reached 54°20'S, 3°23'W about 200 nm
west of Bouvet Island were mooring BO1 was deployed with two sediment
traps. The Polar Front was crossed on 24 December at 51°45'S, 2°24'E.
Christmas Eve was celebrated with a merry ceremony in the "Blue Saloon"
and a delightful buffet. The recovery of the last mooring PF 3 and deployment
of PF4 was achieved in the morning of the 25 December. When we reached
the 200 nm limit research was terminated. On 30 December 1990 at 01.00
"Polarstern” reached the bunker pier of Cape Town.
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2. PHYSICAL OCEANOGRAPHY

2.1 Water masses and circulation
T. Behmann, E. Fahrbach, J. Dehn, M. Knoche, T. Markus, R.
Plugge, V.Strass, (AW]) ; C. Buxhoeveden, (ITBA); M. Harder, H.-
H. Hinrichsen, H. Schéafer, U. Sterr, A. Wisotzki (FPB); E. Schiitt,
(FGB); H.-J. Brosin, M. Schmidt, (I{MW)

Objectives

The aim of the physical oceanography programme is to further understand the
circulation in the Weddell Gyre and the related distribution of water masses.
The operations contribute to a muitiyear project, the Weddell Gyre Study,
which is part of the World Ocean Circulation Experiment (WOCE). During this
period a hydrographic survey along a transect from the northern tip of the
Antarctic Peninsula to Kapp Norvegia (Fig. 2.2) will be repeated four times,
twice in summer and twice in winter, to measure the water mass distribution
with its seasonal and interannual variability. The programme was initiated with
a winter survey in 1989, the Winter Weddell Gyre Study (WWGS) '89, and will
be continued with further surveys in austral winter 1992 and summer
1992/1993.

Simultaneously an extensive current meter mooring programme began with
the deployment of seven current meter moorings. The data from those
moorings will be used to estimate the volume transport in the Weddell Gyre.
Direct current measurements are essential because they are the only way to
obtain the barotropic flow which determines the net volume transport. From
the measured mass, heat, and salt transports across the transect we can
derive water mass formation rates.

The transformation of Winter Water (WW) and Warm Deep Water (WDW) in the
inflow to Antarctic and Weddell Sea Bottom Water (AABW, WSBW) in the
outflow is of special interest, because it results from a deep vertical exchange
which is relevant to the large scale abyssal circulation of the world ocean.
Present estimates show that about 70% of the Antarctic Bottom Water
spreading into the world ocean obtains its water mass characteristics in the
Weddell Sea. Beause the salt budget of the area is strongly influenced by ice
formation and melting, special interest is focussed on the ice transport across
the transect. Interaction with the ice shelves has to be taken into account for a
quantitative understanding.
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Fig. 2.2: Schematic representation of the Weddell Gyre and the transect
from Joinville Island to Kapp Norvegia (KN).
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Fig. 2.3: Station map of "Polarstern”-cruise ANT 1X/2. Small dots stand for
CTD-stations, circles for recovered and squares for deployed

moorings.
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Work at sea

In order to obtain the water mass distribution, a hydrographic section was car-
ried out with 74 CTD-profiles (conductivity, temperature, depth) and discrete
casts for temperature, salinity, oxygen, nutrients and tracers (helium, tritium
and 180). For the location of the stations see Fig. 2.3 and the station list
(Anhang 1). On the eastern slope the station distance was small enough (Fig.
2.4).to resolve topographic features such as the Explorer-Escarpement Seven
current meter mootrings were recovered and 21 were laid (Tab. 2.1 and 2.2,
Fig. 2.3). On six of them ice thickness will be measured by upward-looking
sonars (ULS). The moorings will stay in position for two years. Vertical
temperature and electrical conductivity profiles were measured with a Neil
Brown Mark IlIl B CTD. The quality of the CTD-measurements was assured by
reference measurements with a rosette sampler. Water samples were taken
with a General Oceanic rosette composed of 24 bottles with 12 | volume each.
Each time a water bottle was closed 50 cycles of pressure, temperature and
conductivity were recorded with the CTD, quality controlled and averaged.

Pressure and temperature measurements were corrected by means of a
laboratory calibration carried out in the Scripps institution of Oceanography
before the cruise. A second calibration will be done after the cruise. Both
calibrations will lead to a more elaborate correction of the data. However, the
control by electronic as well as mercury reversing thermometers and pressure
meters gives us confidence that the preliminary data have errors of less than 5
mK in temperature and 5 db in pressure.

The salinity data are given in PSU. They are based on the CTD conductivtiy
measurements from which salinity was calculated using the Unesco Practical
Salinity Scale (PSS78). The values were compared with salinities from water
bottle samples measured with a Guildline Autosal 8400 A in reference to
I.A.P.S.O. Standard Seawater. The number of samples per profile, the mean
difference between the samples and the CTD measurements as well as its
standard deviation are shown in Fig. 2.5. Preliminary data presented in this
report were corrected with a constant offset of 0.023 to an accuracy of 0.005.
The final data will be corrected in conductivity for time and depth dependence
of the deviations. Afterwards salinity will be recalculated.

Oxygen was determined with an automatic titration unit, using the Winkler
method with a photometric endpoint determination. The error in the oxygen
determination is estimated to 1%. This results from intercomparisons at
selected stations between the chemical oceanography group from the Oregon
State University and the AWI group both using different instruments. Duplicate
samples from the same water bottle were analysed during the complete cruise
as a measure of precision. The obtained data are given in mi/l.
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Tab.

Mooring

206

207

208

209

210

211

212

PF3

AVTPC:

2.1: Moorings recovered during "Polarstern"-cruise ANT 1X/2

Latitude
Longitude

63°29.6' S
52°07.4'W

63°45.8' S
50°64.3' W

65°36.3' S
36°29.9" W
66°36.8' S

27°07.4' W

69°38.9' S
15°44 5'W

70°29.5' S
13°07.0' W

70°59.2' S
11°49.4' W

50°07.6' S
05°50.0' E

Date
Time

13.09.89
11.13
22.11.90
08.52
14.09.89
10.39
23.11.90
00.41
24.09.89
18.30
29.11.90
13.00

01.10.89
10.28
03.12.90
09.16
05.10.89
21.11
11.12.90
14.29
6./7.10.89
00.13
14.12.90
14.28
08.10.89
16.55
13.12.90
22.50
09.11.89
10.34
25.12.90
08.30

Water Depth
{m,corr.)

946

2503

4768

4863

4751

2402

1069

3785

Instrument

Type Depth
AVT 229
S 349
AVT 876
AVTPC 263
AVTPC 952
AVT 2162
AVT 2410
AVTPC 288
AVTPC 1037
S 1090
(AVT) 2610
S 4122
AVT 4631
AVTC 293
AVTPC 993
(AVT) 2653
(AVT) 4725
AVTC 289
AVTPC 988
AVT 2547
AVT 4617
AVTC 247
AVTPC 856
AVT 2066
AVT 2313
AVTPC 309
AVT 999
S 625
AVT 645
S 3200
AVT 3220

Aanderaa current meter with temperature, pressure and con-
ductivity sensor. In brackets instruments with poor data quality.

Sediment trap
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Tab. 2.2: Moorings deployed during "Polarstern”-cruise ANT 1X/2.
Mooring Latitude (S) Date Water depth Instrument
Longitude (W) Time {m,uncorr.) Type NO. Depth
215 63°19.89’ 21.11.90 448 AVTP 10001 291
52°59.07 20:14 AVTP 9996 396
WLR 1155 447
206/2 63°29.55’ 22.11.90 942 AVTP 8402 253
52°06.27 14:54 AVTP 9786 891
207/2 63°45.05° 23.11.90 2498 UuLs 9/90 165
50°54.32’ 06:52 AVTP 9206 326
TK 1569
ATR 1100 578
AVTPC 8395 1037
AVT 8417 2187
TK 1570
ATR 1102 2439
AVT 8418 2447
216 63°56.96’ 24.11.90 3477 AVT 9182 2968
49°09.21' 00:34 AVT 9184 3426
217 64°25.10’ 24.11.90 4424 uLs 13/90 141
45°50.97 21:26 AVTPC 9192 250
S 890107 796
AVTC 9211 1010
AVT 9185 2510
ACM-2 1281 4373
218 64°48.87 25.11.90 4688 AVTP 10005 252
42°29.28' 21:15 TK 1427
ATR 944 505
AVTP 9212 993
AVT 9186 2503
ACM-2 1284 4636
219 65°39.87° 28.11.90 4732 AVT 9187 4226
37°42.45 13:36 AVT 9188 4674
AVT 9190 4722
208/2 65°38.14’ 29.11.90 4776 uLs 11/90 171
36°30.20° 18:27 AVTPC 9194 281
AVTPC 9213 1040
S 890106 1123
AVT 9191 2533
S 890108 4165
ACM-2 1285 4725
220 65°58.19" 30.11.90 4799 AVT 9767 4300
33°20.33’ 15:43 AVT 9768 4748
221 66°16.63’ 02.12.90 4784 ADCP 236
30°17.78’ 10:49 AVTPC 9195 247
TK 1426
ATR 943 499
AVTPC 9214 985
AVTPC 9215 2499
ACM-2 1288 4732
209/2 66°37.35° 03.12.90 4862 uLs 14/90 147
27°07.10° 20:50 AVTP 9202 279
AVTPC 9216 1015
AVTPC 9217 2526
ACM-2 1289 4809
222 67°03.56’ 07.12.90 4836 AVT 9769 4336
24°52.11° 22:54 ACM-2 1282 4785
223 67°59.84’ 09.12.90 4885 AVTPC 9205 251
19°57.64 17:24 AVTPC 9218 1010
AVT 9208 2520
ACM-2 1290 4834
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Mooring Latitude (S) Date Water depth Instrument
Longitude (W) Time (m,uncorr.) Type No. Depth
224 68°49.65’ 10.12.90 4740 AVT 9770 4239
17°54.49’ 13:38 ACM-2 1291 4689
210/2 69°39.63’ 11.12.90 4745 ULS 10/90 151
15°42.90° 16:50 AVTP 9201 270
TK 1571
ATR 1103 523
AVTP 9995 1012
AVT 9391 2521
ACM-2 1297 4694
225 70°19.11’ 12.12.90 4329 AVTP 10002 275
13°39.61’ 18:19 AVT 9783 1124
AVT 9997 2625
AVT 9782 4278
226 70°22.84° 13.12.90 2943 AVTP 10003 231
13°32.53’ 00:57 AVTP 9998 980
AVT 9207 2892
212/2 70°54.67" 14.12.90 1555 ULS 12/90 135
11°57.80° 07:34 AVTP 8367 254
AVTC 9401 759
AVT 9402 1504
211/2 70°29.67 14.12.90 2381 AVTP 10004 270
13°08.85° 22:17 TK 1572
ATR 1104 523
AVTP 8396 1012
AVT 9999 2222
AVT 9392 2329
KN4 70°59.51° 15.12.90 892 S 860019 328
11°46.86’ 09:55 AVTP 9209 333
S 860020 782
AVTPC 9210 810
ucm 811
214/2 71°02.93 15.12.90 378 AVTP 8370 213
11°41.25’ 12:56 AVT 9403 318
WLR 1044 377
BO1 54°20.3' 8 23.12.90 2734 S 860024 423
03°22.6' W 16.43 AVT 7727 474
S 890005 2196
AVT 8037 2217
PF4 50°07.6' S 25.12.90 3807 S 860038 625
05°52.0' E 10.31 AVT 9803 646
S 890009 3267
AVT 9805 3290

Abbreviations:

ACM-2
ADCP
ATR
AVTPC
S

UcMm
uLs
WLR

Acoustic current meter, Neil Brown
Acoustic doppler current meter
Recording unit for thermistor chain
Aanderaa current meter with temperature.pressure and conductivity sensor
Sediment trap
Acoustic current meter, Simtronics
Upward looking sonar
Water level recorder
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Fig. 2.4: Cruise-track and location of CTD-stations off Kapp Norvegia during

"Polarstern”-cruise ANT [X/2.
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Fig. 2.5: Comparison between salinity measurements from water bottles with
those from the CTD. Stars give the mean difference for each station
between the bottle and CTD salinities, squares the standard de-
viation, and dots the number of samples per station.
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Preliminary results

The hydrographic features measured along the transect are presented as
sections of potential temperature and salinity (Fig. 2.6). Below a shallow
surface layer of WW which deepens significantly towards the shelf edge, a
temperature and salinity maximum due to the WDW is found. it is more pro-
nounced at the boundaries than in the interior with temperatures up to 0.8°C
in the east and 0.49C in the west evidencing the inflow in the east and the
outflow in the west. The largest part of the water column with potential tem-
peratures between 0 and -0.8°C and salinities from 34.67 to 34.64 is classified
as AABW. Below we find WSBW with temperatures colder than -0.8°C which
extends in the west in a shallow layer over the continental slope indicating the
outflow of this freshly formed water mass. The young age of this water mass is
suggested by the high oxygen content (Fig. 2.7). In the forthcoming analysis
we will quantify the transformation which occurs south of our transect of inflow-
ing water masses in the east into the outflowing ones in the west.

Seasonal changes on that transect are most evident in the near surface
layers. Relatively warm air temperatures (Fig. 2.8 top) and weak winds
(Fig. 2.8 bottom) indicate the onset of spring.

A comparison of surface layer temperatures and salinities measured in
September and October during WWGS '89 with the ones obtained during the
present cruise indicates a much more pronounced springtime warming in the
west than in the east (Fig. 2.9 top). The salinity decrease due to ice melting
was more intense in the east than in the west (Fig. 2.9 bottom). In the deeper
layers fluctuations of a wide spectral range are expected to be at least as
intense as the seasonal cycle. Consequently no seasonal change can be
identified in the comparison of the two sections.

From CTD data on a straight section only geostrophic current shear can be
estimated. Absolute currents can be obtained by the use of mass conservation
of geostrophic currents in and out of a closed area or by the Beta-spiral
method. Therefore, in the area of the gyre centre, which is indicated by the
doming of the isotherms, a second section normal to the main section was
carried out with a length of about 275 km (Fig. 2.10, top).

The estimate of absolute geostrophic current velocities by use of the Beta-
spiral method will yield additional information on the location of the gyre
center complementary to the moored current meter data. However, this
method requires the calculation of the second derivative of isopycnals with
respect to horizontal and vertical coordinates and is very sensitive to
fluctuations. Thus, quantitative estimates need to be carried out with the final
data.

