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1 FAHRTABSCHNITT ANT XVI/1 Bremerhaven-Kapstadt
(15.12.98-06.01.99)

1.1 ZUSAMMENFASSUNG UND FAHRTVERLAUF
S. El Naggar (AWI)

POLARSTERN lief am 15.12.98 gegen 21:00 Uhr von Bremerhaven nach
zweimonatigem Werftaufenthalt aus. Der Fahrtabschnitt ANT XVI/1 bestand aus
zwei Teilabschnitten, von Bremerhaven nach Las Palmas (15.12.98-23.12.98) und
von Las Palmas nach Kapstadt (23.12.98-06.01.99). Die Fahrtroute ist in Abb. 1
dargestellt. Wahrend des ersten Teilabschnitts erfolgte die Uberpriffung und
Abnahme der Umbauten, die in der vergangenen Werftzeit ausgefiihrt worden
waren. Ferner wurde der Einsatz eines franzdsischen “Remotely Operated Vehicle"
(ROV) vorbereitet und ein luftchemisches Messprogramm durchgefuhrt. Das
luftchemische Programm wurde bis Kapstadt fortgesetzt.

1.2 ABNAHME UND ERPROBUNGSARBEITEN

1.2.1  MaBnahmen im Rahmen der Generalreparatur
N. Compagnot, S. El Naggar, G. Guermeur, W. Manthei, U. Neuh&user, M.
Nokin, F. Parthiot, J.-P. Peyronnet, F. Rybicki, B. Sablotny, E. Wagner
(AWI, GENAVIR, IFREMER, LAEISZ, TM, UHH)

Auf dem ersten Teilabschnitt Bremerhaven - Las Palmas wurden die Umbauten, die
wahrend der ersten Phase der Generalreparatur der POLARSTERN in der Lioyd
Werft, Bremerhaven, vom 15.10.98 bis zum 15.12.98 durchgefihrt worden waren, in
Betrieb genommen und getestet. Folgende Umbauten waren ausgeflhrt worden:

1. Installation eines neuen Krans auf dem Vorschiff mit einer maximalen Tragkraft
von 25 t bei 25 m Auslage. Der Knickausleger ist 28 m lang. Mit diesem Kran wird
die Mdéglichkeit zur Versorgung der Neumayer-Station sowie zur Unterstlitzung
von Landexpeditionen wesentlich verbessert.

2. Umbau des Vorschiffs zur Aufnahme von 10 Laborcontainern unter Deck im Lade-
raum.

3. Installation eines Fiillsticks zur Abdeckung des Fischerei-Slips, das den See-
schlag auf dem Arbeitsdeck vermindern und die Aufnahme von grof3ien ROVs
ermoglichen soll.

4. Umbau des Brunnenschachts im unteren Bereich zur Aufnahme eines Unterwas-
sernavigationssystems und zur Sicherung des Betriebs.

5. Modernisierung der Bordwetterwarte und die Installation eines neuen Datener-
fassungssystems.
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Abb. 1: Fahrtroute der POLARSTERN wahrend ANT XVi/1.
Fig. 1: Cruise track of POLARSTERN during ANT XVI/1.




6. Installation von zwei INMARSAT-B Anlagen (digitales System) zur Satelliten-
kommunikation (Telefone, Fax und Daten 64 kbit/s).

7. Installation eines Unterwassernavigationssystems (Ultra Short Base Line) zur
Ortung von und Kommunikation mit ROV-Systemen.

8. Installation von zwei USV-Aniagen zur Versorgung des wissenschaftlichen Be-
reichs mit stabilisiertem und gepuffertem Netz ( 220 V AC, 120 kVA/Anlage, 10
Minuten).

9. Installation von zwei Laserring-Plattformen, (MINS) zur Bestimmung der Schiffs-
lage (Roll, Pitch, Heading). Das System liefert digitale und analoge Daten zur
Schiffsnavigation und flr den wissenschaftlichen Betrieb.

Im Rahmen der Erprobungsarbeiten wurden aile neuen instaliationen Uberprift und
abgenommen. Dazu wurden speziell das neue Datenerfassungssystem der Bord-
wetterwarte und die Datenkommunikation der neuen Satellitenanlage im Routinebe-
trieb getestet.

Die Datenkommunikation mit dem AWI lief nach anfanglicher Schwierigkeit mit dem
Router im AWI problemlos, stabil und zur vollen Zufriedenheit. Die durchschnittliche
Datentbertragungsrate liegt in beiden Richtungen bei ca. 6 kbyte/s. Bei der alten
Anlage lag sie zwischen 1,5 bis 2,5 kbyte/s. Die Qualitat ist bei Telefonie und Fax
sehr gut.

Das auf SUN-Workstations basierende neue Datenerfassungssystem der Bordwet-
terwarte wurde in Betrieb genommen. Prinzipiell lieferte das System die angeforder-
ten Messdaten und ersetzte dadurch ohne wesentliche Probleme das alte System.
Es traten Hardware- und Software-Fehier auf, die zum Teil bis Las Palmas behoben
wurden. Einige Module fur die Windberechnung und die Anzeige wurden nach Feh-
leranalyse und Reparatur durch die Herstellerfirma (AMBITEC) in Kapstadt ausge-
tauscht.

Die freundliche und einfache Bedieneroberfliche des Systems wurde von den
Nutzern gut angenommen. Beanstandungen wurden im Abnahmeprotokoll
dokumentiert sind und werden bis Juli 1999 behoben.

Die Ultrafiltrationsanlage wurde durch die Herstellerfirma und Vertretung der Techni-
schen Universitat Hamburg-Harburg im Routinebetrieb gepruft. Die Anlage ist seit
Dezember 1998 in Betrieb und liefert die Sollwerte.

Bei schwerer See drang Wasser durch die neuen Lukendecke! im Vorschiff. Die un-
dichten Stellen wurden provisorisch mit Bordmitteln abgedichtet. Es entstand kein
Sachschaden an der Ladung. Die Isolierung der Suille und eines Teils der Wande
der Ladeluke musste ausgetauscht werden. Die Herstellerfirma erneuerte die Gum-
midichtungen der Lukendeckel in Kapstadt. Danach traten keine Undichtigkeiten
mehr auf.



Der Einbau des 25-t-Krans hat sich als Verbesserung und Erweiterung der logisti-
schen Mdglichkeiten der POLARSTERN erwiesen. Ohne ihn hatte die Filchner-
Station wahrend ANT XVI/2 nicht geborgen werden kénnen. Auch die Versorgung
der Neumayer-Station konnte bei schwierigen Wetterverhaltnissen und hoher
Eiskante (11m) durchgefiihrt werden. Der neue Kran zeichnet sich durch hohe
Tragkraft bei 25 m Auslage, groBe Reichweite (28 m) und Schnelligkeit aus. Auf der
Rickreise wurde erstmalig ein Luftchemie-Container mit Hilfe des neuen Krans auf
dem Peildeck aufgestellt und so die Fortsetzung der Messungen ermoglicht.

Die Umbauten, die zum Einsatz des ROVs im Sommer 1999 wéahrend ARK XV/1
nétig waren, wurden Uberprift. Zusatzlich wurden Versuche zur Ermittelung der dy-
namischen Eigenschaften des Schiffes beim ROV-Einsatz unternommen.

1.2.2 Das Unterwassernavigationssystem POSIDONIA 6000
S. El Naggar, G. Guermeur, J.P. Peyronnet, F. Rybicki, und B. Sablotny (AWI,
[FREMER, TM)

Das “Ultra Short Base Line" (USBL) Unterwassernavigationssystem POSIDONIA
6000 der Firma Thomson Marconi Sonar wurde erstmalig auf POLARSTERN bei
Wassertiefen bis zu 5.000 m eingesetzt und auf Funktionalitat, Reproduzierbarkeit
und Genauigkeit Uberprift. Dazu wurden verschiedene Transponder ausgesetzt,
vermessen und mit dem neuen System angepeilt. Die akustischen Wandler wurden
im Brunnenschacht installiert, der dazu speziell angepasst worden war. Da die
mechanische Positionierung des Korbs wahrscheinlich nicht genau genug und nicht
reproduzierbar ist, wurden die Ergebnisse der Ortung mit POSIDONIA dahingehend
untersucht.

Der eigentliche Test fand vom 19.12.98 bis 20.12.98 auf 42°15,7'N, 12°43,7'W bei
einer Wassertiefe von 5.150 m statt. Zuerst wurde eine akustische Spektralanalyse
des Schiffesgerauschs bei verschiedenen Schallquellen im Normalbetrieb durchge-
fahrt. Danach wurde ein Transponder verankert, den das Schiff in einem Kreis von
1,65 sm Durchmesser umfuhr, wobei seine Position mit POSIDONIA ermittelt wurde.
AnschlieBend umrundete das Schiff den Transponder in entgegengesetzter Rich-
tung. Dadurch wurde die relative Positionierungsgenauigkeit und die Geometrie des
Akustik-Arrays relativ zum Schiff bestimmt. Die Reichweite wurde ermittelt, indem
sich das Schiff vom Transponder entfernte, bis die Haufigkeit der Fehlortungen auf
mehr als 30% anstieg. Ein zweiter Transponder wurde im Abstand von 926 m zum
ersten abgesetzt, um eine absolute Abstandsmessung durchzufiihren. Da der zweite
Transponder versagte, konnte diese Messung nicht erfoigen.

Die Tests erbrachten folgende Ergebnisse:
a) Akustische Vermessung:
Zur Messung des Gerauschpegels und dessen spektraler Verteilung wurde das

Akustik-Array des POSIDONIA-Systems verwendet, dessen spektrale Empfindlich-
keit ein Maximum bei 16 kHz aufwies. Das Spektrum des Gerauschs weist zwei Ma-



xima gleicher Intensitat auf. Ein schmalbandiges, das bei 3 bis 4 kHz mit einer Halb-
wertsbreite von ca. 3 kHz und ein breitbandiges bei 16 kHz mit einer Halbwertsbreite
von ca. 8 kHz. Obwohl der Gerauschpegel der POLARSTERN relativ zu anderen
Schiffen sehr hoch ist (ca. 30-fach hoher), konnte das POSIDONIA-System bis zu
einer Tiefe von 5.000 m erfolgreich eingesetzt werden.

b) Genauigkeit:

Die ermittelte Positionierungsgenauigkeit lag bei 50 m mit ca. 5% Fehlpositionie-
rungen. Das entspricht einem Vielfachen der erwarteten Abweichung.

c) Reichweite:

Bei einer Wassertiefe von etwa 5000 m betrug die horizontale Reichweite 7000 m,
definiert durch die Entfernung, bei der 30% Fehlortungen Uberschritten wurden.

d) Reproduzierbarkeit:

Die Reproduzierbarkeit konnte wegen fehlender Auswertesoftware nicht ermittelt
werden.

e) Beurteilung:

Das System wurde nach eingehender Analyse und Diskussion mit allen Beteiligten
als geeignet fur den Einsatz des franzdsischen ROVs VICTOR 6000 akzeptiert. Sie
wurde von Thomson Marconi Sonar abgenommen und dem Schiff Ubergeben.

1.3 LUFTCHEMISCHES FORSCHUNGSPROGRAMM

1.3.1 Probenahme zur Bestimmung von Organo-Halogenverbindungen und
Alkyinitraten in Luft und Oberfldchenwasser des Atlantik
R. Fischer, R. Looser und B. Mittermaier (UUI)

fm Rahmen der Arbeiten der Abteilung Analytische Chemie und Umweltchemie der
Universitat Ulm zur globalen Umweltchemie einschlief3lich der Atmosphéarenchemie
organischer Verbindungen wurden Probenahmen der unteren Troposphére und des
Oberflachenwassers des Atlantischen Ozeans durchgefihrt.

Die Ausbreitung von persistenten Umweltchemikalien beschrénkt sich nicht auf das
Gebiet ihrer Produktion und Anwendung, sondern sie erfolgt Uber die gesamte Erde.
Das Verstandnis der Transport-, Verteilungs- und Veré&nderungsprozesse, denen
diese Verbindungen in der Umwelt unterliegen und die ihre globale Verteilung pré-
gen, ist von besonderer Bedeutung. Durch Bestimmung der Gehalte der Xenobiotika
und weiterer Indikatormolekdle in reprasentativen Bereichen der Umwelt in Abhén-
gigkeit von Ort und Zeit und die interpretation der Ergebnisse unter Berlcksichtigung
der geophysikalischen Vorgange wie Luft- und Meeresstrdbmungen kénnen allge-



meinglitige Rickschliisse auf das globale Verteilungsverhalten von Xenobidtika ge-
zogen werden.

Die Nord-Slid-Nord-Traversen der POLARSTERN liefern ein einmaliges, flr globale
Betrachtungen unverzichtbares Untersuchungs- und Datenmaterial, das die Cha-
rakterisierung der unterschiedlichen Verteilungen auf beiden Hemispharen erlaubt,
und die Suche nach Umweltparametern erméglicht, die zur Erklarung der Quellen
und Senken nachgewiesener organischer Spurenstoffe beitragen. Der Austausch
zwischen Atmosphére und Meeresoberflache ist in diesem Zusammenhang von be-
sonderer Bedeutung.

Wahrend des Fahrtabschnitts ANT XVI/1 wurden groBvolumige Luftproben (jeweils
250-750 m®), kleinvolumige Luftproben (bis 100 I) und kleinvolumige Wasserproben
(20 ml) genommen. Diese werden an der Universitat Uim unter Reinraumbedin-
gungen auf Organo-Halogenverbindungen (u.a. halogenierte Benzole, Anisole, Ben-
zonitrile, Benzaldehyde und halogenierte C1- und C2-Verbindungen) sowie langer-
kettige Mono-Alkylnitrate und multifunktionelle Alkylnitrate hin untersucht. Aufgrund
des hierflr notigen hohen apparativen Aufwandes war eine Aufarbeitung der Proben
an Bord nicht geplant.

1.3.2 Aufnahme eines Nord-Siid-Profils mittelfliichtiger Halogenkohlenwasser-

stoffe
B. Mittermaier (UUI)

Die Ergebnisse vorangegangener Expeditionen der POLARSTERN zur globalen
Verteilung der halogenierten Methylphenylether (Anisole), die partiell biogen sind,
sollen auf die der halogenierten Benzonitrile und Benzaldehyde erweitert werden.
Ein Ziel der Arbeiten war es, in Ulm neu entwickelte Adsorptionsmaterialien auf
Graphitbasis mit Titandioxid als Tragermaterial, bei der Luftprobenahme unter
tropischen Bedingungen einzusetzen und durch Parallelprobenahmen mit dem
Ergebnis unter Verwendung des herkdmmlichen Adsorbens Kieselgel zu
vergleichen.

Die Luftprobenahme erfoigte durch High-Volume-Sampler. Dabei wird Luft mittels
einer Turbine mit einem Fluss von ca. 30 m/h durch ein Sammelschicht und eine
durch einen Filter abgetrennte Durchbruchsschicht eines Adsorptionsmaterials ge-
saugt. Die Dauer der einzelnen Probenahmen betrug zwischen 8 und 24 Stunden
mit Sammelvolumina zwischen 250 und 750 m'. Insgesamt wurden 43 High-Volume-
Proben genommen, zumeist zwei Proben parallel.

Da es sich um die Analyse extrem geringer Spuren organischer Komponenten han-
delt, wurde besonders auf kontaminationsfreie Sammelstellen an Bord geachtet. Die
Probenahme erfolgte in aller Regel auf dem Peildeck; in einigen Fallen wurden pa-
rallel dazu Proben auf dem Helikopter-Deck gesammelt, um Beeinflussungen durch
das Schiff abschatzen zu kénnen. Mit beiden eingesetzten Adsorptionsmitteln wurde
auch der Blindwerteintrag untersucht. Zu den Zeiten, in denen die Mdullverbren-



nungsanlage des Schiffes in Betrieb war, in denen Malerarbeiten auf dem Vorschiff
stattfanden, und wahrend der Stationen wurden keine Proben genommen.

Die Proben werden an der Universitat Ulm zunéchst heiBextrahiert, um die adsorptiv
gebundenen Analyten in Lésung zu bringen. Nach verschiedenen Aufarbeitungs-
und Trennungsschritten erfolgt die qualitative und quantitative gaschromatographi-
sche Analyse mittel HRGC-ECD und HRGC-MSD.

1.3.3 Aufnahme eines Nord-Sid-Profils der biogenen und anthropogenen
Halogenkohlenwasserstoffe
R. Looser (UUI)

Ziel des Vorhaben ist es, Muster der biogenen Halogenkohlenwasserstoffe in Ab-
hangigkeit vom moglichen kontinentalen Eintrag und der von uns nachgewiesenen
Gleichgewichtseinsteliung zwischen Oberflachenwasser und Atmosphéare zu unter-
suchen. Ein besonderes Augenmerk gilt dabei den Bereichen hoher Primarproduk-
tion. In diesem Zusammenhang soll das Vorkommen kurzkettiger halogenierter Al-
dehyde und Nitrile (C1-C3) untersucht werden, die als Produkte entsprechender En-
zymreaktionen im Labor nachgewiesen wurden. Zugleich soll, z.T. als Wiederauf-
nahme friherer Untersuchungen, ein Nord-Sid-Profil der Konzentrationen von Tri-
halomethanen, Tetrachlorethen, Hexachlorethan und Hexachlorbutadien erstelit
werden.

Die Luftprobenahme erfolgte adsorptiv durch Low-Volume-Sampler. Fir solche
leichtfliichtigen halogenierten Verbindungen, die in relativ groBen Mengen in der Luft
vorkommen, einen hohen ECD-Response besitzen oder ein geringes Durchbruchs-
volumen haben (z.B. Tetrachlorkohlenstoff, FCKW, Chlormethan), wurden Sammel-
rdhrchen mit starken Adsorbentien auf der Basis von Kohlenstoffmolekularsieben
verwendet. Auf dem gesamten Fahrtabschnitt wurden 19 solcher Proben genommen
mit Probenahmevolumina zwischen 4 und 5 Litern. Fur alle Proben wurde eine Qua-
litatskontrolle der Sammeleffizienz durch ein nachgeschaltetes Adsorbensréhrchen
gleicher Bauart sichergestelit.

Wasserproben wurden (iber ein Purge&Trap-Verfahren konserviert. Jeweils 0,5 Liter
Seewasser, die der Schiffsseewasserleitung entnommen worden waren, wurden mit
Uber Aktivkohie und Molekularsieb nachgereinigtem Stickstoff ausgeblasen. Die mit-
gefiihrten leichtfliichtigen Verbindungen wurden Uber eine Luftsammelkartusche
aufgefangen. Um Durchbriiche von Substanzen zu vermeiden, wurden flir jede
Wasserprobe drei Luftsammelkartuschen verwendet, wobei die erste fiir 3 Minuten,
die zweite fur 7 Minuten und die letzte fir 10 Minuten zum Einsatz kam. Auf dem
Fahrtabschnitt ANT XVI/1 wurden insgesamt 15 solcher Wasserproben genommen.

Alle Proben werden anschlieBend an der Universitat Ulm Gber Thermodesorption in
ein GC-ECD-System injiziert. Die Verbindungen werden extern identifiziert und
quantifiziert.



1.3.4 Globale Verteilung von Alkylnitraten in der marinen Grundschicht der
Troposphére
R. Fischer (UUI)

Alkyinitrate sind Ester der Salpetersaure und werden durch photochemischen Abbau
von Kohlenwasserstoffen in der Troposphéare gebildet. Die nach der Reaktion mit
OH-Radikalen entstehenden Alkylradikale werden nach Sauerstoffanlagerung und
Addition von Stickstoffmonoxid zu Alkylnitraten umgesetzt. Vor allem Stédte und In-
dustrieregionen stellen durch Verbrennung fossiler Brennstoffe und die damit ver-
bundenen hohen NOx- und Kohienwasserstoffemissionen eine Hauptquelle far Al-
kylnitrate dar.

Die globale Verteilung der AlkylInitrate (iber die geochemischen Kreislaufe wurde in
diesem Fahrtabschnitt ergdnzend zu Arbeiten wahrend ANT XIV/1 (ALBATROSS-
Kampagne) untersucht. Die Ergebnisse sollen mit denen friherer Fahrten verglichen
werden. Zu diesem Zweck wurden 51 Proben zur Aufarbeitung und Analyse in Uim
gesammelt, davon 35 mit einem Sammelvolumen von je ca. 20 bis 100 Litern sowie
16 mit einem Sammelvolumen von je 1 bis 2 Litern Luft.

Die adsorptive Anreicherung der Spurenstoffe erfolgte auf TENAX TA, einem flr die
ATD-Technik (Adsorption + Thermische Desorption) bereits bewé&hrten organischen
Polymer. Nach Auswertung der Proben in Ulm wird die meridionale Verteilung der
leichtfilichtigen Spurenstoffe wichtige Informationen Uber ihr Verhalten in der Atmo-
sphére, d.h. Uber ihre Quellen und Senken, sowie ihre Aufenthaitsdauer in diesem
Umweltkompartiment liefern. Wir knGpfen dabei an Untersuchungen aus den Jahren
1985, 1993, 1994, 1996 und 1998 an. Damals wurden auf der POLARSTERN mit
einer &hnlichen Technik Proben gesammelt.

Als Ort der Probenahme an Bord der POLARSTERN erwiesen sich der Bugausleger
als besonders geeignet, um Blindwerteinflisse vom Schiff so gering wie moglich zu
halten. Alternative Orte der Probenahme waren das Peildeck bei vorderlichem und
das Helikopter-Deck bei achterlichem Wind. Zur Kontrolle der Durchbruchsraten
wurde &hnlich wie bei der Untersuchung der halogenierten Verbindungen
regelménig mit einer zweiten seriell geschalteten identischen Kartusche gesammelt.

Wetter- und Seegangsverhaltnisse lieBen wahrend der gesamten Fahrt eine konti-
nuierliche Probenahme zu.



2. FAHRTABSCHNITT ANT XVI/2 Kapstadt-Kapstadt
(09.01.99-16.03.99)

2.1 ZUSAMMENFASSUNG UND FAHRTVERLAUF
E. Fahrbach (AW)

Am 9. Januar 1999 lief POLARSTERN mit 43 Besatzungsmitgliedern und 43
wissenschaftlichen Fahrtteilnehmer/innen an Bord um 20.00 Uhr von Kapstadt aus.
Die Fahrtroute ist in Abb. 2 wiedergegeben. An der Grenze der slidafrikanischen
200-sm-Zone begannen die ozeanographischen Messungen mit dem Abwurf von
XBTs (expendable Bathythermograph) zur Messung der Temperatur des
Meerwassers bis in eine Tiefe von 700 m. Messungen der Hydrosweep-Anlage und
des akustischen Dopplerstrémungsmessers (ADCP) wurden aufgezeichnet.