The transects of the potential temperature along the Beta-cross (Fig. 2.10, top)
show smoothly inclined isolines which seem to reflect the doming of the
Weddell Gyre. The temperature maximum of the WDW increases towards the
north. This can be taken as an indication that there is a southward component
in this level and consequently the center of the gyre has to be iocated further
to the west.
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Fig. 2.6: Vertical section of potential temperature (top) and salinity (bottom)
from Joinville Island (left) to Kapp Norvegia (right) carried out during
"Polarstern”-cruise ANT IX/2.
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The interaction with the ice shelf was studied by means of a CTD profile which
was measured in an inlet of the Quarisen northeast of Kapp Norvegia (Fig.
2.11, top). The temperature profile shows cold WW above a sligthly warmer
layer centered at 200 m depth which tops a colder bottom layer (Fig. 2.11,
bottom). The salinity increases from top to bottom. Presently it is not possible
to conclude if the deeper layer is the remnant of a WW-layer which reached to
the bottom and is separated from a slightly warmed surface layer by an
intrusion of warmer water from offshore, or if it reprasents water which ema-
nates from under the ice shelf. Tracer data measured from the water samples
will be used to answer this question.

Fig. 2.7: Vertical section of dissolved oxygen from Joinville Island (left) to
Kapp Norvegia (right) carried out during "Polarstern”-cruise ANT
IX/2.
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Fig. 2.8.: Three-hour averages of air temperature (top) and wind speed
{bottom) measured during CTD-stations on "Polarstern” during ANT

IXe.
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Fig. 2.9: Surface layer temperatures (top) and salinities (bottom) measured
with the CTD in 10 m water depths during winter 1989 (WWGS '89,
dotted line) and spring 1990 (ANT {X/2, solid line).
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Fig. 2.10: Cruise track and station locations in the "Beta-cross" area during
"Polarstern”-cruise ANT IX/2 (top) and vertical sections of potential
temperature (bottom) along the track lines.
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Fig. 2.11: Location of the station in the inlet of the Quarisen during
"Polarstern”-cruise ANT IX/2 (top) and vertical profiles of potential
temperature (stippled line) and salinity (solid line) in the inlet
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2.2. Distribution of dissolved inorganic nutrients in the
water column
J. M. Krest, A. A. Ross (OSU)

Objectives

By obtaining high quality nutrient data from late winter and early spring, we
will improve on the sparse historical data set of the central Weddell Sea. The
repeated "Polarstern” transects should permit the seasonal and interannual
variability of the major water masses to be assessed. This data set will be
used to study the evolution of WW which is the mixed layer beneath the
seasonal pack ice. WW properties change with length of time under the ice
due to continuous mixing of warmer, higher nutrient waters (WDW) from just
below the pycnocline. From the analysis of nutrients in this surface layer, we
plan to extend and refine our earlier estimates of net primary productivity in
the Weddell Sea.

Work at sea

At 88 CTD casts, water samples were taken and analyzed for silicic acid,
phosphate (Ortho-Phosphate), nitrate + nitrite (N+N), nitrite, and ammonium.
Analyses were performed using the ALPKEM RFA-300 continuous flow
analysis system. The entire water column was sampled for nutrients, but at this
time, only the surface water in the primary northwest-to-southeast transect has
been examined for silicic acid, phosphate and N+N.

Preliminary Results

Contour plots of nutrients in the upper 500 meters (Fig. 2.12) show a fairly well
defined layer of WW from approximately 50°W to 14°W. In the WW-layer which
occupies the top 100 meters of the water column silicic acid concentrations
range from 70 to 80 uM, N+N concentrations from 28 to 30 uM, and phosphate
concentrations from about 2.0 to 2.1 uM. Underlying this WW-layer is a reaso-
nably strong nutricline, varying in depth from 100 to 150 meters. In this
nutricline, silicic acid increases in concentration to 110 micromolar, N+N
increases to 33 uM, and phosphate increases to 2.3 uM. For all three nu-
trients, concentrations are most elevated in the center of this gyre, indicating a
general upwelling trend. At two locations, 40° and 32°W, the contour plots for
all three nutrients indicate strong vertical mixing between the WW and the
underlying water mass. At the western and eastern boundaries, intense
vertical mixing causes nearly vertical nutrient isolines. In the WSBW a tongue
of low concentration silicic acid can be seen which extends laterally more than
halfway across the Weddell Sea Basin at a depth of approximately 4500 to
5000 meters. Initial comparisons were made with data obtained by Oregon
State University's group during WWGS '89 and show good agreement.
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Fig. 2.12: Vertical sections of nutrients from Joinville Island to Kapp Norvegia
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2.3. Tritium and Helium measurements
R. Well (FPB)

Objectives

Within the scope of the physical oceanography programme the tritium and
helium-isotope contents of the water samples serve as tracers for water mass
characteristics. In addition, they can yield information about the time scales of
exchange of the water masses within the Weddell Gyre. On this cruise - for the
first time - we degassed water samples at sea. This procedure is expected to
reduce the contamination caused by longtime storage and can simplify the
handling of the sample containers. For this purpose we tested new degassing
equipment on board and will compare the results with those obtained with the
traditional method.

Work at sea

We took water samples at 6 CTD-stations on the shelf and continental slope of
the Antarctic Peninsula in water depths of about 400, 1000, 2200, 2500, 3550
and 4200 m, at 3 CTD-stations in the central Weddell Sea at water depths of
about 4700, 4760 and 4860 m and at 4 CTD-stations on the eastern
continental slope off Kapp Norvegia in water depths of about 4400, 2400,
1600 and 500 m. Altogether about 50 double-samples were taken. One half of
them were degassed on board, the other half will be degassed after our return
in the laboratory, the helium- and neon-isotope contents will be compared.

Preliminary Results

As the measurements of the samples have to be done with a mass spectro-
meter in the laboratory we can not present data or guantitative results of the
intercomparison here. The degassing technique on board did not show
serious technical problems. Some problems occurred with the melting off
procedure of the glass ampoules so that presently we can not generally
guarantee that the extracted gas is well caught in the glass ampoule.

2.4. Water level measurements
C. Buxhoeveden, (ITBA); E. Fahrbach, R. Plugge, (AWI); E. Schiitt
(FGB)

Objectives

Water level measurements and deployments of water level recorders were
carried out during ANT IX/2 for two reasons: to obtain further information on
the tides in the Weddell Sea and to study low frequency fluctutations such as
coastal trapped waves or basin modes, for a better understanding of the
fluctuations observed in the moored current meter records.

Work at sea

To obtain time series long enough for a detailed tidal analysis and to study
lower period fluctuations, two current meter moorings on the western and the
eastern shelf respectively (215, 214/2) were equipped with Aanderaa water
level recorders (WLR). It was planned to recover mooring 214/1 with a WLR,
but due to the heavy ice conditions off the eastern shelf, this was not possible
and the mooring had to be recovered during the following leg. During the stay
in the Atka-Bight a short period study took place to check a tidal prediction
made by members of the Meeresphysik section at AWI on the basis of
previous measurements. With this aim soundings of the navigational echo



height in m

ANT IX/2 57

227 A

226

225

sounder were evaluated and a current meter was moored 50m below the hull
of "Polarstern” through the moon pool (Fig. 2.13).

Preliminary results

The short term study over 36 hours allowed us to compare the predicted and
observed tidal range as well as the times of high and low water. It appears that
they agree to the accuracy of the measurements. The times of the extrema can
be determined to about 10 min which corresponds to the difference in the
predictions. The determination of the tidal range is affected by the influence of
lower period fluctuations of the sea level and the motion of the ship due to the
unloading and later ballasting which changes the location and inclination of
the echosounder. Both effects add up to an uncertainty of about 15 ¢cm in the
determination of the tidal range which is about 10% of the observed range.
Within this range predicted and measured data correlate. The correlation
between tidal current and sea level is less clear. Whereas during 18
December high and low water seems to correlate with maximum and
minimum tidal current, on the 17th no correlation is found. This agrees with
observations from moored current meters where nontidal current variability is
as strong as the tidal one.

Fig. 2.13:  Records of the current speed (open circles) in 50 m water depth

and the navigational echo sounder from "Polarstern" during the visit
to Atka-Bight.
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2.5. Optical properties of sea water
R. Plugge, V. Strass (AWI)

Objectives

The optical properties of sea water vary with its constituents of biological
origin. Observational methods based on the variations of the optical properties
allow measurements of biological variables at the same high sampling rate as
temperature and salinity, and thus can be used for underway data recording.
Data sets including both biological and physical variables collected in this
way allow for statistical studies of the dependency of the biological realm on
the physical environment. During the present cruise a sensor package for
measuring temperature, salinity, chiorophyll, fluorescence, Mie backscatter
and yeliow substance was employed; the optical measurements allow
determination of the concentration of phytoplankton biomass and particles
and zooplankton concentration/activity.

Work at sea

The hydrographic-optical sensor package (named COMED, developed in the
Meeresphysik section at the AWI) was mounted in the ship’s well at hull depth
(11 m), where the data were collected at a rate of 1 cycle per 10 seconds.
Measurements were taken during two periods: the first starting on 18
November and ending on 22 November, the second period starting on 20
December and ending on 28 December. During both periods the ship crossed
the Antarctic Circumpolar Current with the Polar Front: the first time on the
southward leg from Punta Arenas towards Bellingshausen-Station, the
second time on the northward leg from GvN-Station towards Cape Town.
During the period in between the ice conditions required the COMED System
to be switched off and to cover the sensor package with a protective lid in
order to avoid damages.

2.6. Underway measurements of current profiles, XBTs and
the thermosalinograph
T. Behmann, J. Dehn, E. Fahrbach, M. Knoche, T. Markus, V.
Strass, (AWI); H.-J. Brosin, M. Schmidt, (fMW); C. Buxhoeveden,
(ITBA); M. Harder, H.-H. Hinrichsen, H. Schéfer, U. Sterr, A.
Wisotzki (FPB)

Objectives

The Antarctic Circumpolar Current is subject to a wide range of temporal and
spatial variability. The repeated crossings of "Polarstern” are used to obtain a
data set which is suitable to address longer term variability of the thermal field
and spatial variability of the velocity field. The temperature profiles are
inserted in the Integrated Global Ocean Services System (IGOSS).

Work at sea

This goal is approached by usage of the Vessel Mounted Acoustic Doppler
Current Profiler (VM-ADCP, manufactured by RD instruments, San Diego)
which allows us to monitor the current profile in the upper 350m of the water
column from the ship moving at full speed. The corresponding thermal
structures were measured by means of XBTs using T-7 probes. Sea surface
temperature and salinity is recorded by a thermosalinograph.
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By use of the ADCP a cross section of the upper ocean velocity profile through
the Circumpolar Current was recorded through Drake Passage to the Antarctic
Peninsula. A set of calibration data were collected by running a cross-shaped
course pattern on the shelf of the Antarctic Peninsula. During the calibration
courses the ADCP was operated in its bottom track mode; a variety of control
parameter settings were used during the measurements in order to optimise
the instrument's performance. The data sampled were transferred to the ship’s
VAX computer for processsing and plotting. During the measurements the
ADCP was run without the occurence of major problems. However, during a
later phase of the cruise no more data were obtained for two reasons. First, in
its mode of operation the ADCP’s transducer sits at hull depth (approx. 11 m)
in the ship’s well without any protection against mechanical damage by ice
floes pushed under the ship. When the ship moves through the ice the trans-
ducer is protected by a lid consisting of two stainless steel sheets of 8 mm
thickness. With the transducer behind the protective lid the ADCP not able to
function. Consequently, no ADCP measurements of current profiles could be
obtained along the Weddell Sea cross section. Second, it appeared that the
protective lid was not strong enough to withstand the collisions with ice floes.
When we tried to reactivate the ADCP in ice-free waters after having left the
GvN-Station, we noticed that the lid was deformed by the impacts from ice
floes and the transducer assembly was severely damaged. All four transducer
heads were scoured off at their outer periphery, and in one case the metal
cage embedding the transducer face was torn. Moreover, two of the trans-
ducer heads were loosened from their proper connection to the transducer
electronics housing because the connecting bolts had been lengthened by
leverage, leading to gaps of up to 3 mm wide between the transducer heads
and the electronics housing. Through these gaps sea water flooded the
electronics housing. Because of the severeness of the damages, there was no
way of repairing the transducer assembly on board of the ship and to employ
the ADCP during the further parts of the cruise.

The thermal structure of the upper 700 to 800 meters was measured by 194
XBT-profiles which were recorded with a Nautilus-system. Times and
locations of the individual profiles are given in Tab. 2.3 and 2.4. Comparison
between 8 XBT and CTD measurements at the same stations confirmed the
accuracy of 0.2 K given by the manufacturer. The data obtained are depicted
as vertical sections in Fig. 2.14.

Sea surface temperature and salinity were recorded continously in the bow
thruster channel at about 5 m depth with a thermosalinograph supplied by
Meerestechnik-Electronik (ME). The data were controlled by salinity samples
taken at the inlet to the instrument and the temperature measurements of the
CTD. The following corrections have to applied to the recorded data:
Ttrue=0.921 Trecorded - 0.253
Strue=o.949 Srecorded - 1772

The corrected data will then be accurate to 0.03 K and 0.03. However, it has to
be taken into account that occasionally a water-ice mixture is flowing in sensor
head which resuits in erroneous data. The error is obvious by the reduced
conductivty due to the ice. Therefore we do not use the thermosalinograph
data along the transect but refer to the CTD-data in 10 m depth (Fig. 2.9). The
T/S-profiles across Drake Passage and from Antarctica to South Africa are
shown in Fig. 2.15.
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Tab. 2.3: XBT-Section C. San Juan - King George Island

Station  Date Time Position Depth
No. (GMT) S W (m)
{uncorr.)