Der erste Eisberg kam bei 50°S in Sicht. Bei 55°S erreichten wir den Meridian von
Greenwich und legten bis 61°S im Abstand von 30 oder 60 Seemeilen 10 Driftkér-
per, sogenannte ALACE (Autonomous Lagrangian Circulation Explorer), aus, die in
eine Tiefe von etwa 700 Metern absinken und in den néchsten ein bis zwei Jahren
der Strémung in dieser Tiefe folgen werden. Die Auslegung erfolgte im stdlichsten
Teil des Antarktischen Zirkumpolarstroms und im nérdlichen Weddellwirbel. Die
Driftkdrper sinken in eine Tiefe, in der das verhaltnismaRig warme und salzreiche
untere Zirkumpolare Tiefenwasser, das seinen Ursprung im Nordatlantik hat, in das
Weddelimeer einstrémt. Die Driftkérper tauchen jeweils nach einer Woche an die
Oberflache auf, wo sie von Satelliten geortet werden koénnen, und sinken
anschlieBend wieder auf ihre Solltiefe ab. Wahrend des Auftauchens registrieren sie
ein Temperaturprofil, das ebenfalls Gber Satelliten Gbertragen wird. Im Weddellwirbel
wird das Zirkumpolare Tiefenwasser nach Siden geflhrt, wo es aufsteigt und seine
Warme an die antarktische Atmosphéare abgibt. Die AbkUhlung fahrt zur Dichtezu-
nahme, die eine Absinkbewegung, die Konvektion, zur Folge hat. Erreicht das Was-
ser den Gefrierpunkt, so bildet sich Meereis. Es kann weniger Salz in seiner Kristall-
struktur aufnehmen, als im Meerwasser gelost ist. Daher bleibt das Salz im Wasser
zurlick, erh6ht seine Dichte und verstarkt die Konvektion.

Um die Konvektion und die langerfristigen Veranderungen der Wassermasseneigen-
schaften in Abhé&ngigkeit von der Eisbedeckung zu messen, werden seit 1996 sie-
ben verankerte Messketten auf dem Meridian von Greenwich unterhalten, die mit
Temperatur- und Salzgehaltssensoren, mit Strdmungsmessern und Eisecholoten
ausgestattet sind. Diese Messungen sind ein Beitrag zum ,Climate Variability and
Predictability Programme" (CLIVAR) des ,World Climate Research Programme”
(WCRP). Auf der Anreise wurden sudlich der Maudkuppe drei Verankerungen auf-
genommen und vier neu ausgelegt. Die Wetterbedingungen waren mit Winden der
Starke 7 bis 8 und dem entsprechenden Seegang nicht sehr glinstig. Unter diesen
Bedingungen hat sich das neue Fullstiick im Heckslip als sehr vorteilhaft erwiesen.

Im nérdlichen Teil des Weddellwirbels begann die Auslegung von Sendern auf Eis-
bergen, die von Satelliten geortet werden. Auf der gesamten Reise wurden 11 dieser
Eisbergbojen ausgelegt. Sie sollen dazu beitragen, die Driftbahnen der Eisberge zu



erfassen, um festzustellen, wo das vom Kontinent stammende SuBwasser dem
Ozean zugeflihrt wird.

Nachdem wir die antarktische Kiste erreicht hatten, dampften wir zur sidafrikani-
schen Sanae-Station, um dort einen Generator abzuliefern. Er wurde mit einem sid-
afrikanischen Oryx-Hubschrauber von der POLARSTERN auf das Schelfeis
umgesetzt, wo er mit einem Schilitten weitertransportiert wurde. Zwei siidafrikanische
Kollegen wurden an die Kistenstation geflogen, von wo aus sie zur weiter im Inland
gelegenen Hauptstation gebracht wurden.

Die Fahrt zur Neumayer-Station entlang der Kuste verlief ziigig, da der anhaltende
Ostwind mit ablandigen Komponenten das Eis nach Westen in den frelen Ozean
getrieben hatte. Als wir die Atkabucht am 21. Januar erreichten, war sie von Osten
her mit einer dichten Eisdecke, die zum Teil aus groBen &lteren Schollen bestand,
gefiilit. Ein Versuch, die Entladung an der Nordkante durchzufiihren, musste ab-
gebrochen werden, da eine kraftige Dunung anstand und ein Eisberg auf die Anle-
gestelle zulief. Weiter innen in der Bucht konnte die Entladung am spéten Donners-
tagnachmittag beginnen. Am Freitagabend gegen 22.00 Uhr waren Material und
Treibstoff fir die Station abgegeben und das Personal und Gerét zur Bergung der
Filchner-Station Ubernommen. Sie war im Oktober 1998 durch den Abbruch des
Eisbergs A-38 vom Ronne-Schelfeis ins Weddellmeer gedriftet und musste nun ge-
borgen werden. Siebzehn Uberwinterer und Sommergéste blieben bei der Neu-
mayer-Station und vier Mitglieder der Bergungsmannschaft kamen an Bord. Nach
Mitternacht hatten wir uns mit etwas Muhe aus Atkabucht herausgebrochen und
dampften nach Stdwesten.

Am 24. Januar erreichten wird das Drescher-Inlet, eine tiefeingeschnittene Bucht im
Riiser-Larsenisen. Dort errichteten wir ein Treibstoffdepot fur unsere Polarflugzeuge
und tauschten eine automatische Wetterstation aus, die hier seit 1992 unterhalten
wird. Am Nachmittag landete das Polarflugzeug POLAR4 mit den beiden letzten Mit-
gliedem des Bergungsteams fur die Filchner-Station. Sie waren noch auf einer Tra-
verse 1.300 km sudlich der Neumayer-Station gewesen und konnten wegen des
schlechten Wetters nicht friher zurlickkommen. inzwischen hatte sich das Wetter so
weit gebessert, dass die POLAR4 zur Traverse fliegen konnte und von dort aus die
beiden Manner zum Drescher-Inlet brachte. Mit vollstandiger Mannschaft, dampften
wir weiter nach Slden, um eine norwegische Gruppe bei "Bldenga”, einer von Mo-
nica Kristensen errichteten Sommerstation, abzusetzen. Die Station wurde vom
Norsk Polar Institutt Ubernommen und diente als Ausgangspunkt flr die Unter-
nehmungen der vier Norweger.

Bei der Passage besuchten wir die britische Station Halley mit dem Helikopter, wah-
rend POLARSTERN in der breiten Kistenpolynja weiterdampfte. Am 25. Januar
trafen wir bei 76°37'S, 31°19'W auf eine Barriere aus Eisbergen. Sudlich davon hatte
sich eine solide Festeisschicht aufgebaut, die Uber den Filchnergraben reichte und
far uns ein undberwindliches Hindernis darstellte. Daher musste die Ausschiffung
der Norweger und ihres Materials (ber eine Entfernung von 65 sm erfolgen, was
wegen des Treibstofftransports als AuBenlast zeitaufwendig war. Eine
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Pegelverankerung unserer englischen Koliegen konnten wir nicht aufnehmen, da sie
seewarts der Polynja in einem dichten Eisglrtel lag.

Dieses Eisfeld, das sich als sehr schwer befahrbar erwies, mussten wir durchqueren,
um weiter nach Westen zu gelangen. Deshalb fuhren wir bis auf 74°30’S nach Nor-
den zuriick, wo sich die Eisdecke auflockerte, so dass wir nach Westen vorstoBen
konnten. Nachdem wir nach Westslidwest in Richtung der Filchner-Station einge-
dreht hatten, wurde die Eisdecke standig dichter. Allerdings war in den Satellitenbil-
dern westlich der Festeisbarriere Uber dem Filchnergraben eine weite offene Was-
serflache zu erkennen. In dieser Polynja wollten wir an die Ronne-Schelfeiskante
gelangen, um dort in der Kistenpolynja weiter nach Westen voranzukommen. Doch
dann erkannten wir in den Satellitenbildern eine Bruchzone im Meereis, die sich von
der norddstlichen Ecke des Filchner-Eisbergs bis etwa 90 sm nach Osten erstreckte
(Abb. 7).

Am 28. Januar landete das erste Vorkommando mit dem Helikopter auf dem Eisberg
A-38B. Die gewaltige Eisinsel war schon von 70 sm Entfernung zu erkennen und
Uberspannte den gesamten Horizont. An der norddstlichen Ecke trafen wir auf die
Abbruchkante, die um mehr als 50 m aus dem davor aufgepressten Eis emporragte.
Wir flogen parallel der Nordkante zur etwa 3 km sudlich von ihr liegenden Station.
Eine kurze Inspektion ergab, dass sie in gutem Zustand war. Wir setzten die Erkun-
dung entlang der Nordkante fort, die etwa 36 m hoch war. An mehreren Stellen wies
sie beeindruckende Narben auf, die von Kollisionen mit anderen Eisbergen stamm-
ten. An der Westseite fanden wir eine Kantenhéhe von 26 m.

Fiur POLARSTERN erwies sich der Weg zu A-38B als mihsam. Etwa 20 sm von der
gesuchten Rinne entfernt lagen wir das erste Mal im Packeis fest. Erst die drehende
Gezeit verringerte im Laufe der Nacht den Druck der Pressung, so dass wir frei ka-
men. Wir umfuhren die Scherungszone und gelangten in die gesuchte Rinne. Da sie
aus einer Folge von schrag zum Kurs liegenden Waken bestand, mussten wir immer
wieder die dazwischen liegenden Pressrucken durchbrechen, so dass wir erst am
30. Januar bei der Eisinsel A-38B ankamen.

Am 31. Januar wurden an der Westseite des Eisbergs A-38B (Abb. 8) die Gerate
zum Abbau und Abtransport der Filchner-Station entladen. Knapp 30 km von der
Station entfernt hatten wir an der ehemaligen Schelfeiskante einen Abschnitt mit ei-
ner Kantenhéhe von 18 m gefunden. Sonniges Wetter mit leichtem Sidwind er-
leichterte die Arbeit. Am Mittag war das Material entladen, und das Bergungsteam
brach mit den drei Zlgen aus Pistenfahrzeugen und Schlitten zur Station auf. Dort
war bereits ein Vorkommando tatig, um Heizung, Schmelzwasseraufbereitung, Ki-
che und Funkstation in Betrieb zu nehmen. Nachdem der Stationsbetrieb sicherge-
stellt war, konnte der Abbau beginnen. Zunachst wurden die Schneemassen der
vergangenen Jahre beseitigt, die Material bedeckten, welches um die Stationsplatt-
form verteilt war. Ein Generator, mehrere Lager mit vollen und leeren Treibstofffas-
sern, die unter 1 bis 2 m tiefem Schnee lagen, ein weiteres Pistenfahrzeug und ein
Tankschlitten, der sogar aus 4 m Schneetiefe geborgen werden musste, wurden
ausgegraben. Die freigerdumten Fasser und das Stlickgut wurden auf Schlitten
verladen. Gleichzeitig erfolgten Arbeiten an der Station. Sie bestand aus einer
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Plattform, die auf 14 Stelzen etwa 4 m Uber der Eisoberflache gelagert war, um das
Einschneien zu verhindern. Auf der Plattform waren die Wohn-, Lager- und Versor-
gungscontainer befestigt. Der Lagercontainer wurde ausgeraumt, und auf der Platt-
form frei liegendes Material wurde transportfahig verpackt. Dann wurde der Lager-
container zerlegt und die Befestigungen der Ubrigen Container von der Plattform
gelost. Die Arbeiten gingen gut voran, so dass POLARSTERN am 7. Febtuar die
ersten 20 Tonnen Material Ubernehmen konnte. Zuerst wurde Stlickgut, darunter
Gefahrenguter wie Treibstofffasser, Gasflaschen und Batterien mit den Pistenfahr-
zeugen geladen. Das Wetter war durch eine Hochdrucklage mit schwachen nérdii-
chen Winden gepragt, die Warmluft (-1°C bis -2°C) heranfuhrten. Mit diesen Luft-
massen war eine anhaltende, niedrige Bewdlkung mit einzelnen Schneeschauern
verbunden, die nur kurze Flige erlaubten.

Um die Stationsplattform herum wurde eine Rampe aufgeschoben, Uber welche die
Stationscontainer heruntergezogen wurden. Dann wurden sie auf Mulden oder
Schiitten gesetzt. Am 10. Februar war der Abbau abgeschiossen. Bereits in der
Nacht hatte der Abtransport begonnen. Wahrend die Pisten-Bullys am Tage zum
Abbau, Verladen und Beladen im Einsatz waren, gingen nachts die ersten beiden
Materialtransporte zum Schiff. Am 11. Februar um 20.00 Uhr war die Beladung der
POLARSTERN mit 120 Tonnen Stationsmaterial und 50 Tonnen Transportgerat
(Pisten-Bullys, Schlitten, Container etc.) abgeschlossen. Von der Station blieb nur
noch die im Schnee versunkene Unterkonstruktion aus Stahl zurlick. Trotz der
harten Bedingungen und der Geschwindigkeit, mit der gearbeitet wurde, hat sich
kein ernsthafter Zwischenfall ereignet.