1 18.11.90 23:57 54°39° 63°31° 122
2 19.11.90 01:12 54°54" 63°19° >1800
3 02:03 55°07° 63°08° 2639
4 03:07 55°20° 62°57° 4171
5 04:03 55°34° 62°48° 4141
6 05:18 55°48° 62°35° 4090
7 06:25 56°01° 62°25° 3953
8 07:45 56°15° 62°11° 4040
9 08:50 56°29° 62°00° 4100
10 09:58 56°42° 61°48° 3000
11 10:58 56°56° 61°39° >3000
12 11:58 57°09° 61°27° 3819
13 12:58 57°23° 61°14° 3845
14 14:05 57°38° 61°02° 3631
15 14:56 57°50° 60°52° 3601
16 16:01 58°04° 60°42° 4305
17 17:39 58°28° 60°21° 3073
18 18:31 58°31° 60°12° 3600
19 19:30 58°44° 60°03° 3715
20 20:35 58°58° 59°50° 6428
21 21:35 59°11" 59°39° 4090
22 22:50 59°25° 59°27° 4298
23 20.11.90 00:04 59°40° 59°13° 2142
24 01:08 59°52° 59°p2° 5930
25 02:09 60°06° 58°49° 3490
26 03:21 60°20° 58°36° 3868
27 04:21 60°33° 58°23° 3912
28 05:26 60°47° 58°11° 4266
29 06:33 61°00° 57°58° 4910
30 07:39 61°14° 57°45° 2499
31 08:40 61°27° 57°33° 903
32 09:45 61°41° 57°18° 399
33 10:42 61°54" 57°10° 259
34 12:01 62°06° 57°26° 743
35 13:15 62°13° 58°02° 1280
36 14:03 62°17° 58°24° 1100
37 15:01 62°17° 58°44° 464
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Tab 2.4: XBT-Section Antarctica - South Africa

Station Date Time Latitude Longitude Depth
(GMT) {m,uncorr.)
106 20.12.90 04:06 68°11'S 04°28'. W 4086
107 10:00 67°45’ S 03°09' W 4283
108 14:35 67°32’ S 01°04' W > 4000
109 17:17 67°15’ S 00°24' E 3451
110 19:20 67°00° S 00°52' E > 4500
111 22:20 66°30' S 01°49'E 4080
112 21.12.90 00:05 66°15' S 02°21" E 3680
113 01:55 66°00' S 02°51" E 3390
114 03:40 65°45' S 03°17° E 3669
115 06:25 65°15’ 8 03°21° E 2627
116 07:44 65°00° S 03°23’ E 2530
117 09:06 64°45' S 03°26' E
118 10:31 64°30'S 03°29' E 2177
119 11:57 64°15' S 03°31"E 2600
120 13:16 64°00' S 03°34' E 3159
121 14:11 63°45’ S 03°36' E 4365
122 16:01 63°30' S 03°37' E 4940
123 17:22 63°15'S 03°41° E 5055
124 18:44 63°00' S 03°44’ E 5360
125 20:01 62°45' S 03:31" E 5340
126 21:25 62°30' S 03°16’E 5378
127 22:40 62°15' S 03°02" E 5372
128 23:55 62°00° S 02°49’ E 5380
129 22,1290 01:20 61°45' S 02°34' E 5378
130 02:30 61°30' S 02°20’ E 5376
131 03:50 61°15' S 02°07" E 5122
132 05:10 61°00° S 01°53' E 3341
133 06:07 60°48’ S 01°42' E 5400
134 07:45 60°30' S 01°27° E 4181
135 09:02 60°15’ S 01°15’ E 4303
136 11:36 59°45’ S 00°51" E 4924
137 12:45 59°30°’ S 00°39' E > 4200
138 15:17 59°00' S 00°14’E 4488
139 16:37 58°45’ S 00°02’ E 4599
140 18:00 58°29' S 00°12' W 4428
141 19:05 58°15’ S 00°22' W 3885
142 20:10 58°00" S 00°34' W 3900
143 21:35 57°45’' S 00°45" W 4210
144 22:50 57°30' S 00°58" W 3905
145 23.11.90 00:06 57°15’ 8 01°10° W 3368
146 02:35 56°45' S 01°33° W 3563
147 03:50 56°30" S 01°44' W 4187
148 05:04 56°15' S 01°55° W 4045
149 06:40 55°58' S 02°09° W 3386
150 07:45 55°44' § 02°18" W 3371
151 08:55 55°30' S 02°29° W 2640
152 10:13 55°15' 8 02°41' W 2460
153 11:24 55°01'S 02°51' W 3143
154 12:44 54°45’' S 03°03’ W 2645
155 13:56 54°30' S 03°14' W 2606
156 18:35 54°20’ S 03°24' W 2702
157 19:15 54°15’ S 03°15° W 2400
156 21:20 54°00° S 02°36' W 2495
157 23:17 53°45' S 01°59° W 2040
158 24.12.90 01:10 53°30' S 01°25°' W 2658
159 03:05 53°15' S 00°50' W 2358
160 04:16 53°05' S 00°29°' W 2600
161 04:54 53°00’' S 00°19°' W 2481
162 06:45 52°45' S 00°15’ E 2720
163 08:20 52°30’' S 00°46' W 2800
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Station Date Time Latitude Longitude Depth
(GMT) (m,uncorr.)

164 10:15 52°15' S 01°19'E 2800
165 12:04 52°00' S 01°52' E 2600
166 13:55 51°45' S 02°24' E 3053
167 15:45 51°30' S 02°57' E 3485
168 17:35 51°15'S 03°28' E 3390
169 18:25 51°00’S 04°00' E 3608
170 19:50 50°57' S 04°06' E 3553
171 21:25 50°45' S 04°30' E 3231
172 23:14 50°30’S 05°02’ E 3349
173 25.12.90 01:45 50°15'S 05°33' E 3659
174 11:20 50°00' S 05°58' E 3711
175 13:00 49°45' S 06°11'E 3519
176 14:40 49°30' S 06°23'E 3500
177 16:25 49°13' S 06°37' E 3464
178 18:30 49°00’ S 06°48' E 3684
179 20:36 48°45’ S 07°02' E 3890
180 22:45 48°29' S 07°15'E 2182
181 26.12.90 00:39 48°15' S 07°27' E 2465
182 02:47 47°59" S 07°43’ E 4158
183 04:30 47°45' S 07°53' E 3090
184 06:30 47°30' S 08°05' E 2550
185 08:19 47°15' 8 08°18"'E 1837
186 10:04 47°00° S 08°31'E 3452
187 11:52 46°45’ S 08°43' E 3685
188 13:37 46°30' S 08°55' E 4420
189 15:20 46°15' S 09°07' E 4680
190 16:55 46°01’ S 09°19' E 4650
191 18:50 45°45’ S 09°32' E 4563
192 20:30 45°30' S 09°43' E 4513
193 22:20 45°15’ S 09°55' E 4610
194 27.12.90 00:05 45°00' S 10°08' E 4710
195 01:44 44°45’ S 10°20' E 4748
196 03:21 44°30° S 10°31'E 4981
197 05:09 44°15’ S 10°43' E 4231
198 06:47 44°00' S 10°55' E 4305
199 09:30 43°45’ S 11°07’ E 4409
200 11.20 43°28' S 11°19'E 4980
201 12:50 43°15’ S 11°31' E 4591
202 14:30 43°00’ S 11°43' E 4703
203 16:10 42°45' S 11°55’ E 4505
204 17:42 42°30" S 12°06' E 4606
205 19:33 42°13' S 12°20' E 3239
206 20:48 42°00' S 12°29'E 5102
207 22117 41°45’ S 12°40' E 3329
208 23:49 41°30’ S 12°51'E 2980
209 28.12.90 00:13 41°i5' S 13°02' E 2100
210 01:40 41°00’ S 13°10'E 4500
211 03:22 40°45’ S 13°22' E 4626
212 05:06 40°30’ S 13°36' E 4934
213 06:52 40°15’ S 13°48' E 4842
214 08:35 40°00' S 13°69' E 4135
215 10:10 39°45’ S 14°10'E 4679
216 13:21 39°29' S 14°21' E 4760
217 14:53 39°13' S 14°37'E 4730
218 15:14 39°00'S 14°40’ E 4744
219 16:57 38°45' S 14°51" E 4853
220 18:30 38°29' S 15°04' E 4856
221 22:53 37°51’ S 15°33' E 4866
222 23:35 37°45’ S 15°37'E 4396
223 29.12.90 01:04 37°30' S 15°49’' E 4788
224 02:29 37°15' S 15°58' £ 4708
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Fig. 2.14: XBT sections across Drake Passage (top) and from Antarctica to

South Africa (bottom) carried out during ANT I1X/2. For location see

see Fig. 2.1.
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Fig. 2.15: T/S-profiles across Drake Passage (top) and from Antarctica to
South Africa (bottom) measured with a thermosalinograph during
ANT IX/2. For location see Fig. 2.1.
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3. CHEMISTRY

3.1. Measurements of biogenic sulfur compounds and their
reaction products in sea water and the marine
atmosphere

R. Staubes (IfMG)

Objectives

Oceanic emissions of biogenic sulfur gases like dimethy! sulfide (DMS),
carbonyl sulfide (COS), carbon disulfide (CSp) and methyl mercaptan
(CH3SH) constitute a major flux of sulfur to the atmosphere, a source which is
believed to be responsible for the background levels of SO2, non-sea salt
sulfate and methanesulfonic acid. These compounds are important factors in
cloud chemistry and global climate as contributors to cloud condensation
nuclei. The dominant sulfur compound released from the oceans and thus the
most important precursor of non-sea salt suifate is considered to be DMS
which is produced from metabolic processes in certain algae.

Work at sea

During ANT IX/2 we performed simultaneous measurements of dimethyl
sulfide (DMS), carbonyl sulfide (COS), carbon disulfide (CS2) and methyl
mercaptan (MeSH) in sea water and the atmospheric boundary layer. The
concentrations of the main reaction products sulfate and methanesulfonate in
aerosols in the atmosphere were determined. The air samples were collected
at the front of the ship’s upper deck; to minimize the influence of the ship two
outriggers were fixed at the rail. Aerosols were sampled on filters; the analysis
of the ion concentration in the aerosols will be carried out in the laboratory in
Frankfurt. The seawater samples were taken from the ship’s continuous
seawater pumping system. The concentration of atmospheric and dissolved
DMS, COS, CS, and MeSH were analyzed by means of a gas chromato-
graphic system equipped with a flame photometric detector. Biological data of
the seawater have been collected during the cruise to aid the interpretation of
the findings. Due to our participation in the cruise legs ARK VII/2, ANT I1X/1 and
ANT IX/2 of "Polarstern" the concentration profiles of atmospheric and dis-
solved DMS, COS, CS> and MeSH could be examined from 82°N to 71°S.

Preliminary results

The data show that DMS is the dominant sulfur gas in all sea water samples
examined, with smaller amounts of COS, CSz and MeSH in sum accounting
for less than 20% of the observed sulfur in seawater. Atmospheric DMS in the
boundary layer was characterized by a significant spatial variability, while
COS was distributed fairly homogeneously along the cruise. Traces of
biogenic sulfur gases other than DMS and COS were found only in a limited
number of atmospheric samples.
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3.2. Measurements of the concentration of Nitric acid,
Ammonia and Ammonium Nitrate in the marine
atmosphere

T. Papenbrock (RUB)

Objectives

Nitric acid (HNOg) is a final, stable product of atmospheric NOx and HOx
chemistry. One third of the acid rain is caused by nitric acid. Hence, nitric acid
is an important indicator for two of the most important cycles in clean and
polluted air. Ammonia (NHg), one of the most important bases in air, is mainly
produced by biological processes. It has been found in clean and polluted air,
even in the marine atmosphere, for example in the Sargasso Sea. Ammonium
nitrate participates in the acid-base equilibrium with gaseous nitric acid and
ammonia. This equilibrium depends on temperature and relative humidity of
the air masses. For a better understanding of the concentration distribution of
these three components and the equilibrium in the atmosphere, it is important
to do simultaneous measurements.

Work at sea

Our method for measuring the concentration of nitric acid and ammonia in air
is based on laser photolysis yielding excited OH and NH radicals. The fluores-
cence intensities of the two species are taken as a measure for the nitric acid
and ammonia mixing ratios in the atmosphere. At present the detection limits
for long integration times (one hour) is 0.04 ppbv for nitric acid and 0.3 ppbv
for ammonia, respectively. Our method allows direct and continuous measure-
ments. To examine the concentration of ammonium nitrate in air we took De-
nuder probes with sampling times between 40 and 64 hours. The air was
sampled at the front of the ship’s upper deck and pumped through an 8-meter
long teflon tube to the photolysis cell. The analysis of the samples will be per-
formed in our home laboratory after the cruise.

Preliminary results

The highest nitric acid and ammonia concentrations were measured in the
Strait of Magellan after leaving Punta Arenas. The maximum values were 250
pptv for nitric acid and 600 pptv for ammonia, respectively. During the
following days the concentrations slowly decreased with north-westerly winds.
Then the wind changed direction and we measured air masses coming from
the east. The concentrations decreased very quickly with the values often
below the detection limits. Due to our participation in the cruise legs ARK VII/2
and ANT IX/1 und 2 of "Polarstern” in 1990, the concentration profiles of atmo-
spheric gaseous nitric acid and ammonia could be examined from 82°N to
70°S.

3.3. Organobromine compounds in the ocean and atmo-
sphere
T. Bluszcz, O. Schrems (AWI)

Objectives

A considerable amount of the bromine which is present in the atmosphere
originates from natural sources. The oceans are important sources for methyl
bromide (CH3zBr) and bromoform (CHBg3). These are compounds which are
produced by marine macro-algae. Anthropogenic emissions of organo-
bromine compounds like the halons 1301 (CFzBr) and 1211 (CF2CIBr), how-
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ever, are responsible for the increase of the bromine concentration in the
stratosphere due to their fong life times. So far, halons have very low
concentrations in the atmosphere, but show an increasing tendency.
Increasing production and emission rates of these chemicals can be expected
in the future. Therefore, these anthropogenic source gases are a potential
reservoir for stratospheric bromine radicals which are efficiently involved in
the catalytic ozone depletion cycles. On the other hand a significant ozone
depletion potential of the biogenic organobromine compounds has to be
considered for the lower stratosphere. The objective of our work is to obtain
horizontal concentration profiles of various volatile organobromine com-
pounds during legs 1, 2 and 4 of the "Polarstern”-cruise ANT/iX. The profiles
will provide information about the global distribution of these compounds, as
well as information about the biogenic and anthropogenic contributions to
stratospheric ozone depletion catalyzed by bromine radicals. In order to
investigate the air-sea exchange of bromine compounds we collected also
surface water samples for later analysis.

Work at sea

The air samples were taken 20 m above sea level through a short 1/4" teflon
tube. Gas chromatographic analyses of the samples were performed in the air
chemistry container at the upper deck of the ship. During sampling the wind
direction was carefully checked in order to avoid contamination of the air
samples by the ship. The applied sampling method was cryogenic precon-
centration of the samples by means of liquid argon as coolant. The air was
pumped at a constant flow rate through a U-tube (filled with silylated glass
wool) which was kept in a dewar containing liquid argon. In this way the trace
gases were frozen out inside the U-tube. Prior to the condensation of the trace
gases the air moisture was removed by means of a permeation gas dryer or a
cold trap kept at -20°C. The samples were transferred from the U-tube to a
focussing column and from there injected into the GC. The gas chromato-
graphic separation of the components was achieved with a fused silica
capillary column. For the analyses of these halogen-containing samples the
GC was equipped with a highly sensitive electron capture detector (ECD).
During the leg ANT IX/2 about 120 air samples were directly measured with
the gaschromatograph installed in the air chemistry container. For controi
measurements and application of other analytical methods in the home
laboratories an additional air sample was collected daily, sealed and stored
at low temperature. Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) coup-
ling and GC-FTIR coupling will be applied at home for the complete
identification of the peaks in the gaschromatogrammes. For the investigation
of the air-sea exchange of the bromine species water samples have been
taken from the seawater line at about 60 stations and also kept at low
temperature. These samples will also be analysed in the home laboratory.

Preliminary results

At the beginning of the cruise we tested several variations of our air sampling
technigue. Removal of the air moisture by means of a cold trap (-20°C) prior to
the condensation of the trace gases turned out to be the most suitable
procedure for preparing the air samples. By comparison with calibrated
standards of CH3Br, CHBr3, CF3Br and CFoCIBr we could perform a prelimi-
nary quantification of the samples. It was found that these compounds are
present in the marine troposphere at concentrations in the low pptv range. A
listing of the compounds according increasing concentrations provides the
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following order: CF3Br < CFoCIBr <« CH3Br < CHBrg. The final evaluation and
statistical treatment of the gaschromatogrammes will be performed in the
home laboratory.

3.4. Biogeochemistry of Silica
L. Goeyens, (VUB); J. Krest, A. Ross, (OSU); A. Leynaert, B.
Quéguiner, O. Ragueneau, (IEM); L. Lindner, (RUU)

Objectives

During EPOS Leg 2, high biogenic silica production rates have been
measured in the marginal ice zone of the western part of the Weddell Sea and
at one station in the Scotia Sea. Comparison with previous studies conducted
in the Antarctic Circumpolar Current and in the Ross Sea indicated that the
dynamics of silicon in the above mentioned subsystems are quite different.
The present study was initiated to bring more information on the importance of
the Weddell Sea ecosystem in the silicon budget of the Southern Ocean.

Work at sea

Eleven stations were sampled in the Weddell Sea (from 63°12'S, 53°41'W to
71°086'S, 11°23'W) at depths ranging from 0 to 300 m. For production experi-
ments, sampling depths were determined with reference to quantameter pro-
files (respectively 100%, 25%, 10%, 3%, 1% and 0.1% of surface incident light
measured as PAR). 24h incubations were conducted in a deckincubator
where in sifu light was simulated by using different transmission neutral filters.
The deck-incubator was cooled by running surface water.

Additional depths were sampled to obtain complete profiles of particulate
organic carbon, particulate organic nitrogen, biogenic silica, chlorophyll a and
nutrients (silicate, nitrate, nitrite, ammonium, phosphate) in the upper 300 m at
each station. At each photometric depth the production ot biogenic silica was
measured by means of stable silicon (30Si) and radioactive silicon (32Si)
uptake experiments. For the latter, size-fractionation (on 0.4 and 10 um filters)
was performed at the 25% light level. The radioactive 32Si-silicate enables us
to measure phosphorus uptake rates also because it decays into radioactive
32P-phosphate. Dissolution rates of biogenic silica were followed in parallel
with production measurements by using the stable 29Si method. The carbon
production was measured with the ciassical 14C method. The nitrogen pro-
duction was measured only in surface water using the 15N procedure.
Phytoplankton samples were collected (lugol fixation) only at depths where
production experiments were done and further phytoplankton samples were
taken by means of a vertical net in order to estimate the Al/Si content of
diatoms.

Preliminary results

For most of the stations production results must be considered as maximum
potential production rates because of the importance of ice cover during the
cruise (especially for Sta. B3 to B9). In those conditions natural phytoplankton
populations experience a different light regime (with periods of darkness
under ice) from the one used during incubations.

The distribution of major nutrients indicates weak biological activity during the
study period. Surface water silicate, nitrate and phosphate concentrations
were respectively about 80 uM Si-Si(OH)4, 30 uM N-NO3, 2 uM P-PQ4. As far
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as ammonium is concerned the measured concentrations were always very
low. They almost never amount more then 0.2 uM N-NO4; some stations, near
65°S - 66°S, show, however, a slight increase in ammonium concentration
and a corresponding decrease in surface nitrate. But still nitrate
concentrations are as high as 27 uM N-NOg in this area. In general these
stations were also characterized by a slightly increased phytoplankton
production. Preliminary results of 14C uptake experiments indicate low levels
of primary production. Maximum uptake rates in a given depth were
encountered in surface waters (range : 0.15-0.54 mmol C.m-3d-1). The lowest
rates were observed at the ice-shelf station where the euphotic layer reached
down to 138 m. Maximum rates were measured at station B5 (31°47' W,
66°07' S) and ice-edge station B11 (03°57' W, 68°00' S). Depth-integrated
production rates (Tab. 2.5) ranged between 12.2 and 26.2 mmol C m-2d-1
(146-314 mg C m-2d-1). These low values can be related both to the
importance of the ice cover and the low temperatures which must prevent the
emergence of large phytoplankton developments at this period of the year.
First results obtained by the 32Si method indicate low uptake rates both for
phosphorus and silicon (Tab. 2.5), as well as for carbon uptake. Silica produc-
tion rates range between 0.62-8.02 mmol Si m-2d-1. The highest rate was
observed at station B1 and must be taken as characteristic of coastal water
rather than the Weddell Sea. At this station the >10 um fraction accounted for
86.1% of silica uptake rates. The other stations fall within the lower part of the
range of production rates that were measured during EPOS Leg 2. The same
trend is observed for phosphorus for which the uptake rates range between
0.08-0.61 mmo! P m-2d-1. At station B7 the 32Si/32P uptake experiment was
conducted on brine (incubated under daylight conditions) and indicated
uptake rates one order of magnitude higher than in the water column. Prelimi-
nary assimilation ratios, calculated from depth-integrated production rates, are
given in Tab. 2.6. With the exception of station B4, C/P ratios range between
101.5-168.8, close to the Redfield ratio (C/P = 106). Sta. B1 to B3 exhibit the
highest Si/P ratios which suggest the dominance of diatoms in phytoplankton
populations. This is also indicated by the high Si/C ratios measured at Sta. B2
and B3. Sta. B5 and B6 are quite different with regards to the three ratios and
exhibit low silicon uptake as compared to carbon and phosphorus which can
be related to different phytoplankton populations (dominance of non-siliceous
phytoplankton). Sta. B4 is different from the other stations, showing high
phosphorus uptake relative to carbon and silicon but the high Si/C ratio which
suggests the dominance of diatoms in phytopiankton as for the first stations.

Tab. 2.5: Depth-integrated carbon, silicon and phosphorus production rates
(in mmol C m-2d-1, mmol Si m-2d-1, mmol P m-2d-1, respectively)

Ne° Sta. C prod. Si prod.* P prod.* (* data from 32Si method)
B1 - 8.02 -

B2 13.9 1.64 0.14
B3 13.0 1.11 0.08
B4 17.9 2.35 0.38
B5 22.0 1.17 0.19
B6 18.1 0.62 0.11
B7 13.1 - -

B8 225 0.33
B9 26.2 0.33
B10 19.8 0.38

B11 12.2
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Tab. 2.6: C/Si/P assimilation ratios calculated from depth-integrated
production rates

N° Sta. Si/C Si/P C/P

B1 - 13.0 -

B2 0.12 12.0 101.5
B3 0.09 14.4 168.8
B4 0.13 6.1 46.5
B5 0.05 6.1 115.8
B6 0.03 5.4 157.4
3.5. Biogeochemistry of Barium

L. Goeyens (VUB)

Objectives

Particulate Ba, as well as other elements like Ca, Sr and Si, trace former
biological activity in the marine environment. More than for particulate carbon
or nitrogen, the longer turnover time of particulate barium is of interest for its
tracer properties. Whether Ba is taken up by organisms in an active or passive
way is still a matter of debate. On the one hand active uptake was described in
the literature, but on the other hand it was stressed that Ba precipitates in
small microenvironments of cell and detritus aggregates as barite crystals. In
any case barite crystals represent the major part of particulate Ba in the total
suspended matter. During the remineralization process the organic matrix (of
cells and/or aggregates) decays and sets the barite crystals free in the sea
water, where sedimentation and slow dissolution take place. The presence
and distribution of particulate Ba in the marine environment is however very
dependent on assimilation and break down processes. In general a vertical
Ba profile shows peak concentrations in the surface water and very often
secondary peaks near the oxygen minimum. For this reason the study of the
biogeochemical cycle of Ba is of interest for other parameters such as
nutrients, oxygen, particulate carbon and nitrogen, chlorophyll &, and species
distributions, but also for flux studies such as nutrient assimilation and
regeneration.

Work at sea

The filtration of total suspended matter for particulate Ba, Ca, Sr, Al and Si
analysis demands large amounts of sea water. Normally 10 liters are filtered;
on previous cruises even more than 20 | were filtered. The total suspended
matter (TSM) is collected on membrane filters, Millipore celiulose acetate
filters or Nuclepore polycarbonate filters. They are simply dried at 60°C on
board and stored in petri dishes until analysis in the home lab.

During the ANT IX/2 cruise samples for TSM were taken at 9 stations. At every
station the samples were selected according to the plankton distribution study,
carried out by Baumann and Brandini. In general sampling covered the upper
500 to 600 m. The analyses will be carried out in the home lab by dissolution
of the samples (filters) after LiBO2 fusion and determination of the Ba (Ca, Sr,
Al and Si) concentrations by ICP.
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4. MARINE BIOLOGY

4.1, Energy flux at the base of the Antarctic food web
M. Baumann, F. Brandini, F. Kurbjeweit, (AWI) L. Goeyens, (VUB);
J. Krest, A. Ross, (OSU); B. Quéguiner, (IEM)

Objectives

The information concerning the Antarctic food web is mostly based on
descriptive work such as spatiotemporal distributions of nutrients, primary pro-
duction, phytoplankton biomass (chlorophyll), and zooplankton. To our
knowledge, the energy flux from the primary producers to the primary consu-
mers within the pelagic ecosystem is estimated only by means of such a
descriptive approach. As an attempt to gain a more precise picture of the
trophic relationships among the planktonic communities in Antarctic regions,
we focussed on the quantitative nitrogen transfer at the first and second
trophic level using the stable isotope 15N as a tracer. This study was carried
out in terms of unialgal culture experiments using the common Antarctic
copepod Metridia gerlachei as a primary consumer and six 15N-labelied algal
species as primary producers.

Work at sea

Five diatoms (Thalassiosira spp., Nitzschia curta, Porosira glacialis, Rhizoso-
lenia alata, Chaetoceros socialis) and a prymnesiophyte (Phagocystis spp.)
were isolated from the plankton in the Weddell Sea. The species were grown
in natural sea water without the addition of nutrients etc., except EDTA as a
chelator. To one liter of 0.2 um filtered sea water, 3.72 mg of EDTA were
added. The stock cultures were stored at 1°C and 30 pEm-2s-1continous light.
The copepod Metridia gerlachei was caught by means of a bongo net with
mesh width of 100 um. The animals were transferred by pipette into filtered
seawater and allowed to starve for 48 hours before starting the experiments.
The experiments were carried out in 5-1 Duran flasks at 1°C and 30 pE m-2s-1
continous light. Every 24 hours the unialgal cultures were spiked with about
four micromoles of 15NH4+ (97% 15N). It was assumed that after three days the
algae were labelled through out. A mixture of 500-ml aliguots of each
experimental vessel served as a seventh culture. For the grazing experiment,
20 female copepods were added to each bottle. Sampling was performed
according to Tab. 2.7.

Tab. 2.7: Sampling scheme during the phytoplankton grazing experiment

Parameter h 24h 48h 72h"  96h 20h
POC/PON, NH4*
nutrients

cell number
Chla

15N in PON

15N in NH4*

14C - Assimilation

X X
X X

X
X

X X X O

1
X
X
X
X
X
X
X

XX X X X X X

15NH4+- Addition X X X X

) Addition of 20 animals to each culture.
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Due to the fact that most of the analyses will be done in the home labs, no re-
sults can be given here. However, we hope that the experiments will provide
information on the ammonia uptake of 6 of the common Antarctic phyto-
plankton species and on the extent Metridia gerlachei feeds on these species.

4.2. Phytoplankton biomass and species distribution
M. Baumann, F. Brandini (AWI)

Objectives

In marine environments, the availability of light and nutrients are important
preconditions for the onset of phytoplankton development. The melting of ice
along the marginal ice zones of the Weddell Sea during the spring/summer
period increases both the mean light penetration and the vertical stability of
the water column. Therefore, phytoplankton celis are maintained within the
euphotic layer for longer periods, increasing the primary production along the
receding ice edge. Moreover due to intense upwelling of the Warm Deep
Water, the Weddell Sea is considered as one of the nutrient-richest waters of
the World Ocean and there seems to be no evidence that the macro-nutrient
concentrations may ever limit phytopiankton growth. During ANT IX/2 our
objective was to examine the distributions of phytoplankton, chlorophyll, and
particulate organic carbon and nitrogen (PON and POC) on a large-scale
northeast-southwest transect across the Weddell Sea with special regard to
the marginal ice zone. Due to the aimost complete ice cover in the area of the
transect we could not perform more stations within the ice edge in order to
resolve precisely the spatial gradients of biological parameters usually obser-
ved in these areas. Most of our stations were located in heavily ice covered
areas (8/10 to 10/10) with very low biological activity in the water column
compared to the ice edge zones and to the ice associated communities.

Work at sea

A total of 21 stations were vertically sampled (10 depths) by means of a
rosette sampler with an integrated CTD system, to determine phytoplankton
biomass in terms of chlorophyll, cell counts, and PON/POC measurements.
For the microscopical analyses of species composition, samples were ob-
tained by vertical net hauls, with a mesh size of 20 um. The microscopic analy-
ses of unpreserved net samples were performed immediately after sampling.
Light attenuation was estimated at each station with the Secchi-disk, not in or-
der to determine the euphotic zone, but to get an idea about cell abundance.

Preliminary results

At three stations (39, 43 and 101) no meaningful estimate of the Secchi depth
could be determined due to darkness and/or rough sea. The lowest value (17
m) was obtained on the western shelf at station 40, indicating a more de-
veloped state of the phytoplankton community, and the highest (55 m) was
found on the shelf off the Antarctic Peninsula (Fig. 2.16). Net samples were
very poor during the whole transect and usually dominated by diatoms. At the
first stations of the northeastern part (e.g. Sta. 40, 45), species were
dominated by Corethron criophilum, Thalassiosira, Odontella, Nitzschia, Poro-
sira glacialis, Rhizosolenia, Chaetoceros, and Coscinodiscus. In the deep
waters of the gyre, Nitzschia spp, Rhizosolenia alata, Chaetoceros socialis
and dinoflagellates, such as Gyrodinium and Gymnodinium, were most
frequent, whereas in the southeastern sector mainly Coscinodiscus,
Chaetoceros and Rhizosolenia appeared.