Die Eisbedingungen waren schwierig und lieBen nur eingeschrénkt Messfahrten zu.
Die Eisinseln, umgeben von zahireichen Eisbergen, bildeten Barrieren, an denen
sich je nach Windrichtung und Gezeit, Packeisglrtel auftirmten. Das Meereis war in
diesem Sommer nie weitrdumig aufgerissen, so dass die Schollen und Pressricken
des letzten Winters noch vorhanden waren. Wahrend der Anreise hatte der Sidwind
das Eisfeld zwar aufgebrochen, doch bewirkte die Kéite von bis zu -15°C, dass so-
fort wieder Neueis zwischen den Schollen entstand. Das Wasser war fast (iberall am
Gefrierpunkt, so dass sich auch bei milderen Temperaturen Neueis bildete. Die
Winddrehung von Sid auf Nord bis Nordost flhrte zu neuer Eispressung. Durch die
geringen Windstarken von weniger als 6 Bft stieg der Druck des Eises zwar nur in
MaBen, doch in Verbindung mit den Gezeitenstrémen reichte er immer wieder aus,
um POLARSTERN flir mehrere Stunden festzuhalten, bis sich die Gezeit gedreht
hatte.

Der Stdwind hatte die Kiistenpolynja vor dem Ronne-Schelfeis gedffnet (Abb. 8), so
dass wir einen hydrographischen Schnitt von A-38B entlang der Schelfeiskante nach
Westen bis wenige Meilen vor die Lassiter-Kiste an der Antarktischen Halbinsel
ausfahren konnten. In einem Inlet brachten wir auf 2,5 m dickem Eis eine Boje aus,
die an einem 486 m langen Draht mit 3 Stromungsmessern und 10 Temperatur- und
Salzgehaltssensoren bestiuckt war und Messdaten per Satellit Ubermittein sollte.
Leider brach der Datenfluss, nachdem wir die Position verlassen hatten, aus unbe-
kannter Ursache ab.
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Den hydrographischen Schnitt von der Antarktischen Halbinse! entiang der Schelf-
eiskante mussten wir stdlich des Eisbergs A-38B beenden. Dieser hatte inzwischen
seine Bewegungsrichtung ge&ndert und driftete mit einer Geschwindigkeit von etwa
einem Kilometer am Tag nach Sudwesten. Damit verringerte sich sein Abstand zur
Schelfeiskante, und die Polynja, die sich beim anhaltenden Nordwind sidlich des
Eisbergs gebildet hatte, nahm standig ab. Im Sidosten hatte sich zwischen dem
Eisberg und der Schelfeiskante ein uniberwindlicher Eispfropfen gebildet, der uns
zum Umkehren zwang. Zwar war im Windschatten des nérdlichen Teils des Eisbergs
eine Polynja entstanden, doch wurde das Eis gegen die Schelfeiskante und eine
Ansammliung von Eisbergen gepresst. Deshalb erforderte es viel Kraft, Geduld und
Treibstoff, um von Slden in die Polynja zu gelangen und unsere alte Anlegestelle
wieder zu erreichen.

Die anhaitenden (wenn auch schwachen) Nordwinde trieben das Eis von Norden
gegen die Kante des Eisbergs, wo sich ein breiter Packeisgurtel ausbildete. Er be-
stand aus Schollen, die teils zu Brei zermahlen und teils zu beeindruckenden Gebir-
gen aufgetirmt waren. Da dieses Feld nur mit Schwierigkeiten zu durchbrechen war,
gaben wir unseren Plan auf, den Eisberg &stlich zu umfahren, um entlang der neuen
Abbruchkante unseren Schnitt fortzusetzen, sondern warteten in der Polynja, bis der
Abbau der Filchner-Station beendet war. Die Wartezeit nutzten wir zu biologischen
Probenahmen mit Bongo-Netz, Agassiz-Traw! und Fischreusen sowie zu einer Folge
ozeanographischer Profile, dem CTD-JoJo.

Unter diesen Bedingungen konnten wir keine der beiden Pegelverankerungen auf-
nehmen, die letztes Jahr mit der HMS ENDURANCE vor dem Filchner/Ronne-
Schelfeis ausgelegt worden waren. Wir setzten aber weitere Markierungsbojen auf
Eisbergen ab und legten drei meteorologische Bojen auf Eisschollen aus. Die Bojen
sollen dazu beitragen, das Netz, das vom ,International Programme for Antarctic
Buoys® (IPAB) des WCRP betreut wird, zu erhalten. Eine Boje mit
ozeanographischen Sensoren (SUSI) war in der N&he des Eisbergs A-38B
ausgelegt worden, um die Abgabe und Auswirkung von Schmelzwasser dieses
Eisberg moglichst Uber langere Zeit zu untersuchen. Sie musste aber wegen einer
Funktionsstérung wieder aufgenommen werden.

Der anhaltende Nordwind hatte die Eismassen in das sldliche Weddellmeer getrie-
ben, die uns nach unserer Abreise von A-38B mehrmals vom Eis umklammerten.
Unsere vier Maschinen reichten nicht aus, um die vereinten Krafte von Wind und
Gezeit zu Uberwinden. Erst mit einer Winddrehung offneten sich Spalten, die
allerdings von Siden nach Norden und damit schrdg zu unserer Fahririchtung
verliefen. Deshalb mussten wir mihsam durch die hoch aufgepressten Ricken zwi-
schen den Spalten brechen, um nach Nordosten zu gelangen. So wurde unser Kurs
aus dem Pressgebiet nordlich der Bruchsticke des Eisbergs A-38 mehr durch das
Eis als durch die wissenschaftliche Fragestellung bestimmt. Die endguitige Drehung
des Windes auf Sud, mit nach Norden zunehmender Starke, sorgte dann fir genu-
gend offenes Wasser, um gezielte Messkurse zu fahren.

Nach der Abreise von A-38B bestimmten biologische und ozeanographische Arbei-
ten den Fahrtverlauf. Biologen der Universitat Oldenburg sammelten Proben zur
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Untersuchung und Bewertung des Schwermetallgehalts antarktischer Krebstiere.
Dabei waren die erhéhten Cadmiumgehalte von besonderem Interesse. Ziel war die
Entwicklung konzeptioneller Modelle zur Aufnahme und Weitergabe von Schwer-
metalien innerhalb des Nahrungsnetzes. Um den Belastungsgrad eines Gewassers
zu beurteilen, bestimmt man den Schwermetaligehalt nicht nur im Wasser, sondern
auch in den im Wasser lebenden Tieren, da sie die Umgebungsbedingungen Gber
einen langeren Zeitraum integrieren. Dadurch entstehen in ihrem Gewebe hdhere
Konzentrationen, die besser zu messen sind. Zusatzlich wird die Wirkung kurzfristi-
ger Schwankungen, die im Wasser auftreten und das Bild verfailschen kdénnten,
durch die Integration herausgefiltert. Von Wasserproben friiherer Expeditionen war
bekannt, dass beim Schwermetaligehalt des Sldpolarmeers noch kein wesentlicher
Anstieg durch menschliche Einwirkung zu erkennen ist. Daher kénnen antarktische
Krebstiere als Beispiel fir den unbelasteten Zustand herangezogen werden und als
MaRstab dienen, mit dem das Ausmal3 der Belastungen anderer Gewésser beurteilt
werden kann. Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, dass die Schwermetall-
konzentrationen in Tieren unterschiedlicher Arten sehr stark voneinander abwei-
chen. So gibt es Krebstiere in der Antarktis, wie Notocrangon antarcticus, die mit
einem Cadmiumgehalt von Uber 10 mg/kg als belastet gelten wirden, wenn sie in
der Nordsee gefangen worden waren. Sie wurden zusammen mit Assein der Art
Glyptonotus antarcticus gefangen, die mit einer zehnfach geringeren Konzentration
als unbelastet eingestuft wlirden. Nun soll geklart werden, wodurch die unterschied-
liche Aufnahme bedingt ist, und wie z. B. Notocrangon antarcticus mit derartig hohen
Schwermetalikonzentrationen leben kann, die man eigentlich als Vergiftung einstu-
fen misste. Dazu fingen die Biologen mit unterschiedlichen Netzen Organismen. Im
freien Wasser wurden die Fange mit dem Bongonetz als Vertikalhol oder geschieppt
ausgefuhrt, in den bodennahen Wasserschichten mit dem Agassiz-Trawl, das auf
dem Grund geschleppt wurde, oder mit einer Reuse. Ein Teil der Tiere wurde einge-
froren, da die Schwermetallkonzentration an Bord nicht gemessen werden konnte.
Mit einem anderen Teil wurden die Aufnahmeraten durch Experimente bestimmt,
indem die Tiere unterschiedliche Zeiten in schwermetalihaltigem Wasser gehaltert
wurden, bevor sie ebenfalls zur spateren Messung eingefroren wurden. Ergebnisse
dieser Untersuchungen liegen allerdings erst vor, wenn die Messungen in Oldenburg
ausgefuhrt und ausgewertet wurden.

Am Nordrand des Filchnergrabens flie3t das sogenannte Eisschelfwasser in die
Tiefsee ab. Diese Wassermasse entsteht, da salzreiches Wasser unter das
Schelfeis stromt. In einer Tiefe von 1.000 m erniedrigt sich der Gefrierpunkt von
Meerwasser auf —2,5°C. Daher kann das unterstrdmende Wasser, auch wenn es an
der Oberflache schon die Gefrierpunktstemperatur erreicht hat, an der Unterseite
des Schelfeises durch Schmelzen noch weiter abgekthit werden. So entsteht das
kélteste Wasser, das es im Ozean gibt. Ein Teil dieses unterkuhlten Wassers gefriert
beim Ruckstrom an der Unterkante und bildet marines Schelfeis. Ein anderer Teil tritt
als unterkihltes Wasser an der Schelfeiskante aus. Im Filchnergraben strdmt dieses
Wasser nach Norden, wo die flacheren Schichten, die warmer als —2,2°C sind, die
Schwelle an seinem nérdlichen Rand Uberqueren und auf Grund ihrer, durch die
niedrige Temperatur bedingten, hohen Dichte in die Tiefsee abflieBen. Dieser Ab-
fluss trédgt zur Bildung des Weddelimeer-Bodenwassers bei, das im Norden in den
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zirkumpolaren Ringozean eingespeist wird, und als Antarktisches Bodenwasser in
die drei Ozeanbecken weiterstromt.

Das Ziel unserer Arbeiten war es, mit direkten Strdmungsmessungen durch veran-
kerte Gerate den Transport von Eisschelfwasser in die Tiefsee zu quantifizieren,
wobei man mit etwa 1 Million m® pro Sekunde rechnet. Vermischung mit dem leichte-
rem Umgebungswasser bestimmt die Tiefe, in die das Eisschelfwasser absinken
kann. Die Intensitat der Vermischung soll aus den zeitlichen Fluktuationen des Eis-
schelfwasserstroms, die mit den verankerten Geraten gemessen werden, und der
raumlichen Verteilung der Wassermasseneigenschaften, die mit CTD-Schnitten
(Conductivity, Temperature, Depth) erfasst wurden, abgeleitet werden. Aus diesem
Grund wurden im vergangenen Jahr mit der HMS ENDURANCE vier Verankerungen
ausgebracht. Die Wassermassenverteilung wurde mit einer Reihe von CTD-
Schnitten aufgenommen, die vom Eisberg A-38B bis Uber den Kontinentalabhang in
das Gebiet des absinkenden Eisschelfwassers und die nérdliche Schwelle des
Filchnergrabens reichten. Diese Untersuchungen erfolgten in Kooperation zwischen
dem AWI, dem British Antarctic Surveys, dem Geophysikalischen Institut der
Universitat Bergen in Norwegen und Earth and Space Research, Seattle, USA im
Rahmen des ,Filchner Ronne Ice Shelf Programme® (FRISP) des ,Scientific
Commitee on Antarctic Research” (SCAR).

Die Aufnahme der Verankerungen erforderte viel Geduld. Die Verankerung F3, die
zu einer Gruppe von vier Verankerungen am Kontinentalabhang nordwestlich des
Filchnergrabens gehorte, lag beim ersten Aufnahmeversuch unter D-11, einer Eisin-
sel von 8 sm Breite und 30 sm L&nge. Bei den anderen drei Verankerungen und
dem Pegel C2 des Proudman Oceanographic Laboratory hatten wir mehr Glick. F4
lag knapp nordlich des Eisbergs in einer Polynja. Allerdings hatte sich Gber dem
offenen Wasser dichter Nebel gebildet, was die Aufnahme zum spannenden Such-
spiel werden lie3. Die Verankerungen F1 und F2 befanden sich im dichten Eisglrtel
sldlich des Eisbergs, aber mit etwas Geduld und der akustischen Ortung wahrend
des Aufstiegs konnten wir beide Verankerungen im Eis finden.

In der Nacht zum 21. Februar verlieBen wir unser Arbeitsgebiet im Norden des
Filchnergrabens und fuhren in einer breiten Klstenpolynja nach Stden (Abb. 9), um
die Bldenga-Gruppe abzuholen. Der Seerauch, der sich bei Lufttemperaturen von
bis zu -20°C uber der Polynja bildete, hatte sich zu einer Nebelwand verdichtet. An
der Festeisgrenze bei 76°44’S, 30°26'W kam die Sonne wieder hervor, und wir
konnten die vier Norweger mit ihren Skidoos und Schlitten mit den Helikoptern
schnell an Bord nehmen.

Danach liefen wir zum Pegel M2 des Proudman Oceanographic Laboratory. Auf der
Anreise war er unter dickem Eis gelegen, doch nun solite er mitten in einer weiten
Neueisflache auftauchen. Der Stdwind erzeugte zwar standig offenes Wasser, aber
bei den niedrigen Temperaturen bildete sich sofort wieder eine kompakte Neueisde-
cke. Der Pegel wurde mit einem Grundgewicht am Meeresboden gehalten, von dem
er, auf ein akustisches Signal hin, mittels eines Auslésers abgetrennt werden sollte.
Doch M2 stelite unsere Geduld auf die Probe, da er erst nach wiederholten Auslé-
sungsversuchen an die Meeresoberfldche aufstieg, wo er dann zwischen aufge-
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pressten Neueisschollen kaum zu sehen war. Inzwischen hatte sich Eisberg D-11
soweit verlagert, dass auch die Verankerung F3 wieder frei lag. Der Weg dorthin
fihrte durch starke Eispressungen, wodurch wir mehrmals festlagen und flr den
kurzen Umweg mehr als zwei Tage benétigten. Unsere Miihe wurde mit der erfolg-
reichen Aufnahme belohnt.

Auf dem Weg zur Neumayer-Station rdumten wir am 26. Februar im Drescher-Inlet
das Treibstoffdepot ab, das wir dort zu Beginn der Reise flr die Polarflugzeuge ein-
gerichtet hatten. Die Ladearbeiten dauerten langer als erwartet, da der Transport auf
Grund des schlechten Wetters nicht mit den Helikoptern durchgefihrt werden
konnte, sondern mit einem Pisten-Bully und zwei Schlitten erfolgen musste.

In der Nacht vom 26. auf den 27. Februar erreichten wir die Neumayer-Station bei 8
Windstarken. Wir mussten noch bis zum Nachmittag warten, bis der Wind soweit
nachgelassen hatte, dass wir an der Schelfeiskante anlegen konnten, um mit den
Versorgungsarbeiten zu beginnen. Auf dem Vorschiff und im Laderaum waren die
Teile der ehemaligen Filchner-Station, die Pisten-Bullys und die Schiitten gelagert,
die erst einmal entladen werden mussten, bevor die endgultige Beladung fir die
Heimreise beginnen konnte. Die Atkabucht war mit mehreren Schichten von Gber-
einandergeschobenem Pfannkucheneis bedeckt, das sich bei -15°C schnell bildete
und vom Wind an der Schelfeiskante aufgetlirmt wurde. Zwar dampfte die Eisdecke
die einlaufende Dlinung, doch reichte sie trotzdem aus, um das Schiff in Bewegung
zu halten. Am Sonntagmorgen mussten wir zur Sicherung der Schiauchverbindun-
gen Eisanker ausbringen, bevor die Entladung fortgesetzt werden konnte. Dann be-
gann die Beflillung der Tankcontainer der Station.

inzwischen hatte sich der Wind fast vollstandig gelegt. Alle, die nicht mit den Entla-
dearbeiten beschaftigt waren, konnten den Sonntagnachmittag bei herrlichem Wet-
ter mit strahlendem Sonnenschein nutzen, um sich beim FuBbalispiel oder bei einem
Spaziergang auf dem Schelfeis zu vergnligen. Auch die Station konnte besichtigt
werden.

Neben den Routinearbeiten in den meteorologischen, geophysikalischen und chemi-
schen Observatorien der Neumayer-Station waren in der vergangenen Saison um-
fassende UmbaumaBnahmen an der Station ausgeflihrt worden. Die Hauptbaumaf-
nahme war die Errichtung einer Erdfunkstelle (F1) zur permanenten Datenfestver-
bindung mit 64 kbit/s zwischen der Neumayer-Station und dem AWI Uber die IN-
TELSAT-Satelliten. Die Gegenfunkstelle ist Raisting. Dieses Projekt wurde von der
deutschen Telekom, ihrer Tochterfirma DeTeSat und dem AWI konzipiert und reali-
siert. Die Festverbindung (Standleitung) erméglicht, anfallende Messdaten aus den
Observatorien direkt zum AWI nach Bremerhaven zu (ibertragen. Dadurch kénnen
diese Daten effektiver genutzt und die Systeme leichter betreut werden. Uber diese
Standleitung ist die Station vom AWI aus telefonisch und Uber Fax wie eine Neben-
stelle zu erreichen.

An der Neumayer-Station hatten luftchemische Untersuchungen stattgefunden, um

aus den Profilen der in Firn und Eis deponierten Spurenstoffe informationen Gber
das Klima und die Zusammensetzung der Paldoatmosphére zu gewinnen. Dies er-
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fordert jedoch eine detaillierte Kenntnis der atmosph&renchemischen Prozesse und
der physikalisch-chemischen Wechselwirkungen der Spurenstoffe mit der Firn-
schicht. Im Rahmen der PEAN'99 Kampagne (Photochemical Experiment at Neu-
mayer), die das AW!I zusammen mit dem British Antarctic Survey an der Neumayer-
Station durchfihrte, wurde die Photochemie der antarktischen Troposphéare und die
Rolle der Firnschicht als reversibles Depot fur reaktive Spurengase untersucht. Ne-
ben dem Routine-Messprogramm am Spurenstoffobservatorium konzentrierten sich
die Spurenstoffmessungen auf Stickoxide, Ozon, Peroxide, Formaldehyd und Koh-
lenmonoxid. Die Untersuchungen belegen den komplexen Einfluss der meteorologi-
schen und photochemischen Verhélinisse und der Firnschicht auf die atmosphéri-
schen Spurengaskonzentrationen, wobei es zum Beispiel keine eindeutige
Beziehung zwischen den Nitratprofilen im Firn und den atmosphérischen
Stickoxidkonzentrationen zu geben scheint.

Das Flugprogramm von der Neumayer-Station aus mit den beiden Polarflugzeugen
POLAR2 und POLAR4 mit 235 Flugstunden vom 18.12.98 bis zum 14.02.99 hatte
zwei geophysikalische Messkampagnen zum Ziel. Hinzu kam der Einsatz der
POLAR4 im Rahmen eines medizinischen Notfalls. Ein indischer Patient wurde an
der Neumayer-Station von sudafrikanischen Kollegen lUbernommen und Uber die
britische Station Halley zur amerikanischen Station Amundsen-Scott am Sidpol ge-
flogen.

Im ersten Abschnitt des Flugprogramms wurde im Rahmen der EPICA Vorerkun-
dung (European Project for Ice Coring in Antarctica) in Dronning Maud Land (sud-
Ostlich der Neumayer-Station) das bestehende Profilnetz von Eisdickenmessungen
um insgesamt 18.500 Profilkilometer erganzt. Ein Flug entlang der Eisscheide in
Richtung Dome Fuji ermégiichte die Anbindung an den dort gebohrten und bereits
datierten Eiskern, da neben dem Untergrundrelief mit dem aero-elektromagneti-
schen Reflexionsverfahren auch die interne Struktur des Eisk&rpers erfasst wurde.

Im Anschluss daran fanden die Filige fur EMAGE (Eastern Antarctic Margins Ge-
ophysical Experiment) statt. Ziel dieses Uber mehrere Jahre angelegten geophysika-
lischen Projektes ist es, friiheste geologisch-tektonische Strukturen aus der Off-
nungsphase des Weddellmeers im Bereich zwischen den Antarktisstationen Halley
im Westen und Novolazarevskaya im Osten zu erkunden. Dies geschieht unter Ein-
satz von flugzeuggestiitzter Magnetik und Gravimetrie. Das bereits Uberdeckte
Messgebiet nérdiich der Neumayer-Station konnte um ca. 50.000 km  nach Westen
vor der Klste des Rijser-Larsenisen erweitert werden. Daflir wurden Messprofile in
der Gesamtlange von 17.500 km geflogen.

Am 1. Marz nahm der Wind langsam zu, aber es blieb immer noch sonnig. So
konnte die Beladung des Materials flir den Rucktransport noch unter glnstigen Be-
dingungen abgeschlossen werden. Am Abend verabschiedeten wir die 2 Frauen und
7 Méanner der 19. Uberwinterung mit einer Grillparty. Da der Wind 8 Bft erreichte,
konnten wir nicht an der Schelfeiskante bleiben, sondern mussten ins freie Wasser
der Atkabucht gehen. In der Nacht fuhren wir wieder an die Kante zuriick und setz-
ten die Uberwinterer bei Feuerwerk und stimmungsvoller Musik mit dem Kran auf
das Schelfeis Uber, wo sie mit den Pisten-Bullys zur Station zurlckfuhren. Am
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néachsten Morgen wurde POLARSTERN seeklar gemacht und wir dampften mit den
ehemaligen Uberwinterern und den Sommergasten (zusammen 49 wissen-
schaftliche Fahrtteilnehmer/innen) nach einer Ehrenrunde vorbei an den winkenden
Uberwinterern nach Nordosten ab. Der Wind hatte wieder nachgelassen und die
Sonne stand am strahlendblauen Himmel.

Da wir am Vormittag nur noch lockere Eisfelder durchquerten, die entweder aus
neugebildeten Pfannkuchen oder stark angeschmolzenen &lteren Schollen bestan-
den, konnten wir den XBT-Schnitt, der sich bis an den sldafrikanischen Kontinental-
abhang erstreckte, schon weit im Stden beginnen. Am Mittwochmorgen erreichten
wir bei 66°30’S den Meridian von Greenwich, wo die wissenschaftlichen Arbeiten mit
einer CTD-Station und einem Hol mit dem Bongonetz fortgesetzt wurden. Stdwinde
der Starke 4 lieBen eine maBige Dinung auflaufen. Von da an liefen wir auf dem
Meridian von Greenwich bis 48°S nach Norden, wo wir nach Nordosten abdrehten.
Auf diesem Kurs flihrten wir bis 46°10'S, 01°02'E einen CTD-Schnitt mit 22
Stationen aus und nahmen drei Verankerungen auf und legten sie wieder aus.