ANT IX/2 73

Fig. 2.16:  Secchi depths measured during ANT 1X/2.
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The nano-size cells were observed in the middle of the gyre (Sta. 66 and 75)
after filtration of 500 ml of seawater from the euphotic zone on membrane
filters (Sartorius Inc., 0.8 um). The material was transferred to microscopic
slides and observed under x1000 magnification. It turned out that mainly
phytoflageliates of different groups (dinoflagellates, cryptophycean, prasino-
phycean) but also zooflagellates (choanoflagellates) dominated the samples.
Within the smaller size category (< 10 um) the diatoms were dominated by
Nitzschia cylindrus. Ice algae samples were obtained at three different
stations located in deep, near -slope, and the sheif areas along the cruise
track. lce algal communities over deep water were totally dominated by
Phaeocystis spec. - no other aigae could be found. The near-slope sample
contained both Phaeocystis and diatoms, mainly Nitzschia longissima, N.
curta, and other pennate species; the shelf sample was dominated by
diatoms, the most characteristic species being N. stellata, N. curta, N.
closterium, Odontella weissflogii, Amphiprora spec.. Phaeocystis could not be
found in this sample. It might be suggested that species compaosition in the ice
algae assemblages are related to depth of the water column, but this should

be confirmed in further investigations.

4.3. DMS - Production by Antarctic phytoplankton species
M. Baumann, F. Brandini (AWI); R. Staubes (IfMG)

Objectives

It is well established that the oceans are a significant source of organic sulfur
compounds, which are largely biogenic. The most important one is probably
dimethyl sulfide (DMS), which is also produced by marine phytoplankton. It is
suggested that DMS production is due mainly to dinophyceae and
prymnesiophyceae. However, the importance of diatoms in this connection is
still unclear and especially in polar regions has this aspect not been in-
vestigated. During ANT 1X/2 the DMS production of eight dominant Antarctic
phytoplankton species under several light- and temperature conditions was
tested.
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Fig 2.17: Production of DMS by 7 Antarctic diatom species at 1°C and 6
different light conditions in 36 h. Because the initial value was subtracted,
negative values occur in those samples where DMS was not produced.
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Work at sea

Seven diatom species (two Thalassiosira spp., Nitzschia curta, Porosira
glacialis, Rhizosolenia alata, Rhizosolenia spp, Chaetoceros socialis) and a
prymnesiophyte (Phaeocystis spp.) were isolated from the plankton of the
Weddell Sea. The species were grown in natural seawater without the
addition of nutrients etc., except EDTA as a chelator. 3.72 mg of EDTA were
added. to one liter ofsea water filtered with 0.2 pm. The stock cultures were
stored at 1°C and 30 uEm-2s-1continous light. For the experiments, a 2 |
culture medium with cells was shaken vigorously and distributed in 100 m|
flasks. One aliquot was kept for a quantitative cell analysis and another for the
determination of the initial DMS content. The experiments were carried out in
an incubator which allowed the choice of six light conditions (350, 160, 100,
50, 18, and 3.5 UE m-2s-1) and two temperatures (1°C and -1.6°C) The DMS
released by the algae after three days was analyzed according to the method
described in 1.3.1.
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Fig 2.18: Production of DMS by Phaeocystis spp. at 1°C and six different light
conditions.
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Preliminary results

Fig. 2.17 shows the preliminary results of DMS produced by the diatoms at
1°C. Although the values still have to be related to cell numbers, one can see
that except Thalassiosira- and the Rhizosolenia spp., all diatoms produced
DMS; Rhizosolenia alata obviously released the greatest amount. Compared
to diatoms, the prymnesiophyte Phaeocystis sp. produces significantly more
DMS (Fig. 2.18). While values for the diatoms range from 0.1 to 1.5 ng DMS /
10 ml, the Phaeocystis culture produced up to 20 ng DMS/10 ml. Later we
intend to express the results as DMS production per cell surface for better
comparisons of production rates among species.

4.4. Effect of dissolved organic compounds derived from
"brown ice" on the development of surface
phytoplankton in the Weddell Sea
M. Baumann, F. Brandini, (AWI); J. Krest, A. Ross (OSU)

Objectives

The blooming of phytoplankton cells in the ice edge zones of the Antarctic
Ocean has been associated with a vertical stabilization of the surface water
layers during ice melting. More recently, the seeding hypothesis has been
claimed to be crucial for increasing phytoplankton biomass in the near surface
fayers, as algae from the brown ice are released in great quantities during the
receding of the ice in early spring. However, it should be mentioned that the
water column not only receives particulate material from the ice but also
dissolved organic compounds making the seeding process much more com-
plex than it is assumed.
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According to recent studies on spatial distribution of phytoplankton in the ice
edge zones, the dynamics of the blooming should be analyzed at two
consecutive stages, starting with the ice associated species (Nitzschia spp.,
Navicula spp., Amphiprora spp., and Fragillaria spp.) immediately after the
melting of the ice. Due to grazing pressure and the rapid sinking of cells - ice
algae are strongly silicified and therefore heavier than planktonic species - the
phytoplankton composition in the ice edge shifts from an ice algae character-
ized community to a more holoplanktonic community (Thalassiosira spp.,
Rhizosolenia spp., Chaetoceros spp., and Corethron criophilum). We believe
that the development of this second stage is strongly related to the input of
great amounts of dissolved organic compounds, derived from the "brown ice"
community, into the surface water. The dissolved organic material possibly
acts as chelators for essential trace metals (Fe, Mn, etc.), improving the
development of planktonic diatoms. Although the stimulating effect of the
melted "brown ice" on the phytoplankton development was previously
mentioned, it seems that hitherto no proper attention has been paid to this.
Therefore, during ANT [X/2 we decided to test the potential stimulating effect of
dissolved organic material from "brown ice" on the development of the natural
phytoplankton of the Weddell Sea.

Work at sea

For testing the effect of DOM from melted ice samples on the potential growth
of natural phytoplankton populations, two different "brown ice" (Bl 1, Bl 2)
samples were taken. The analysis of species composition and the contents of
the macro-nutrients revealed that they differed both in microalgal community
structure and nutrient contents. Bl 1 was totally dominated by Phaeocystis
colonies and Bl 2 by a mixture of Phaeocystis and diatoms. The growth
potential of natural phytoplankton from surface seawater was experimentally
tested as follows;

1: 800 ml SSWY) + 200 m! FSW2)

2: 800 ml SSW + 200 ml FSW + EDTA
3: 800 ml SSW + 200 ml melted Bl 1

4: 800 ml SSW + 200 ml melted Bl 2

1 surface seawater

2) filtered seawater

All experiments were done in duplicates (A, B). 200 mi of SSW were added to
the control (1 A/B) and EDTA flasks to avoid dilution effects of initial cell con-
centrations. The experimental flasks were kept at 1°C and 30 uE m-2s-1.
Sampling for cell counts and nutrient concentrations (nitrate, phosphate and
silicate) was performed every two days for two weeks. Cell numbers were
estimated on board after filtration of 50 mi culture medium on cellulose acetate
filters (pore size 0,8 um). If performed very gently, the celis are not destroyed
by this procedure and can be counted with a standard microscope directly on
the filters. Total nano-size and macro-size diatoms were counted in the same
unit area of the filters and hence results are expressed on a relative basis.
Nutrient analyses were carried out on board with the aid of an autoanalyzer.
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Preliminary results

Initial cell concentrations in all experimental flasks averaged 200 relative
units, and were dominated by Nitzschia curta, N. cylindrus, N. kerguelensis,
Chaetoceros dichaeta, Chaetoceros spp., Pseudonitzschia spp., Corethron
criophifum, unidentified centric and pennate diatoms. Total diatoms and two
different size classes of Nitzschia spp. were considered to represent biomass
development. The nano-size Nitzschia cylindrus numerically dominated all
the experimental approaches. Fig. 2.19 shows clearly the stimulating effect of
DOM, derived from both meited Bl 1 and BI 2 on growth rates in comparison
with the control and EDTA-added flasks. From the differences between cell
concentrations after 12 days it might be assumed that DOM derived from
diatom - dominated "brown ice" (4 A,B) had a stronger effect on cell doubling
rates than DOM from Phaeocystis - dominated "brown ice". In contrast to that
no significant differences can be observed when the control and the EDTA
added bottles are compared.

Initial nutrient concentrations (Fig. 2.20) may not be considered limiting for
phytoplankton growth as phosphate, silicate, and total inorganic nitrogen
averaged respectively 2.0, 66.9, and 27.8 umol I-'1. Ammonium was signifi-
cantly higher in the DOM/B II- flasks (4 A,B), but decreased to comparatively
low concentrations in all experiments after 48 hours.

From these preliminary resuits it may be concluded that DOM released from
the "brown ice" of the Weddell Sea certainly has a stimulating effect on cell
growth that hitherto has been neglected. We believe that these resuits
represent baselines for future experimental approaches to provide a more
detailed picture of the seeding mechanism and its impact on the blooming of
the phytoplankton along the receding ice edge zones of polar seas.
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Fig. 2.19:
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Fig. 2.20:
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4.5. Reproduction and life cycles of dominant copepods in
the Weddell Sea
F. Kurbjeweit (AWI)

Objectives

Besides krill {i.e. Euphausia superba) and salps, copepods play the most
important role as secondary producers in the pelagic system of the Antarctic
and the Weddell Sea. Several papers have dealt with the distribution and
abundance of calanoid copepods in the Antarctic in general, but our
knowledge about their distribution, abundance, reproduction and their life
cycles are sparse concerning the Weddell Sea. The first aim of this investi-
gation is to examine the distribution and abundance of dominant calanoid
copepods such as Metridia gerlachei, Microcalanus pygmaeus, Stephos
longipes, Calanus propinquus and Calanoides acutus in space and time in
the Weddell Sea during spring and summer. Due to the short period of prima-
ry production in this area, it is of major interest to investigate their reproduction
pattern and to obtain if their reproduction is food limited quantitatively as well
as qualitatively. With additional biochemical parameters and information
about the hydrography it might be possible to develop schemes for their life
cycles and their role as secondary producers in the pelagic system.

Work at sea

During ANT IX/2 on the transect from the Antarctic Peninsula to Atka Bay the
distribution and abundance of dominant copepods in the upper 1000m of the
water coloumn was examined on 13 stations by means of a multinet (100um
mesh size, 0.25m2 opening area). Samples from five depth strata at each
station were preserved in 4% buffered formaldehyde for future investigation of
stage distribution of the above mentioned copepod species and the exami-
nation of gonadal development of their females. For the second part of the
investigation a bongo net (100um mesh size; 60cm diameter) was lowered on
10 stations to 300m for getting undamaged females for reproduction
experiments. Females from the most abundant copepod species were incu-
bated on four stations under in situ conditions in surface water. In addition
females of C. acutus, M. gerlachei and S. longipes were starved in 0.2 um
Nucleopore filtered seawater for up to two weeks. Later on, enhancement of
reproduction was attempted with high concentrations of mixed algae, mainly
diatoms and the prymnesiophyte Phaeocystis sp.. On two stations respiration
of female copepods of S. longipes, C. acutus, C. propinquus and M. gerlachei
were measured to evaluate their metabolic demands. As additional para-
meters for the interpretation of the reproductive potential of the animals under
investigation, samples were taken for dryweight, C/N-content, digestive
enzymes (trypsin and amylase) and lipids, which will be examined in the
laboratory at home.,

Preliminary results

The small copepod species S. longipes was found on merely three stations in
high numbers, namely on the first station (station 40) on the shelf of the
Antarctic Peninsula and on the last two stations close to the ice shelf in the
southeast (Sta. 108, 115). M. pygmaeus, the other small calanoid copepod of
about one millimeter in length, was found only on two stations in low numbers
(63 and 94), while C. acutus and M. gerlachei were abundant on almost all
stations. C. propinquus was dominant only on stations in the central part of the
Weddell Gyre. Besides these copepods on almost all stations cyclopoid
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copepods of the genera Oncaea spp. and Oithona spp. were predominant in
the micro- and smaller meso-zooplankton size classes. However, radiolarians
were also important on all stations, partly clogging nets and acting as a trap
for most of the other zooplankton organisms. On station 115 in an inlet at the
ice shelf juveniles of Pleuragramma antarcticum (pers. comm. Kellermann)
dominated the haul.

In situ egg production experiments on five stations (63, 87, 94, 108, 115)
carried out for over 24hrs in ambient surface water showed that C. acutus, C.
propinquus and M. gerlachei produced well in the southeastern Weddeli Sea
close to the ice shelf (Sta. 108 and 115), whereas the reproduction of these
species decreased with increasing distance from it (Fig. 1.22). Except on
station 63, where none of the four incubated copepod species reproduced (M.
longipes was used only here) C. propinquus laid the most eggs followed by C.
acutus and M. gerlachei (Fig. 2.21). The maximum egg production per day of
C. propinquus was 15.8, of C. acutus 10.1 and for M. gerlachei 7.6, respec-
tively. Wether a correlation with chlorophyll concentrations in the water
column exists, still has to be proved.
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Fig. 2.21: Incubation of the four dominant copepods Calanus propinquus,
Calanoides acutus, Metridia gerlachei and Microcalanus pygmaeus
(only on Sta. 63) on a transect from the central part (Sta. 63) of the
Weddell Sea to Atka Bay in the southeast (Sta. 115).

Egg production experiments with S. /ongipes (station 40) under starvation in
egg separation chambers showed no significant egg production within 7 days.
After the addition of mixed algae, mainly diatoms a) without and b) with
Phaeocystis sp., the mortality rate was higher in the latter one, but in both in-
cubation series no eggs were laid. In contrast, S. longipes was able to
produce 2.8 eggs per day (sd = £2.0) in tissue culture vessels of only about
3mi volume for three days with Chaetoceros socialis as food source. lIts
maximum clutch size was 8. Furthermore, Microcalanus pygmaeus produced
an average of 7.5 eggs per day (sd = £3.0) even without food supply to the
culture vessels for four days. After that time the mortality rate increased drama-
tically and no eggs were produced anymore. Iits maximum clutch size was 11.
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On two stations, 45 and 48, 16 females of C. acutus were incubated in 0.2 um
Nucleopore filtered seawater to see for how long they could sustain egg
production from preconsumed energy reserves. Although variability in egg
production was high on both stations, the cumulative egg production for all
females combined for each station leveled off after 10 to 11 days (Fig. 2.22).
The maximum number of eggs produced on station 45 and 48 was 1355 and
955, or 253 and 195 as maximum numbers for a single female, respectively.