Am 6. Marz Uberquerten wir den 60° Breitengrad und verlieB3en die Antarktis. Seit
unserer Abfahrt von der Atkabucht unterstitzte Sidwind mit 6 Windstéarken unsere
Fahrt nach Norden. Dann schwenkte der Hochdruckkeil zwischen zwei Tiefdruckge-
bieten im westlichen und dstlichen Weddellmeer Uber uns hinweg, und wir gelangten
in den Bereich nordwestlicher Winde, die uns zwar Temperaturen Uber dem Ge-
frierpunkt bescherten, aber auch schlechte Sicht. Von nun an blieb der Wind bei
nordwestlichen Richtungen zwischen 6 und 8 Bft. Als wir am 10. Mérz die geplante
Position einer Pegelverankerung bei 48°S erreichten, mussten wir alle Arbeiten ein-
stellen, da der Wind in Bden auf bis zu 10 Windstarken zugenommen hatte. Wir
dampften bis 47°03'S, 00°30'E weiter, wo wir die CTD- und XBT-Arbeiten wieder
aufnahmen. Da immer noch hoher Seegang anstand, konnte der letzte Pegel erst
bei 46°10'S, 01°02'E ausgebracht werden, wo auch die letzte CTD-Station stattfand.
Der XBT-Schnitt endete am slidafrikanischen Kontinentalabhang. Am 16. Marz 1999
lief POLARSTERN in Kapstadt ein.
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2.2 DIE WETTERVERHALTNISSE
H. Weiland und H. Kéhler (DWD)

2.2.1 Von Kapstadt zur Neumayer-Station

Am 9.1.1989 um 20 Uhr lief POLARSTERN von Kapstadt zu ihrer 16.
Forschungsreise in die Antarktis aus. Dabei wurde zunachst ein Kurs zum Punkt
55°S auf dem Nullmeridian angesteuert, dann entlang des Meridians stdwérts
gefahren. Zu Beginn der Reise lag ein Tief sudlich des Kaps der Guten Hoffnung, an
dessen Ruckseite ein stdlicher Wind mit Starken zwischen 5 und 7 Bft wehte. Um
den 11.1. bildete sich stdlich des 50. Breitengrades ein umfangreiches Sturmtief,
das bis zum 15.1, Bestand hatte. Dabei waren Windstarken zwischen 6 und 8,
vorlibergehend 9 aus Nordwest bis West zu verzeichnen. An den Folgetagen setzte
sich die sUdhemispharische Westdrift durch, verbunden mit starken &stlichen
Winden am Kontinentalrand. Am 20.1. erreichte POLARSTERN die sldafrikanische
Forschungsstation Sanae, am Folgetag die Neumayer-Station. Mit einer
vorubergehenden Abschwéchung und Stdostdrehung des stlrmischen Ostwindes
verbesserten sich infolge der Zufuhr trocken-kalter Luft vom Kontinent
voriibergehend die sehr schlechten Wetterbedingungen an der Neumayer-Station.
Dadurch waren Hubschrauberflige moglich. Am nachsten Tag nahm der Wind
wieder zu und es schneite, so dass die Versorgungsarbeiten erheblich erschwert
wurden und keine Fluge mehr durchgefihrt werden konnten.

2.2.2 Von der Neumayer-Station zur Filchner-Station

Am 23.1, setzte POLARSTERN die Fahrt in Richtung sudliches Weddellmeer fort
und erreichte am 24. das Drescher-inlet. Am 25.1. passierten wir die britische
Station Halley. An diesen Tagen lag der Schwerpunkt der Tiefdrucktatigkeit im
Seegebiet nordlich der Neumayer-Station, wahrend im Weddellmeer unter
Hochdruckeinfluss eine ruhige Phase mit stdlichen Winden vorherrschte. Am 26.1.
setzte POLARSTERN die Fahrt in Richtung zur Filchner-Station durch das Packeis
fort. Ein Tief ostlich der Antarktischen Halbinsel verursachte nord&stliche Winde.
Dabei traten Eispressungen auf und erschwerten das Vorankommen. Spéter drehte
der Wind allmahlich von Nordost Gber Ost auf stdliche Richtungen, wodurch die
Eispressungen etwas nachlieBen. Bei miuhsamer Fahrt durch das Eis wurde am
30.1. der Eisberg A-38B erreicht.

2.2.3 Im siudlichen Weddellmeer

Am 31.1. begann der Abbau der Filchner-Sommerstation. POLARSTERN verlie3 die
Anlegestelle und fuhr entlang der Schelfeiskante nach Westen. Am 2.2. erreichten
wir in der Polynja den westlichsten Punkt der Reise an der Ostklste der
Antarktischen Halbinsel. Dort wehte ein kraftiger katabatischer Wind vom Schelfeis
herunter aus Stdwest. Ein Tief zog zunachst von Norden her ins 8stliche Weddell-
meer und verstarkte vorlibergehend den Sldwind, zwei Tage spater verlagerte sich
ein weiteres zur Antarktischen Halbinsel und flihrte erneut zu norddstlichen Winden
mit Eispressungen. Am 5.2. kehrte POLARSTERN zur Anlegestelle bei der Filchner-
Station zurlick. Am 11.2. abends waren die Abbauarbeiten beendet. Vom Monats-
beginn an lag eine meist geschlossene tiefe Wolkendecke Uber dem Einsatzgebiet
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und der Filchner-Station, so dass Hubschrauberflige, abgesehen von der Strecke
entlang der Schelfeiskante, nur im Nahbereich méglich waren.

2.2.4 Von der Filchner-Station zur Neumayer-Station

Bei schwierigen Eisverhaltnissen begann am 12.2. die Ruckfahrt. An den ri&chsten
Tagen machte sich infolge einer etwas intensiveren Tiefentwicklung im Weddelimeer
ein aufkommender Sudostwind positiv bemerkbar, indem das Eis etwas nach Nord-
westen auseinandergeschoben wurde, so dass die taglichen Fahrtstrecken wieder
etwas gréBer wurden. An den folgenden Tagen baute sich ein Hochkeil iber dem
groBten Teil des Weddellmeers auf mit meist schwachen suadlichen Winden. Am
21.2. wurde die Schelfeiskiste nahe ,Bldenga“ angesteuert. Dort wehte von Siden
her ein katabatischer Wind, der bei Temperaturrlickgang bis auf -21° C zu starker
Seerauchbildung fihrte. Am 22.2. néherte sich von der Antarktischen Halbinsel her
eine neues Tief mit norddstlichem Wind. Die Arbeiten im Eis und das Vorankommen
des Schiffes wurden wiederum erschwert, da die Eispressungen infolge der Wind-
drehung sehr stark wurden. Am 24.2. kamen wir in offenes Wasser. Bei starkem
Nordostwind wurde das Drescher-Inlet angesteuert und die dortigen Aufrdumungs-
arbeiten am 25.2. abgeschlossen. Fliegerei Uber dem Schelfeis blieb bei meist ge-
schlossener Bewdlkung wegen fehlender Kontraste schwierig und war zeitweise un-
mbglich, so im Drescher-Iniet. Uber lockerem Packeis oder spéter Uber offenem
Wasser konnten Helikopterflige in der Regel problemlos stattfinden.

Am 27.2. erreichten wir die Neumayer-Station. Das fiur den Nordostwind verantwort-
liche Tief war abgezogen. So kam es zu relativ schwachen stdlichen Winden, die an
den folgenden Tagen im wesentlichen andauerten. Da der Wind katabatischen Ur-
sprungs war, sanken die Temperaturen auf Werte bis -11°C ab. Auffallend war der
hohe Druck Uber dem Weddellmeer mit zeitweise Uber 1010 hPa.

2.2.5 Von der Neumayer-Station nach Kapstadt

Am 2.3. verlieB3 POLARSTERN die Neumayer-Station bei mé&Bigen slddstlichen
Winden und fuhr nordostwarts zum Nullmeridian und dann weiter nach Norden. Ein
umfangreiches, von Sldafrika bis zur Antarktis reichendes Tief bei 20°E verlagerte
sich am 5.3. alimahlich ostwarts. Danach setzte sich eine zonale Westdrift durch.
POLARSTERN gelangte bei 60°S auf die Nordseite der Tiefs mit starken bis
stlrmischen Winden aus liberwiegend westlichen Richtungen. Wahrend der letzten
Tagen dominierte das Subtropenhoch mit abschwéchendem Westwind und spéater
mit mafigen suddstlichen Winden. Am 16.3. frih lief POLARSTERN in Kapstadt ein.

In Abb. 3, 4 und 5 sind Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung und Windstarke fur
die ZeitrAume angegeben, in denen sich POLARSTERN zwischen 45° und 66°S,
zwischen 66° und 72°S und sidlich von 72°S befand. In Abb. 6 sind die
Bodendruckverteilungen fir zwei typische Woetterlagen dargestellt, die durch
Sldwind (oben) und Nordwind (unten) die Eisverhaltnisse im sidlichen Weddelimeer
bestimmten.
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Abb. 3: Haufigkeitsverteilung der Windstarke und Windrichtung im Bereich der
Westwinddrift.
Fig. 3: Frequency distribution of wind force and direction in the westerlies.
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Abb. 4: Haufigkeitsverteilung der Windstarke und Windrichtung im Bereich der
Ostwinddrift.
Fig. 4: Frequency distribution of wind force and direction in the easterlies.
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Abb. 5: Haufigkeitsverteilung der Windstarke und Windrichtung im sldlichen

Weddelimeer.

Fig. 5: Frequency distribution of wind force and direction in the southern Weddel

Sea.
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2.3 DIE EISBEDINGUNGEN
G. Birnbaum, H. Brix, D. Dommenget, R. Gladstone, S Harms und A. Jenkins
(AWI, BAS)

Mit Hilfe der Satellitenempfangsanlage (SeaSpace-TeraScan) an Bord der
POLARSTERN wurden Eiskarten erstellt (Abb. 7 bis 9). Dabei wurden die Daten von
zwei Satellitentypen genutzt: NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) und DMSP (Defense Meteorological Satellite Program). Wahrend
ANT XVI/2 konnten Daten von NOAA-12, NOAA-14, NOAA-15 und DMSP F-12, F-
13, F-14 empfangen werden.

NOAA-Satelliten verwenden u.a. das AVHRR-System (Advanced Very High
Resolution Radiometer), das fiinf Kanale im sichtbaren und infraroten
Spektralbereich mit einer Aufiésung von ca. 1 km (durch die Erdkrimmung bedingt
unterschiedlich) liefert. Die DMSP Satelliten stellen sidlich von 60°S mit dem SSM/I-
Sensor (Special Sensor Microwave/lmager) linear polarisierte, passive
Mikrowellendaten aus sieben Kanalen mit vier Frequenzen in unterschiedlicher
Auflésung zwischen 13 und 69 km zur Verfigung. AuBerdem existiert der OLS-
Sensor (Operational Linescan System), der einen sichtbaren und einen infraroten
Kanal mit ca. 0,5 km Auflésung Ubertragt.

Die Satellitenbildauswertung an Bord der POLARSTERN bestand darin, geeignete
Uberflige auszuwéhlen, von denen Daten empfangen werden sollten. Die
empfangenen Rohdaten wurden mittels der TeraScan und TeraVision
Softwarepakete in anwendungsbezogene Kartenprojektionen (meist Mercator und
Polarstereographisch) umgerechnet und Kistenlinien und die Fahrtroute
eingezeichnet. Dabei bieten die Mikrowellendaten den Vorteil, dass sie direkte
Aussagen (lber die Eisbedeckung zulassen, da ihr Empfang nicht durch
Wolkenbedeckung beeinflusst wird. Durch Kombination der einzelnen Kanale ist es
moglich, Aussagen Uber die Art des Eises (einjahriges oder mehrjahriges) zu treffen.
Die Verwendbarkeit dieser Informationen ist allerdings durch die grobe Auflésung
dieser Daten beschrankt.

Die hochaufiésenden Daten im sichtbaren und infraroten Spektralbereich
ermdglichen bei ginstigen Wetterbedingungen detaillierte Aussagen Uber die
vorherrschenden Eisverhaltnisse. Einschrankungen ergeben sich durch die
Verfugbarkeit der sichtbaren Kandle (nur bei Tageslicht), sowie die
Wolkenbedeckung. Zwar kdnnen durch geeignete Kombination mehrerer Kanale die
optischen Filtereigenschaften einiger Wolkenarten (insb. Cirren) minimiert werden,
doch bei massiver Wolkenbedeckung ist die Verwendbarkeit dieser Kanale auf den
meteorologischen Bereich beschrankt.

Meereisbecobachtungen an Bord wurden standlich von der Bricke der
POLARSTERN aus durchgefihrt. Sie erfolgten als ein Beitrag zum Antarctic Sea Ice
Processes and Climate (ASPeCt) Programme, einer multi-disziplinaren Initiative
antarktischer Meereisuntersuchungen des SCAR Global Change (GLOCHANT)
Programms. Das Ziel dieses Programms ist es, die Rolle des antarktischen Meereis
fur das Klima im gekoppelten Ozean-Atmosphéarensystem zu verstehen und zu
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modellieren. Dazu soll eine jahreszeitliche Klimatologie fiir die Dicke und die
Eigenschaften des Meereis mit regionaler Auflosung um die Antarktis erzeugt
werden. Die auf der POLARSTERN gewonnenen Daten wurden ASPeCt zur
Verfligung gestelit.

Die Eisbedingungen wurden in unmittelbarer Nahe des Schiffes bestimmt, das
bedeutet innerhalb eines Kreises mit 1 km Radius. Fir jede Beobachtung wurde die
Zeit (GMT), die Position und meteorologischen Parameter wie Luft- und
Wassertemperatur, Windgeschwindigkeit und Windrichtung, Wolkenbedeckung und
Sicht zusammen mit den Eiseigenschaften aufgezeichnet.

Folgende Meereisparameter wurden registriert:

o Gesamteiskonzentration in 10%-Stufen (Abb. 10)

¢ Konzentration der drei dominanten Eisarten bestimmt durch das dickste Eis,
das dinnste Eis und den Rest

e Eisarten wie Eisnadeln und Eisplatichen, Eisbreiklimpchen, Eisschlamm,
Nilas, Pfannkuchen, junges graues Eis, junges weiBes Eis, einjahriges Eis,
mehrjahriges Eis, Trimmereis, Festeis

o Eisdicke in cm (Abb. 10)

e SchollengréBe in m

o Eisoberflache z.B. ebenes Eis, Uberschobenes Pfannkucheneis, verbackene
Pfannkuchen, Riicken (Abb. 11)

e Schneeart und Schneedicke in cm.

POLARSTERN erreichte das Meereis am 22. Januar 1999 um 15.00 bei 69 37'S,
0000. In der Nahe der Kiste im ostlichen Weddellmeer blieb die
Gesamteishedeckung bei der An- und Abreise unter 40%. Die Eisdicke Uberschritt
nur selten 40 cm. Im sldlichen Weddellimeer, noérdlich des Filchner/Ronne-
Schelfeises, lag hauptsachlich einjahriges, stark gepresstes Eis vor. Die Bedeckung
Uberschritt haufig 90%. Mittlere Dicken lagen bei 1 m und mehr, in Pressricken
deutlich darlber. Einige Schollen aus mehrjahrigem Eis wurden ebenfalls gesichtet.
POLARSTERN verlieB das Eis am 2. Marz 1999 um 14.00 bei 69 45'S, 07 01'W.
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Abb. 7: Die Eisverhaltnisse im siidlichen Weddellmeer am 28.01.99, aufgenommen
mit dem DSMP-Satelliten F-12. Die Fahrtroute der POLARSTERN ist als dicke
schwarze Linie eingezeichnet.

Fig. 7: lce conditions in the southern Weddell Sea on 28 January 1999 from the
DSMP satellite F-12. The track of POLARSTERN is indicated by a black line.
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Abb. 8: Die Eisverhaltnisse im sldlichen Weddelimeer am 31.01.99, aufgenommen
mit dem DSMP-Satelliten F-13. Die Fahrtroute der POLARSTERN st als dicke
schwarze Linie eingezeichnet.

Fig. 8: lce conditions in the southern Weddell Sea on 31 January 1999 from the
DSMP satellite F-13. The track of POLARSTERN is indicated by a black line.
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Abb. 9: Die Eisverhaitnisse im stdlichen Weddelimeer am 17.02.99, aufgenommen

mit dem NOAA-14 Satelliten. Die Fahrtroute der POLARSTERN ist als dicke
schwarze Linie eingezeichnet.

Fig. 9: Ice conditions in the southern Weddell Sea on 17 February 1999 from the
NOAA-14 satellite. The track of POLARSTERN is indicated by a black line.
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Abb. 10: Meereiskonzentration (oben) und -dicke (unten) wahrend ANT XVI/2.
Fig.10: Sea ice concentration (top) and thickness (bottom) during ANT XVI/2.
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Abb. 11: Pressrlickenhaufigkeit und -hdhe wahrend ANT XVI/2.
Ridge coverage and height during ANT XVI/2.

Fig. 11:
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2.4 FORSCHUNGS-, VERSORGUNGS- UND UMBAUARBEITEN AN DER NEU-
MAYER-STATION

2.4.1 Ablauf der Versorgung
S. El Naggar (AWl

POLARSTERN erreichte die Neumayer-Station am 21.1.99. Da die Atkabucht mit
dichtem Eis bedeckt war, konnte die Entladung nur am Nordanleger unter
schwierigen Wetterbedingungen erfolgen. Die Hohe der Eiskante betrug dort etwa
11 m, aber mit Hilfe des neuen Krans war der Umschlag méglich. Die Station wurde
mit Baumaterial, Fahrzeugen, Lebensmitteln und Treibstoffen versorgt.
AnschlieBend wurde POLARSTERN mit Material und Fahrzeugen zur Bergung der
Filchner-Station beladen. Der Umschlag dauerte ca. 30 Stunden.

Das 19. Uberwinterungsteam (2 Frauen und 7 Méanner), das zum Teil schon mit dem
sudafrikanischen Forschungsschiff AGULHAS angereist war, I6ste das vorherige
Team (9 Méanner) ab. Dadurch konnte ein Teil der Uberwinterer die Bergungsmann-
schaft fur die Filchner-Station unterstltzen. Vier Personen aus dem 18. Uberwinte-
rungsteam nahmen an der Bergung teil und verlieBen die Neumayer-Station mit
POLARSTERN am 22.1.99. Die Einweisung der entsprechenden neuen Kollegen
hatte schon vom 15.12.98 bis zum 21.1.99 stattgefunden.

Die Teilnehmer an der Dronning-Maud-Land-Traverse (DML) waren ebenfalls mit
der AGULHAS angereist. Die Traverse wurde logistisch auf der Neumayer-Station
vorbereitet und mit Fahrzeugen, Material und Personal unterstiitzt (Siehe 2.5). Das
Flugprogramm fand mit POLAR2 und POLAR4 statt. Insgesamt waren 9 Personen
daran beteiligt. Die Neumayer-Station diente als Ausgangsbasis.

Neben den Routinearbeiten in den meteorologischen, geophysikalischen und chemi-
schen Observatorien wurden an der Station umfassende UmbaumaBnahmen aus-
gefthrt. Die Firma J. Kramer, Bremerhaven, stellte fur das Umbauprogramm drei
Manner zur Verfligung, die sehr gute Arbeit geleistet haben.

Am 29.01. wurde ein schwerkranker inder von Bord der POLAR BIRD zur amerikani-
schen Amundsen-Scott-Station am Sidpol transportiert. Die Neumayer-Station
Ubernahm die Transportkoeordinierung. Der Transport erfolgte mit POLAR4. Der Pati-
ent wurde 12 Stunden spéater mit einer amerikanischen Herkules-Maschine nach
Christchurch weitertransportiert. Er verstarb 16 Stunden nach seiner Einlieferung in
die Intensivstation.

Die Wetterbedingungen waren sehr unglnstig. Die meiste Zeit herrschte Sturm und
langanhaltende Drift. Wahrend der gesamten flunfwochigen Sommersaison gab es
nur 2 Wochen mit Wetterbedingungen, die AuBenarbeiten zulief3en.

Am 17.2. lief die AGULHAS zum zweiten Mal die Neumayer-Station an und uber-
nahm 9 Personen und einen Frachtcontainer. Am 27.2. wurde die Station offiziell an
das 19. Uberwinterungsteam (bergeben. Die Entsorgung und der Abschluss der
Sommersaison fand vom 28.2. bis zum 2.3. durch POLARSTERN statt. Dabei
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wurden auch Material und Fahrzeuge aus der geborgenen Filchner-Station an die
Neumayer-Station abgegeben.

2.4.2 Aligemeine Logistik
A. Brehme, D. Dzubil, S. El Naggar, W. Forster, J. Janneck, F. Kallweit, W.
Kaiser, E. Kohlberg, W. Krliger, W. Mack, J. Meyer, M. Prozinski, M. Reise, R.
Witt, H. Wohltmann, A. Ziffer (AWI, GL, KR, LAEISZ)

Die Station wurde sicherheitstechnisch durch den Vertreter des Germanischen Lioyd
(GL) Gberpruft und zertifiziert.

Das Dach der Fahrzeughalle wurde um 80 cm erhdht. Alle dazu notwendigen Ar-
beiten wurden ausgefahrt.

Die Scheeschmelze wurde um ein Segment erhéht.

Der Windgenerator sowie die Ballonfullhalle und das Spurenstofflabor wurden um
120 cm erhéht und winterfest gemacht.

Der Dieselgenerator T1 wurde gegen einen (iberholten ausgetauscht.

Die HauptbaumaBnahme war die Errichtung einer Erdfunkstelle (F1) zur permanen-
ten Datenfestverbindung mit 64 kbit/s zwischen der Neumayer-Station und dem AW
Uber die INTELSAT-Satelliten. Die Gegenfunkstelle ist Raisting. Die Daten zwischen
Raisting und Bremerhaven werden terrestrisch Uber eine Standleitung weitergeleitet.
Dieses Projekt wurde von der deutschen Telekom und ihrer Tochterfirma DeTeSat in
Zusammenarbeit mit dem AWI konzipiert und realisiert. Die Festverbindung (Stand-
leitung) ermdglicht, anfallende Messdaten aus den Observatorien direkt zum AWI| zu
Ubertragen. Dadurch kénnen diese Daten effektiver genutzt werden, und die Betreu-
ung der Systeme wird dadurch erleichtert. Uber diese Standleitung ist die Station
telefonisch und Uber Fax wie eine Nebenstelle des AWI zu erreichen.

Die Anlage besteht hauptsachlich aus einem Parabolantenne mit 3,7 m Durchmes-
ser, die in einem Radom mit 5,5 m Durchmesser untergebracht ist. Die Plattform
hierfir besteht aus Staht und ragt 4 m Uber das Eis. Im Radom befinden sich auch
die Sende-Empfangseinheit und die Antennensteuerung. Die Elektronik ist so unter-
gebracht, dass eine Beheizung des Radoms nicht erforderlich ist. In der Funkstation
befinden sich die Satellitenmodems, die Signaliberwachung und ein Multiplexer zur
Daten- und Telefoniibergabe bzw. -libernahme sowie die Netzanbindung.