1400 +
1200 +
1000 +
800 +
600 +
400 +
200 A
0

2. eggs

0 5 1 T 1IOI 1 L} L} 1!5! 1] 1
days

Fig. 2.22: Cumulative egg production of pooled females of Calanoides acutus
on Sta. 45 (open squares) and 48 (filled squares).

The respiration measurements showed that small calanoid copepods such as
S. longipes respired between 0.065 and 0.081 !l Oz per animal per hour,
while large animals as C. acutus respired between 0.244 and 0.456 pl Oz per
animal and hour. Respiration of C. propinquus and M. geriachei ranged
somewhere in between.

Eggs from all five copepod species under investigation, incubated in filtered
seawater at 0°C under dim light conditions (5uEm-2s-1) showed quite different
developments. While eggs of C. acutus needed 8 to 10 days to reach 50% of
the NI population, those of M. gerlachei needed 3 to 4, and M. pygmaeus only
1 to 2 days. Eggs of C. propinquus from several hatches did not develop at all.

4.6. Comparative studies on the temperature dependence
and kinetics of digestive enzymes in crustaceans

B. Dittrich (AWI)

Objectives

As mediators between food uptake and metabolic turn-over, enzymes play a
decisive role in ensuring long-term survival of a species as well as of an
individual. As highly sensitive proteins their functioning depends not only on
nutritional factors but also directly on environmental conditions. Although a
variety of investigations has been devoted to nutritional adaptations in
zooplankton organisms, few studies have been carried out on thermal
acclimation of their digestive enzymes. Most of the proteases known today
show an optimum of activity at about 40-50°C. Generally, increasing as well
as decreasing temperatures result in a decrease of activity which is - in
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temperate and tropical species - about zero when approaching the freezing-
point of water and when exceeding 60°C. The main interest of the present
study is focussed on the gquestion of how polar species cope with these
extreme unfavourable conditions that exert a lethal effect on all other, not cold-
adapted species. The postulation that the nutritional adaptability is a function
of the metabolic needs is obviously valid also for thermal adaptability.

Work at sea

Crustaceans from different systematic groups - decapods, isopods and am-
phipods - as well as pantopods were obtained by means of an Agassiz-trawl,
towed at a depth of 140 - 270 m near King George Island (62°35°S, 55°25'W
and 62°54°S, 54°24'W) and near Kapp Norvegia (71°05°S, 11°32'W). After
collecting and sorting the animals, a large portion was dissected immediately;
their midgut glands and gastric fluids were deep-frozen at -80°C and will
remain stored at this temperature until further analyses on temperature
dependance and kinetics will be carried out at the AWI. After arrival at Cape
Town, some of the samples were transported on dry-ice to Germany while the
others remained on board "Polarstern”. Several individuals of isopods, collect-
ed from the Agassiz-trawl off King George Island, were kept individually with-
out any food supply in a temperature-controlied container at 0°C; a small
number of them was prepared after each week to obtain information on the
resistance to starvation and the influence of such unfavourable nutritional
conditions on the enzymatic equipment and activity.

Preliminary Results

Analysis on midgut glands and digestive fluids in the stomachs of crustaceans
collected in the course of EPOS 3 in Austral summer 1988/89, were
supplemented by samples from the Skagerrak, the German Bight and the
coast of Kenya. The results indicate - at least in the trypsin-like protease -
characteristic differences in the temperature dependence and kinetics, which
become obvious especially in the low-temperature range. Temperature
optima of the investigated enzymes do not differ significantly from each other
and were found at about 40-50°C. However, the most striking mechanisms of
adaptation to permanent low temperatures in the predominantly cold-
stenothermic Antarctic species were found to be (1) the high activity even at
temperatures near freezing-point which may amount up to 15% of the
maximum activity at the temperature optimum and (2) the reduction of
activation energy which was found to be only a third of that in temperate and
tropical species. Distinct species-specific changes in the enzyme actvity after
application of selected effectors suggest decisive alterations in the molecular
structure of the enzyme protein. However, further detailed analyses on
Antarctic species will prove if the results characterize a general phenomenon.

4.7. 32gj applied to marine biology
M. Baumann, B. Dittrich, F. Kurbjeweit, (AWI); L. Lindner (RUU)

Objectives

During EPOS leg 2, pilot experiments had already been carried out to
underscore the potential of radioactive 32Si. This is a follow-up on the
previous studies. 32Si is a weak beta emitter (t1/2=174 y) and is the parent of
radioactive 32P (t1/2=14 d).
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Work at sea

Part of the 32Si waste (32Si-silicate in radioactive equilibrum with daughter
32p-phosphate contained in filtered sea water) produced in the course of the
32Gj uptake experiments (c.f. section 3.4 ) was used for labeling of a mixed
culture of sea algae. This 325j-32P-|abelled culture was subsequently used for
grazing studies with an amphipod, an isopod and a copepod, respectively.

Preliminary results

After 11 days of incubation, the first culture had taken up about one third of the
available 32P; the uptake of 32Si was considerably less. A second culture (the
first one with additional, nutrient rich, waste water) had after several days of
incubation two thirds of the 32P incorporated (and seemingly also more 32Si
than in case of the first culture). The results show again that with an adequate
selection of the type of culture (preferably of diatoms only) 32Si can be
recovered from its waste solutions (however, with a lower specific activity).
The previous EPOS experiments with krill had shown them to be a nearly
ideal specimen for 32Si studies. Unfortunately, due to the lack of krill during
this cruise three other animals were tested. Instead we used an amphipod, an
isopod and a copepod.

Contrary to all expectations, both starved benthic animais were happily
feeding on (labelled) phytoplankton. Dissection of the animals after several
days of grazing, was followed by radioactive counting of the different tissues.
The activities measured in the digestive systems were low, in contrast to that
in the exoskeleton and the muscles combined. Only the amphipod produced
several greenish slimy faecal pellets with considerable activity, much of it 32P
but also 32Si.

The copepod (Calanoides acutus, 8 mm) was measured alive at regular in-
tervals during the grazing/fasting cycles, counting the Cerenkov radiation of
32P taken in. This made it possible to estimate the uptake of phytoplankten (on
the order of 1% of the available biomass during a period of a week). No faecal
pellets were observed to be produced.

The earlier hypothesis, given in the above mentioned krill studies, that the
mechanical and physiclogical digestive processes of diatoms being grazed
form a first and possibly important step in the remineralization of silicon,
seems to find additional support in the present observations.

5. MARINE GEOLOGY

5.1. Bathymetry
U. Goldkamp, J. Monk, S. Vucelic (AWI)

Objectives

During "Polarstern“-cruise ANT V/4 in 1987 a channel-like structure was
discovered at 65°40°S, 38°45'W by means of Seabeam fansweep system.
The course of the channel was expected to run from SW to NE; accordingly, a
rectangular pattern of measurements was planned to investigate the extent
and the shape of the channel over a larger distance. From these data the
origin of and significance to northeastward bottom water transport will be
derived. In addition to this area of special interest, the cruise track was used to
continue charting the Weddell Sea.
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Work at sea

Starting November 19th the Hydrosweep system was put in operation and
worked for more than 9000 profile-kilometers. Due to technical problems, no
hydrosweep data were recorded from 29 November, 12.00 until 30 November,
21.30. After leaving the Georg-von-Neumayer-Station measurements were
continued while passing Maud Rise and heading for Cape Town until the end
of the leg. After reaching the known position of the channel at 65°40°S and
38° 45'W and passing the first turning points of the survey pattern, the track
had to be modified, because the ice conditions made it impossible to follow a
prescribed course. Nevertheless, the width of the channel was recorded in its
whole extent along the channel axis from east to west which was possible
because frequently leads were alligned along the channel axis. At the eastern
part of the survey, large ice floes prohibited following the course of the
channel. The hydrosweep screen on the bridge allowed changes in the
course to be made in a way, that the survey of this part of the channel was
achieved despite the ice cover. The channel was surveyed over a total length
of 144 kilometers with a track line of 500 kilometers.

Fig. 2.23: Ships track (heavy line) and axis of the deep sea channel in the
northwestern Weddell Sea M219 indicates the location of a current
meter mooring and PS stand for minicorer samples.
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On the shelf and the continental slope off Kapp Norvegia, several hydrosweep
profiles could be run in spite of unfavourable ice-conditions to supplement
data in the area east of the Wegener Canyon. The route to Atka Bight was
used to run a profile paralle! to former courses. For the passage to Cape Town
a course crossing over the eastern slope of Maud Rise from south to north was
choosen. The online constructed isoline-plot showed small cone-like struc-
tures in this area, even above Maud Rise. During the complete leg, GPS-
satellites could be used for positioning. Offsets, positioning errors and failing
data were recorded, which were due to changes in position of the satellite,
inter-satellite constellation and the time free of GPS. Offsets and positioning
errors were corrected within one day. Therefore, postprocessing resulted in an
exact positioning of the fansweep profiles and isobaths crossings of Hydro-
sweep profiles.

5.2. Sediment distribution
M. Weber (AWI)

Objectives

The program can be subdivided in three parts:

- a Parasound survey, carried out jointly with the bathymetric group, from
Bellingshausen to the Agulhas Basin.

- the investigation of the structure, origin and significance of a deep sea
channel at 65°40°S, 38°45'W in the northwestern Weddell Sea with
Hydrosweep and Parasound.

- the development of a minicorer based on the principle of a multicorer, which
is fixed under the CTD with a 20 m stainless steel wire, to obtain a large
number of geological samples in combination with the oceanographic
station with no need of additional ship time.

Fig. 2.24: Minicorer sampling stations during ANT [X/2. Circles stand for
geological and triangles for geochemical sampling

-60° -50° -40° -30° -20° -10°
-60°
§ ! ABellingshausen
0
RS
ﬁ% d SR A
~N 9 o
I AN S YO s
NCRG)
6&’1\ > Y s
NN o '\9\9 q'\ f\")
S NN
N x‘ < D\':\c \;(\
A N N S
,\c,éé‘qg\ \q 4 Q(\q(\:ﬂ
N QDQ
o o GvN
X}
SR -70°
o 0 S°
@ f2i) N QQQ
oP 8>
Y qq,
B,
FS
al




ANT IX/2 87

Work at sea

Parasound and Hydrosweep surveys were carried out in cooperation with the
bathymetry group. In addition to the acoustic measurements, two sediment
samples were taken using the minicorer and also the current meter mooring
219 was deployed in the center of the channel to get information about the
flow velocity (Fig. 2.23). This minicorer enabled us to take 37 samples from the
sediment surface (Fig. 2.24, Tab. 2.8), mostly on the transect between
Bellingshausen and Kapp Norvegia. The use of the minicorer combined with
the CTD saved more than four days of ship time normally needed for extra
geological stations.

Preliminary results

Over the length of 144 km (Fig. 2.23) the structure occurs at a water depth of
about 4650 m. The channel depth relative to its surroundings increases from
60 m up to 100 m. Most of he channel has an assymmetric geometry with a
steep and a smooth slope. In the middle and eastern part of the studied area it
is a rather small meandering feature (1 to 3 km wide). In the western part, the
channel axis straightens and the channel widens to more than 10 km. The
quality of the surface samples from the minicorer is the same as from the
multicorer. Further investigations including sedimentological, palaeontological

and geochemical analysis will be done in the AWL.

Tab. 2.8: Geological sampling during ANT 1X/2

Station- AWIGEO Date Time geogr. geogr. Water- MIC MIC MIC
Nb. Nb. Latitude Longitude depth | Penetra- Length stored
Cruise 18/ (m) tion (m) (m) m
042 PS 1952-1 22.11.90 13:40 63°29,92" S 52°08,02° W 924 0,02 0,00 0,00
044 PS 1953-1 23.11.90 09:33 63°44,59° S 50°5536" W 2413 0,20 0,20 0,04
048 PS 1954-1 24.11.90 23:30 64°24,37° S 45°4821" W 4434 0,28 0,25 0,04
050 PS 1955-1 25.11.90 22:39 64°49,21° S 42°30,22° W 4684 0,26 0,25 0,25
053 PS 1956-1 27.11.90 15:07 65°54,32" § 40°1547° W 4607 0,10 0,01 0,01
055 PS 1957-1 28.11.90 09:48 65°40,29° S 37°44,63° W 4727 0,12 0,12 0,04
056 PS 1958-1 28.11.90 20:48 65°11,99° S 39°2231" W 4757 0,32 0,31 0,04
057 PS 1959-1 29.11.90 06:38 65°24,71° § 37°54,80° W 4736 0,28 0,25 0,25
058 PS 1960-1 29.11.90 19:52 65°38,27° § 36°28,42° W 4770 0,24 0,24 0,04
059 PS 1961-1 30.11.90 02:41 65°43,18" § 35°2686" W 4777 0,25 0,24 0,04
061 PS 1962-1 30.11.90 22:34 65°59,51° S 33°24,71" W 4760 0,26 0,25 0,25
063 PS 1963-1 01.12.90 17:40 66°07,27° § 31°47,09° W 4786 0,25 0,24 0,04
065 PS 1964-1 02.12.90 06:26 66°16,60° S 30°17,80° W 4800 0,25 0,25 0,04
067 PS 1965-1 02.12.90 19:46 66°27,98° S 28°4530" W 4850 0,25 0,25 0,04
069 PS 1966-1 03.12.90 06:15 66°37,58°§ 27°0748" W 4860 0,25 0,25 0,25
075 PS 1967-1 05.12.90 10:10 65°57,41° S 30°04,25" W 4847 0,21 0,20 0,04
079 PS 1968-1 06.12.90 09:31 67°28,70° S 31°06,61° W 4625 0,29 0,25 0,25
080 PS 1969-1 06.12.90 15:39 67°18,95" S 29°57,50° W 4682 0,25 0,24 0,04
081 PS 1970-1 06.12.90 22:10 67°08,54" § 28°47,76" W 4815 0,25 0,22 0,04
082 PS 1971-1 07.12.90 04:46 66°57,20° S 27°36,63° W 4819 0,24 0,23 0,04
083 PS 1972-1 07.12.90 11:19 66°4547° S 26°24,15" W 4854 0,18 0,14 0,04
084 PS 1973-1 07.12.90 17:18 66°53,47° 8§ 25°32,89" W 4841 0,25 0,25 0,04
086 PS 1974-1 08.12.90 06:59 67°13,33" § 24°08,78" W 4857 0,12 0,11 0,04
088 PS 1975-1 08.12.90 21:04 67°30,49" 8§ 22°31,29° W 4893 0,27 0,26 0,04
090 PS 1976-1 09.12.90 09:41 67°50,47° S 20°50,65" W 4919 0,27 0,25 0,25
092 PS 1977-1 09.12.90 00:40 68°17,06° S 19°2042° W 4838 0,27 0,25 0,04
094 PS 1978-1 10.12.90 15:28 68°50,37° S 17°53,60° W 4795 0,10 0,09 0,04
096 PS 1979-1 11.12.90 04:30 69°22,01° S 16°29,80° W 4735 0,08 0,07 0,04
098 PS 1980-1 12.12.90 02:29 69°48,23" § 15°14,07" W 4741 0,04 0,00 0,00
100 PS 1981-1 12.12.90 11:35 70°07,90" § 14°1521° W 4526 0,26 0,25 0,04
101 PS 1982-1 12.12.90 19:53 70°18,75" § 13°42,09° W 4366 0,26 0,25 0,04
102 PS 1983-1 13.12.90 02:16 70°23,27° § 13°32,57" W 2968 0,26 0,25 0,04
104 PS 1984-1 13.12.90 08:09 70°29,80" § 13°08,31" W 2407 0,26 0,25 0,25
106 PS 1985-1 13.12.90 16:38 70°47,72° § 12°22,24" W 2074 0,22 0,20 0,04
108 PS 1986-1 14.12.90 00:25 70°59,39° S 11°50,73" W 1135 0,23 0,21 0,04
114 PS 1987-1 15.12.90 14:37 71°04,87° § 11°33,72" W 273 0,20 0,19 0,04
118 PS 1988-1 23.12.90 17:42 54°19,84° § 03°24,10° W 2704 0,17 0,17 0,17
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5.3. Particle flux in the water column
E. Schéffmann, M. Seg! (FGB)

Objectives
To quantify the particle flux from the photic layer to the sediment and to
monitor the seasonality of sediment build-up over several years.

Work at sea

At five positions moorings with sediment traps were deployed; two on the
western and eastern slope (206 and KN4), one in the center of the Weddell
Sea (208), west of Bouvet Island (BO 1) and in the area of the Polar Front
(PF 4) (Fig. 2.25). Three sediment trap moorings were recovered in the
western and the central Weddell Sea and at the Polar Front (Fig. 2.26).

Fig. 2.25: Schematic representation of the mooring recovered in the Polar
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On board, smear slides were prepared from the trap samples. The samples
were then stored in a cool room at 4°C. Further investigations on the sediment
trap material inciuding biological, geological and isotopic analysis will be
carried out at the AW| and at the FGB.

Preliminary results

The sediment traps in the Weddell Sea operated since 20 September 1989
(mooring 206) and 5 November 1989 (mooring 208), respectively. The sample
bottles were changed every 15 days in spring and summer and every 30 days
during the winter. The trap in mooring 206 sampled only untii May 1990
because of electronic problems. The upper trap in mooring 208 worked well,
the lower trap did not work at all. The flux to the traps showed a maximum
during February and March. The traps in the Polar Front operated since
November 1989. The maximum flux was in March. In the upper trap, the cups
from the winter months contained about 1/8 to 1/4 of the material that was
collected in the summer months. In the lower trap the winter cups were nearly
empty. This leads to the conclusion that in winter most of the material present
in the photic zone is reworked in the water column and does not reach the
sediment.

5.4. Stable isotopes in the water column
E. Schéffmann, M. Seg! (FGB)

Objectives

Stable oxygen and carbon isotopes are used in marine geology to reconstruct
the paleoceanographic history by measuring the 180/180 and 13C/12C in the
shells of marine organisms and the 13C/12C in the organic material, and to
quantify the influence of bio-activity.

Work at sea

Samples to determine the isotopic composition of the dissolved CO, (13C/12C)
and of the water itself (180/160) were taken from the rosette on all biologcal
stations. Samples of 250 ml and 100ml were put into glass bottles, avoiding
air bubbles in the sample. The 250 mi samples for 13C measurements were
poisoned with HgCl, to avoid further CO; production. These samples, as well
as the 100 ml samples, were then sealed with wax and stored in a cool room
at 4°C. The isotopic composition of the samples will be measured at the stable
isotope laboratory of the AWI.

5.5. Natural radioactive isotopes in the water column
E. Schéffmann, M. Seg! (FGB)

Objectives

Investigations on sediment samples from the area off West Africa and from the
Polar Front show that in areas with high biological activity, the flux of
radioisotopes such as 10Be and 230Th to the sediments increases the
production of the isotopes. This is due to scavenging of the isotopes by
settling particles. This causes a concentration gradient of the isotopes from
high to less productive areas which might allow former biological activity to be
deduced.
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Work at sea

To quantify these effects, samples for 10Be measurements were taken on 4
stations of the Weddell Sea transect. The investigations on these samples will
be linked to investigations on 230Th in the Weddell Sea by the geochemistry
group of the AWI, and to results of measurements of 10Be and 230Th in the
South Atlantic by the FBG. To get the 30 | of water needed for a 10Be analysis,
water from different depths within the same water layer was combined. A well
known amount of 9Be carrier was added and Be, together with Mg and other
elements, was precipitated at a pH of 8 - 9. The water was decanted, and the
precipitate will be prepared for measurements with the accelerator mass
spectrometer of the ETH Zurich. Additionally at all the minicorer-stations 10Be
samples have been taken from the sediment surface.

6. POSTINSTALLATION WORK ON THE COMPUTER
SYSTEM
H. Pfeiffenberger-Pertl (AWI)

Objectives

A new central computer system and two local area networks were installed
aboard "Polarstern” in October 1990. Five VAX-VMS systems of different
capabilities, configured as a cluster, replace one older VAX-VMS computer.
The local area networks, using ethernet and localtalk cabling, provide the
possibility to connect PCs and Workstations in all locations used for scientific
purposes to each other, the central system and its resources, i.e. printers,
plotters, etc. The most important objective of the work at sea was to observe
this rather complex system under real conditions, in order to see

- if the concepts leading to its hardware and scftware configuration do work,

- how the system is utilized by the scientists, how its utility could be improved,
- which problems are encountered and how to fix them.

The result of this work should be a users manual for scientists and support
personnel on board that provides advice on this specific installation in the
most compact way possible.

Work at sea

The information necessary to meet the objectives was collected while giving
advice or help to scientific users and support personnel. Some programming
was neccesary to fix problems, support routine operation of the system and to
meet requests from scientists for access to specific data. The documentation
most urgently needed was written.

Preliminary results

In general the VAX systems worked as planned. The most important task, the
quasi-realtime data logging and processing on one of these machines,
worked without problems. The disc and file services for PCs were made avail-
able on board in the same way as at the institute. Due to a much higher data
transfer demand between VAX-, IBM-compatible and Macintosh-systems, yet
unknown problems appeared. They could be solved by a file conversion utility
and some documentation giving recipes. Observations on the use of publicly
available PCs led to the conclusion that these will produce more work for the
support personnel (or less utility to the scientists) than the VAX-systems, if

- their users are not very disciplined and

- they are managed as personal PCs

Further work has to be done on this problem.
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7. WEATHER CONDITIONS
H. Erdmann, H. Kéhler,H. Sonnabend (DWD)

At the beginning of the cruise the main cyclonic activity was located west of
the Antarctic Peninsula. On 17 November, the steering cyclone moved slowly
eastward with a minimum pressure below 960 hPa. Secondary lows passed
the Drake Passage quickly and affected "Polarstern™ with northwesterly winds
Bft 8 and seas up to 5 m. South of the Polar Frontal Zone, visibility
deteriorated due to northerly winds Bft 7. On 20 November, "Polarstern"
reached Bellingshausen Station with northwesterly winds Bft 7 and snow
showers. Due to catabatic influence, the wind increased up to Bft 9 near the
station; in spite of the unfavourable weather conditions, helicopter service was
possible. Due to the permanent influence of the wide-spread and stable low-
pressure system with minimum pressure still below 960 hPa at the
southwestern part of Bransfield Strait, wind turned from northwest to southeast
Bft 5 on 21 November, while "Polarstern " left Bransfield Strait heading for the
Weddell Sea. Snowfall coming up caused bad visibily later on and a
decrease of air temperature down to -4°C. In the early evening, "Polarstern”
approached an area densely covered with sea ice. During the following next
four days, the ship operated within a low pressure area between the steering
Weddell Sea cyclone and secondary lows in the north and northeast.
Therefore, the pressure gradient as well as the winds were generally weak.
Cold air mass advection gave rise to good visibility but was accompanied by
some snow showers. On 26 and 27 November, the dominant cyclone
remained stable over the northwestern part of the Weddell Sea and began to
fill slowly. Therefore, "Polarstern" was affected by stronger cold air advection
in the northwestern section accompanied by numerous polar cumulonimbus
clouds and heavy snow showers.

On 28 November a new gale center developed in the western part of the
Drake Passage and moved to the South Shetlands. On 29 November its
frontal systems approached "Polarstern”" near 66°S, 37°W while activity was
decreasing. Therefore, wind turned northeasterly while decreasing to Bft 3 to
4. Occasionally occuring snowfall diminished visibility until the end of
November. At the beginning of December, a flat high developed in the central
Weddell Sea. Therefore, the wind was light and varying, the visibility very
good and the clouds dissolved. A small-ranged but heavy cyclonic
development north of "Polarstern’s" operating area caused heavy snowfall on
3 December, which was accompanied by strong easterly winds up to force Bft
7. Therefore helicopter service was not possible on this day. During the night
of 4 December, the cyclone moved south while decreasing and crossed the
position of "Polarstern” to the west. The wind was backing to the north and
caused low level warm air advection with rising dew point near 0°C. As a
consequence, fog persisted for about 4 hours. On the same day, another but
stronger cyclonic development evolved near South Georgia. This new storm
center moved quickly southeast; with its rear and southerly gales up to force
Bft 9 it affected "Polarstern” in the central Weddell Sea during 4 December.
The maximum wind speed measured on board at the marine meteorological
station was 55 knots within gusts. The chill temperature was -27°C and
rendered open air work almost impossible. A small wedge within the
advanced polar air gave rise to better weather conditions on 5 December but
caused decreasing temperatures with morning minimum temperatures near -
8°C. In the course of the next 3 days, weather remained fair, sometimes even
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sunny with only light winds generally from west, due to the influence of a
relatively high pressure center north of. the ship's position. During the night
hours, ice covering fog patches developed due to heat loss and disappeared
when sun rose.

In the eastern section of a quasi-stationary but developing fow, strong warm
air advection mainly in the upper troposphere produced widespread snowfall
also in the operation area of "Polarstern™ near 67°S, 23°W on 9 December.
During the next 24 hours, temperatures rose to 0°C and wind turned northerly
with force up to Bft 7. From 10 to 14 December, a dynamic high developed
above the northern part of the Antarctic continent with its center (1004 hPa)
near 70°S, 05°W. Therefore, a strong inversion near 1000 m-level caused
overcast stratocumli with some snow showers and light winds. On 15
December "Polarstern” reached Kapp Norvegia in sunshine and light winds
produced by the still stationary high near Neuschwabenland.

The weather conditions were still good when "Polarstern" was stationed at the
shelf ice near Georg-von-Neumayer-Station for unloading. In spite of overcast
sky with a ceiling near 800 feet and occasional "whiteout" conditions,
helicopter service was not affected. When "Polarstern” left for Cape Town on
19 December, the synoptic situation changed. The dominant high at
Neuschwabenland moved southwest while weakening and the low system
east of South Georgia moved east. Therefore an easterly wind increased up to
force Bft 6 accompanied with some snowfall and bad visibility.

On 20 December "Polarstern” left the closely packed sea ice near 68°S, 03°W.
On the southern edge of a heavy steering low near 60°S, 05°W (958 hPaj},
which moved eastsoutheast very slowly, wind increased up to force Bft 7 to 8
while turning from east to southeast for some hours. Next day wind turned
southwest while decreasing slowly. Wind seas and swell of about 3 m affected
the voyage of "Polarstern” only little. On 24 December a new low developed
northeast of South Georgia moving southeast slowly. lts frontal systems
affected "Polarstern” on 25 December north of Bouvet Island with northerly
gales Bft 8 to 9 turning northwest but decreasing slowly. Shortly before arrival
in Cape Town, light winds, sunshine and warm temperatures were
encountered.

8. ICE CONDITIONS
H.-d. Brosin, D. Zippel (IfMW)

Visual observations of the ice conditions were performed between 22
November and 20 December according to instructions given by the
Glaciological Section of the Alfred-Wegener-Institute. Altogether 236
observations were realized together with an additional 70 observations on the
distribution of algae in the ice.

The first iceberg was observed on 20 November at the position 62°12’S,
57°56'W, the last one on 23 December. The ice edge was crossed at 63°30'S,
51°30'W 150 km distant from the nearest shoreline on 22 November. It was
passed again at the position 68°S, 04°W on 20 December. The shelf ice edge
was reached for the first time at 71°07'S, 11°23'W on 15 December.

The portion of white ice amounted to 40 to 100% of the total ice cover. The
thickness mostly varied between 0.5 and 1.5 m and was estimated to be up to
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2 min a few cases. A distinct increase of the size of ice floes to a diameter of
more than 1 km was observed at the position 65°39'S, 33°W, an evident
reduction of the floe size occured only close to the end of the observations at
70°25°'S, 13°25'W. The thickness of the snow cover on the ice varied between
20 and 50 cm. Marked melting effects at the bottom layers of ice floes were
observed for the first time at the position 66°22'S, 29°32'W on 2 December.
Local new ice formation (nilas, grey-white ice) were repeatedly observed after
a larger decrease in air temperature.

A wide spread occurence of icebergs was observed particularly at the western
edge of the working area between 64° and 65°50’S, 49° and 40°W (up to 41
icebergs within the field of view) and at the southeastern edge from 69°15’ to
70°30’S, 16°45’ to 10°W (up to 52 icebergs seen simultaneously).

9. ACKNOWLEDGEMENTS

When we left "Polarstern" in Cape Town, we felt that we had had an extremely
successful cruise and an enjoyabile life on board. We are aware that master
Jonas together with officers and crew took good care of our needs with a
dedication and patience which guaranteed efficient work and good humour.
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FAHRTABSCHNITT ANT IX/3
(Kapstadt - Kapstadt - 03.01.91 - 28.03.91)

1. EINLEITUNG
V. Smetacek, U. Bathmann (AWI)

Am 3. Januar um 8:30 verlieB Polarstern den Hafen von Kapstadt mit einem
ehrgeizigen Forschungsvorhaben im bislang unerforschten sldwestlichen
Weddellmeer. Aus Satellitenaufnahmen des vorangegangenen Sommers
wuBten wir, daB die Eisbedeckung dieses Gebietes sehr gering war, und
hofften eine ahnliche Situation auch im Sommer 1991 anzutreffen. Da das
Fahrtprogramm multi-disziplindre Untersuchungen vorsah, hatten wir ein bunt
zusammengesetztes Team von Wissenschaftlern an Bord, die sich der Biolo-
gie des mehrjdhrigen Meereises, der Physik, Chemie und Biologie der Was-
serséule - unter besonderer Berlicksichtigung der antarktischen Bodenwas-
serbildung - sowie Benthos- und Sedimentuntersuchungen widmen wollten.
Eine zusétzliche Aufgabe der Fahrt war die Entsorgung der Antarktisstation
'‘Georg-von-Neumayer' und der ehemaligen DDR-Station 'Georg Forster'.

Auf der Anfahrt wurde ein kleines wissenschaftliches Programm durchgefihrt
mit der Aufnahme der Oberflachen- bzw. Tiefenbeschaffenheit der Sedimente
durch Hydrosweep and Parasound und regelméBige XBT-Wirfe zur
Wassermassencharakterisierung. Auch der Phytoplanktongehalt des
Oberflachenwassers wurde erfaBt. Am 13. Januar Ubergaben wir dem
Forschungsschiff "Agulhas”, das am sldlichen Rande des Packeisstreifens
auf uns wartete, verabredungsgemas Proviant und Ersatzteile und erreichten
am Abend die Atka Bucht. Schneetreiben verhinderte die Ldscharbeiten bis
zum Nachmittag des 14. Januars, dann verlief alles planmé&Big schnell. Am
nachsten Morgen umrundeten wir Kapp Norvegia, bargen eine Verankerung
mit Strommessern und nahmen eine CTD. Zwei Agassiz Trawls brachten zwar
Mengen von Benthosorganismen an Deck, unter denen sich jedoch nicht die
gesuchte interessante Schneckenart befand.

Unser Sddkurs wurde am 15. Januar unterbrochen (Fig. 3.1), da wir 5
Personen retten muBten, die bei einem Inlandflug eines Sitdafrikanischen
Hubschraubers auf einem 3000 m hohen Plateau 300 km landeinwérts von
'‘Sanae’ notgelandet waren. Unsere 2 Polarhubschrauber flihrten die Ret-
tungsaktion durch, in deren Verlauf alle Personen wohlbehalten geborgen
wurden, aber ein Helikopter auf dem Plateau aufgrund von Turbinenschaden
zurlickgelassen werden muBte. Polarstern war mittlerweile wieder in die Atka
Bucht zurlickgekehrt und es wurden fieberhaft mehrere Alternativen zur
Rettung der beiden gestrandeten Hubschrauber entwickelt und verworfen. Ein
gewaltiger Sturm, der sich auf die Notlandestelle zubewegte, fihrte dann zu
der Entscheidung, daf3 die Stdafrikaner ein Schiff mit neuen Hubschraubern
von Kapstadt losschickten, um ihren und auch unseren Hubschrauber zu
bergen. Dies gelang einige Wochen spéter, nachdem zwei zuséatzliche
Hubschrauber in 'Sanae’ eingetroffen waren. Die Rettungsaktion verschlang
3 Forschungstage. Die Fahrt nach Slden verlief dank der schmalen Kanéle
im Meereis schnell, und wir erreichten Halley Bay am 20. Januar. Dort
(bernahmen wir von der "Bransfield" 170 Tonnen Treibstoff. Wahrend des
Bunkerns besuchten der Direktor und weitere verantwortliche Persdnlich-
keiten des "British Antarctic Survey" "Polarstern”. Wenige Stunden spater
fuhren wir weiter Richtung
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Fig. 3.1. Fahrtroute withrend ANT [X/3
Cruise Track during ANT [X/3
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Slden und muBten bald erstmals wieder Eis brechen. Je weiter wir nach
Sdden drangen, desto weicher wurde die Eisdecke; sie bestand nun aus
ddnnen, Ubereinander gestapelten Schollen, deren Hohlraume mit Schnee
und Plattcheneis geflllt waren, in denen die Algen besonders Uppig
wucherten. Obendrauf lag eine dicke Schneeschicht. Dieses Schollen-
Schneegemisch verhielt sich der Wucht des Schiffes gegentiiber wie ein
zaher Brei, der am Schiffsrumpf klebte und sich kaum beiseite schieben lief3.
Als wir nur noch wenige hundert Meter pro Stunde schafften, beschlossen wir,
liegen zu bleiben und auf eine Anderung der Windrichtung und
Geschwindigkeit zu warten. Der Kapitén der "Bransfield" riet uns Uber Funk
auch dazu: Er kannte diesen Eistyp und nannte ihn "porridge”.

Vier Tage lang steckten wir in dem Eisbrei. Wahrend dieser Zeit drifteten wir
zusammen mit dem umgebenden Eis insgesamt 21 km nach Sitdwesten.
Wéhrenddessen entstand eine Forschungsstelle auf einer grossen, flachen
Eisscholle in 3 km Entfernung vom Schiff, auf der Untereisprofile der
Strémung, der Verteilung von Temperatur, Salzgehalt und biologischen Para-
metern genommen wurden. Eiskernproben erganzten diese Untersuchungen,
deren Teilnehmer regeimaBig im Helicoptershuttle ausgetauscht wurden.
Wé&hrenddessen wurden vom Schiff die CTD, das Multinetz, eine Video-
kamera, die viele Stunden lang dicht Uber dem 330 m tiefen Boden hing, und
mehrere Sedimententnahmegerate eingesetzt, wobei letztere wegen der
harten Sedimente keine Kerngewinne erbrachten.

Auf einem Erkundungsflug mit dem Hubschrauber entdeckten wir am 28.
Januar einen RiB parallel zum Schelfeis, der mehrere Meter breit und viele
Meilen lang war. Nach einigen Stunden Kampf im Eisbrei, w&hrenddessen
die Eisscholienstation abgebaut und per Hubschrauber zum Schiff trans-
portiert wurde, erreichten wir den RiB und dampften erleichtert nach Siden.
Nach nur 18 km war der RiB bereits wieder verschlossen und wir steckten
genau so fest wie zuvor. Aufgrund der vorliegenden Eisinformationen aus
Satellitenbilder, die die schwersten Eisverhélinisse seit 17 Jahren
dokumentierten, beschlossen wir, das vorgesehene Programm abzubrechen
und bei ndchster Gelegenheit ein Ausweichprogramm in der Lazarev See zu
beginnen. Da die Geologen fUr die Fahrt nach Norden Sedimentproben und
Reliefaufzeichnungen vom Polarstern Sea Mount erbaten, Ozeanographen
und Planktologen an klstensenkrechten Schnitten interessiert waren und die
Eiskarten keine Kustenpolynya aufzeigten, wollten wir die schweren Packeis-
verhéltnisse entlang der Kuste meiden.

Diesmal sorgten jedoch sanfte, aber bestédndige Winde aus norddstlicher
Richtung daflr, daB das Eis uns noch starker umklammerte als zuvor. Unsere
Ausbruchsversuche endeten, als wir uns nur noch wenige 100 m pro Stunde
durch den Eisbrei wiihlen konnten. Auf einer nahen etwa 500 m groBen und
1 - 2 m dicken Scholle fanden Ozeanographen und Biologen gute Arbeits-
bedingungen. Am 30. Januar erschien ein RiB in der Eisdecke, der vom Hub-
schrauber aus gesichtet wurde. In fiebriger Eile wurde der "Biohausgarten”
abgebaut, wahrend "Polarstern" die Motoren anwarf. Nach einiger Mihe
erreichten wir den RiB und konnten fir einige Kilometer relativ zlgig voran-
kommen, steckten aber bald wieder im Eisbrei fest. Diesesmal waren wir vom
Brei vollstdndig umgeben, selbst die kieinen Schollen in der Umgebung
waren flr uns so gut wie unerreichbar. Wéhrend der Nacht nahm der Druck
zu, und der hellbraune Brei wurde zwischen den kleinen Schollen zu unregel-
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méBigen kriimeligen Mauern von 2 - 3 m Hohe emporgequetscht (Fig. 3.2).
Der Brei war fur herkdmmliche Eisbohrgerate schwer zu beproben, aber mit
Hilfe der Geclogen konnte ein Schwerelotkern von 1,5 m Ldnge gezogen
werden.

Trotz ruhiger Bedingungen &ffnete sich am 2. Februar ein 50 m breiter und ca.
10 Meilen langer, klstenparalleler RiB nur 1 km vom Schiff entfernt.
Uberraschend leicht hatten wir den RiB in nur einer Stunde erreicht. Im
schnurgeraden Kanal brausten wir mit zeitweilig 12 Knoten voran. Nach 10
Meilen schneller Fahrt nahm die Eisdichte zu, obwoh! die Kanalrander immer
noch deutlich zu erkennen waren und darauf hindeuteten, daB sich der Kanal
schon mehrfach gedffnet und geschlossen hatte. Wahrscheinlich fungierte
das landfeste Packeis als Widerlager gegen das sich durch Tiden und den
Strom getrieben das seewartige Packeis nach Slden bewegte. Wir
vermuteten, daB sich bei Flut der Kanal schloB und das komprimierte
Porridge-Eis eine Durchfahrt vereitelte. Bei Ebbe verringerte sich der
Pressdruck und so war es mdglich, unter gelegentlichem Rammen nach ca. 8
Stunden offenes Wasser in der Halley Bucht zu erreichen.

Gleich nach unserer Ankunft wurden Agassiztrawl, Fotoschlitten und
Mehrfachgreifer mit Erfolg eingesetzt, darauf folgten zwei Hols mit dem
Bodenschleppnetz. Bevor wir zur "Polarsternkuppe” aufbrachen, meldete die
"Bransfield", daB sie seit zwei Wochen im Eis am "Kap der Tranen" stecken-
geblieben war und beim Eisrammen ihre Treibstoffreserven aufgebraucht
hatte, und so die 170 Tonnen, die sie uns zur Zeit der offenen Polynyas
Ubertassen hatte, zurlickverlangen muBte. Frihmorgens am 5. Februar trafen
wir die "Bransfield" am Eisrand und lUbergaben den Treibstoff. Danach stieBen
wir ins Packeis Richtung Nord-Nordwest, um das Kap der Tranen zu meiden.
Das Packeis des offenen Weddellmeeres war zwar dick, wies aber viele Risse
auf, denen wir nach Mdglichkeit folgten. Auf dem Weg zur "Polarsternkuppe”
nahmen wir CTD-Proben und fiihrten parallel dazu Eisarbeiten aus.

Vom 6. bis 10. Februar wurde die Polarsternkuppe mit Hydrosweep- und
Parasound vermessen und durch den Einsatz der verschiedenster Gerate
Sedimente bis zu 9 m Kernlange entnommen. Nach Beendigung der geolo-
gischen Arbeiten flihrten wir einen hydrographischen Schnitt bis zum Schelf
stidlich von Kapp Norvegia durch. Auf diesem Transekt bargen wir mit Hilfe
von Koppelnavigation vom Helikopter aus in fast geschlossener Eisdecke
eine Strommesser-Verankerung, deren Bergung auf dem vorangegangenen
Fahrtabschnitt unmdglich gewesen war. Argosbojen flir Langzeitdriftstudien
wurden entlang des gesamten Transektes auf geeigneten Eisschollen
ausgebracht. Nach Ankunft auf dem Ostschelf wurden Fisch- und Benthos-
fdnge mit entsprechenden Netzen durchgeflihrt.

Eine Aufgabe dieser Fahrt war der Personentransport von 'GvN' nach
'Forster’, und nach AbschluB aller Arbeiten der Transport der Uberwinter-
ungsteams nach Kapstadt. Dies erforderte das mehrmalige Queren der
slidlichen Lazarev See - unser neues Forschungsgebiet - und so wurde ein
komplizierter Arbeitsplan entwickelt, um die Alternativprogramme der
einzelnen Arbeitsgruppen optimal aufeinander abzustimmen. Erschwerend
bei der Planung kam dabei hinzu, daB wir mit den schweren Geraten, die
mehrere Gruppen einsetzen muBten, nicht rund um die Uhr arbeiten konnten.
Die Nachtstunden wurden demzufolge zum Dampfen verwendet, wobei
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entstehende Sammelllcken auf dem ersten Transekt entlang der Kiste durch
Probennahme wahrend nachfolgender Routen geschiossen wurden.

Am 15. Februar erreichten wir GvN nachdem wir frihere Vermessungs-
arbeiten auf dem Explorer Escarpment ergénzt hatten. Am néchsten Morgen
brachen wir mit Personal flr die 'Georg-Forster Station an Bord auf. Auf dem
Weg zogen wir in 700 m Tiefe vor der Atka Bucht ein Grundschleppnetz und
nahmen dann in 1° Intervallen Bodenproben flir Geologen und Benthologen.
Die Planktologen entdeckten eine immense Phytoplanktonblite im
Kistenstrom, die gemeinsam mit den Ozeanographen durch gelegentliche
CTD-Einsatze beprobt wurde. Ein mittelschwerer Sturm verhinderte zeitweilig
den Einsatz schweren Gerates; die entsprechenden Proben wurden wahrend
der Ruckfahrt genommen. In der Bucht vor Forster trafen wir am 21. Februar
den schwedischen Frachter "Thuleland”, der seit Jahren von Indien zur
Versorgung der Stationen eingesetzt wird. Wegen des unglnstigen Flug-
wetters war ein Transfer unserer drei Passagiere nach Forster an dem Tag
nicht mdglich - unseren zweiten Hubschrauber hatten wir repariert wéhrend
der Passage von 'Sanae' wieder an Bord nehmen kénnen. Die Inder
stimmten nach Anfrage zu, mit ihren Hubschraubern von der "Thuleland”
unsere Passagiere zur indischen Station Matri zu fliegen, die nur 8 km von
'Forster' entfernt liegt. So konnten wir am gleichen Abend unser Forschungs-
programm mit einem Westschnitt fortsetzen.

Am 23. Februar begann der geplante Nordschnitt entlang des 6° Meridians.
Eines Sturm mit Windstarken bis 11 zwang uns am 25. 2. zum Schelf
zurlickzukehren. Auf dem Weg nach Westen wurden auf dem Schelf die noch
ausstehenden Stationen beprobt. Am 27. Februar begann dann der 0° Schnitt
nach Norden, in dessen Verlauf alle Arbeitsgruppen zu Einsatz kamen.
Nachdem am 3. Marz die Stationen abgearbeitet waren, fuhren wir auf dem 6°
Meridian Richtung Slden, um auch diesen Schnitt zu vervolistédndigen. Zum
Leidwesen der Ozeanographen konnten wir aus Zeitgriinden diesen Schnitt
im Norden nicht auf der Maudkuppe beginnen; die nordlichste Station lag
Uber der gréBten Wassertiefe zwischen Kuppe und Kiste, einer Wunsch-
station der Geochemiker. 