Der Aufbau des Radoms und der Plattform erfolgte vom 23.1. bis 30.1.. Die Verka-
belung und die Inneninstallation wurden am 9.2. abgeschlossen. Am 10.2. begann
der Testbetrieb der Anlage in Zusammenarbeit mit der Erdfunkstelle Raisting,
Deutschland. Der offizielle Betrieb wurde am 13.2. eréffnet, als die Erdfunkstelle der
Neumayer-Station offiziell dem AWI Ubergeben wurde. Die Verbindung steht seitdem
betriebsbereit und ohne Unterbrechung. Die Anlage wird permanent durch DeTeSat
Uberwacht.
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2.4.3 Observatorienbetrieb

2.4.3.1 Geophysikalisches Observatorium
T. BUBelberg, S. Krull, U. Neumann und C. Sacker (AWI)

Im Rahmen des geophysikalischen Observationsbetriebs auf der Neumayer-Station
wird ein seismologisches Netzwerk mit 22 Stationen (28 Kanale) betrieben. Davon
bilden 16 ein sogenanntes Detektionsarray, das auf dem Halvfar-Riicken (Watz-
mann) installiert ist, ca. 50 km stdostlich der Neumayer-Station. Zuséatzlich befindet
sich eine Station auf dem Sérasen-Rucken (Olymp) ca. 80 km sudwestlich der Neu-
mayer-Station. Auf dem Ekstrédmschelfeis in einem Umkreis von bis zu 14 km um die
Neumayer-Station befinden sich 5 weitere Stationen (,Sud", ,GvN", West", ,DI5"
,Obs"), die in der Vergangenheit im wesentlichen dazu benutzt wurden, die lokale
seismische Aktivitat des Schelfeises, Eisbeben, zu detektieren und zu erfassen. Alle
seismologischen Daten werden mittels Telemetrie zur Neumayer-Station gesendet,
wo sie auf Festplatten gespeichert werden und zur Auswertung zu Verfligung
stehen. Die detektierten Erdbeben werden mittels Frequenz-Wellenzahl-Analyse auf
ihre Herkunft hin untersucht, und die Einsatzzeiten der einzelnen Phasen monatlich
an United States Geological Survey (USGS) gemeldet.

Die Leistungsfahigkeit des Detektionsarrays konnte mehrmals unter Beweis gestellt
werden, indem Erdbeben mit einer Magnitude unterhalb von 3 und einer Epizentral-
distanz von ca. 300 km detektiert wurden. Diese Beben wurden ebenfalls von der
Breitbandstation des AWI erfasst, die bei der Sanae-Station installiert ist. Diese Be-
obachtungen stellen die Theorie eines aseismischen antarktischen Kontinents in
Frage und werden der Inhalt weiterer Untersuchungen sein.

Ferner gehort zum geophysikalischen Betrieb auf der Neumayer-Station ein magne-
tisches Observatorium, das mit zwei Protonenmagnetometern zur Bestimmung der
Totalintensitat des Erdmagnetfeldes und zwei Fluxgates zur Bestimmung der einzel-
nen Magnetfeldkomponenten ausgestattet ist. In regelmafBigen Abstanden wird die
Inklination und die Deklination des Erdmagnetfeldes, d.h. die Abweichung des Mag-
netfeldes aus der Nordrichtung und aus der Vertikalen, bestimmt.

Die Schwerefeldanderungen und Gezeitenbewegungen werden an der Neumayer-
Station von einem Askania-Gezeitengravimeter kontinuierlich erfasst.

Die seismologischen, magnetischen und gravimetrischen Daten liegen kontinuierlich
und digital vor und stehen flir weitere Untersuchungen zur Verfligung.

Die Uberwinterer Udo Neumann und Stefan Krull wurden In den Observationsbetrieb
eingewiesen.

Wie in jedem Sommer wurden Service und Wartungsarbeiten an den geophysikali-
schen AuBenstationen durchgefiihrt. Die Schelfeisstationen ,West* und ,GvN* wur-
den angefahren und hochgesetzt. ,GvN“ wurde zusatzlich noch mit alten ,Saft*-Bat-
terien ausgertistet. Es war geplant, nach der Rlckkehr vom Olymp und Watzmann
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die anderen Schelfeisstationen auch mit diesen Batterien auszuriisten. Die Traverse
zur Versorgung der Olympstation und des Watzmann-Arrays musste aber nach 6
Tagen schwerer Drift abgebrochen werden, wodurch ein Hochsetzen dieser Anlagen
und eine Versorgung mit neuen Batterien nicht moglich war. Spater (28.2.) konnte
zumindest der Watzmann mit dem Hubschrauber angeflogen und ein defekter Sen-
der ausgetauscht werden. So konnte das komplette seismologische Netzwerk voll
funktionsfahig (bergeben werden. Wichtige Servicearbeiten, wie das Hochsetzen
der Stationen, missen von den Uberwinterern spater durchgefiihrt werden.

Die beiden Protonenmagnetometer des Observatoriums wurden planméaBig, wie je-
den Sommer, hochgesetzt. Diese Gelegenheit wurde genutzt, um die Datenqualitat
durch eine Veranderung der Spannungsversorgung der Erfassungsanlage zu erhd-
hen. Diese Magnetikstation bzw. deren Daten werden zusatzlich noch zur Auswer-
tung und Interpretation der EPICA- und EMAGE-Messungen bendtigt.

Die PRARE ,ground station zur Beobachtung der ERS-2 Satellitentberflige konnte
durch den Einbau eines neuen Drehstandes wieder aktiviert werden. Diese Anlage
war im Mai 1998 durch einen Motor/Getriebe-Schaden ausgefailen.

Zusatzlich wurde die Dronning-Maud-Land-Traverse vom geophysikalischen Obser-
vatorium sowohl personell als auch materiell unterstitzt. So begleitete Karsten Sa-
cker die Traverse bis zum 31.12.98 und leistete beim Messprogramm und beim Auf-
bau der Magnetik- und GPS-Basisstationen Hilfe. Zusétzlich wurden Gerate wie
GPS-Empfanger zur Verfligung gestellt.

Um EPICA und EMAGE weiter zu unterstltzen, wurde die GPS-Basisstation von der
Neumayer-Station an die erforderliche Datenqualitdt angepasst. AuBerdem wurde
bei der Wartung und Pflege der im Kottasgebirge aufgebauten Basisstationen ge-
holfen.

2.4.3.2 Meteorologisches Observatorium
S. El Naggar, A. Kéhnlein, J. Lieser, B. Loose, H. Schmid und A. Wille (AWI)

Der Betrieb des Observatoriums lief im Jahre 1998/99 unterbrechungsfrei und lie-
ferte vollstandige Messdaten. Die neuen Uberwinterer wurden in ihre Aufgaben ein-
gewiesen und Ubernahmen nach kurzer Zeit den Routinebetrieb. Neben den Routi-
nemessungen wurden allgemeine Servicearbeiten am Messfeld, dem Datenerfas-
sungssystem und den Sensoren vorgenommen.

Folgende Arbeiten wurden durchgefihrt:
Ein neuer Sensor zur Messung der relativen Luftfeuchtigkeit (HMP 233-Vaisala)

wurde zusatziich aufgebaut und in Betrieb genommen. Bei guter Eignung soll er
mittelfristig die bislang eingesetzten Haarhygrometer ersetzen.
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Durch den Uberdurchschnittiichen Schneezutrag war es nétig geworden, den meteo-
rologischen Mast zu verldngern. AuBerdem wurden alle Traggerlste flr den Solar
Tracker, die BSRN- (Baseline Surface Radiation Network) Messgerate und die Er-
fassungselektronik hochgesetzt.

Alle Messgerate der BSRN-Station wurden gegen 1998 geeichte Geréte ausge-
wechselt.

Der Solar Tracker wurde gewartet und mit einer zusatzlicher Isolation und Innenbe-
heizung versehen. Sporadische Ausfélle, die durch zu niedrige Innentemperaturen
verursacht wurden, sollen dadurch in Zukunft vermieden werden.

Mit 8 zusétzlichen Pyranometern (Cm11-Kipp & Zonen; PSP-Eppley) wurden Ver-
gleichsmessungen durchgefiihrt. Es sollen Aussagen zur Qualitat der Eichungen
gemacht werden, die seit letztem Jahr beim PMOD-WRC in der Schweiz durchge-
fihrt werden.

Fir die Radiosondenanlage (Digicora) wurde eine neue Software installiert, die das
veraltete Diskettenlaufwerk ersetzt und eine verbesserte Datensicherung gewahr-
leistet. AuBerdem wurden Wartungsarbeiten an der Antennenanlage vorgenommen.

Am Solar Tracker wurde ein Spektralphotometer (SPM1A) des AWI-Potsdam mon-
tiert und der Messbetrieb automatisiert. Die Menge der auswertbaren Daten verviel-
facht sich dadurch.

In der Funkstation wurde Hard- und Software (HAMCOMM) installiert, die es erlaubt,
Uber Kurzwelle Wetterinformationen einfach zu empfangen, zu entschlisseln und
auch bei Bedarf zu senden. Es ist beabsichtigt, in Zukunft regelmaBig Wetterdaten
abzusenden, um die Datendichte in der Antarktis zu erhéhen.

2.4.3.3 Luftchemisches Observatorium
U. FrieB, A. Jones und R. Weller (AWI, BAS, IUP)

Wahrend der Sommerkampagne an der Neumayer-Station umfasste das Arbeitspro-
gramm alle Servicearbeiten im Observatorium, wie die Wartung und Kalibrierung
samtlicher Messgeréate, Austausch beschadigter Gerate oder Einbau von Ersatztei-
len, Wartung technischer Einrichtungen (Pumpen etc.) und die Einarbeitung der
neuen Uberwinterer. Das wissenschaftliche Arbeitsprogramm konzentrierte sich
hauptséchlich auf begleitende Messungen zum Peroxid- und Stickoxidprojekt (siehe
2.4.4). Hierzu wurden die Schnee- und Firnanalytik und die Low-Volume-Filterbe-
saugungen intensiviert. Die ionenchromatographische Analyse der diesbezlglichen
Filter- und Firnproben fand gréBtenteils wahrend der Sommerkampagnen statt. Nach
Abschluss der Sommerkampagne wurde das NO/NO -Messsystem in das Observa-
torium integriert und soll dort fir eine Uberwinterung in Betrieb bleiben.
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2.4.3.4 Rechnersystem und Netzwerk
T. BiBelberg, S. Krull, U. Neumann und C. Sacker (AWI)

Neben der Einarbeitung der neuen Uberwinterer in das Stations-Rechnernetz er-
folgte der Einbau neuer Netzwerkkomponenten und der Austausch einiger Rechner.

Die seit der letzten Sommerkampagne instailierten 10-Mbit-Hubs wurden gegen
neue 10/100-Mbit-Switches ausgetauscht. Dazu musste zwischen den beiden Roéh-
ren ein neues Glasfaserkabel verlegt werden, welches die bisherige RG58-Verka-
belung ersetzt. Die 10-Mbit-Hubs wurden vorerst in den Verteiler-Racks belassen.
Der BNC-Multiport-Repeater, Bestandteil der alten RG58-Vernetzung, konnte mit
dem Austausch des Radisonden-PCs und der neuen Anbindung des Obs-Glasfaser-
stranges (s.u.) abgebaut werden. Damit gibt es auf der Neumayer-Station keine ak-
tive RG58-Verkabelung mehr.

Far die Obs-Glasfaserstrecke, die bisher Uber eine Bricke und einen Opto-Repeater
auf Seite der Neumayer-Station im Geolabor erfolgte, war ein neuer Opto-TP-Media-
konverter vorgesehen. Dieser arbeitet jedoch nicht mit dem Opto-Repeater im Seis-
mik-Obs zusammen, so dass nur der Opto-Repeater aus dem Geolabor in das Rack
in der Ostrohre umgebaut wurde. Die Briicke wurde demontiert und in die Ruckfracht
gegeben, da sie durch die Switches nicht mehr bendtigt wird.

In dem Netzwerk-Rack der Westrdhre wurde ein Router installiert, Gber den die An-
kopplung des Neumayer-Stations-Netzes an die Standleitung erfolgt. Wahrend der
Erprobungsphase der Standleitung wurde der Router zu Testzwecken zeitweise de-
aktiviert, da bei Dateniibertragungen nicht die mégliche Transferrate von 6-11
kbyte/s wie bei der Erprobungsphase in Hameln erreicht wurde. Die Geschwindigkeit
liegt zur Zeit bei 1,5-3,0 kbyte/s. Flir den Datenverkehr wurden die Routing-Eintrage
auf dem Sun-Server gedndent, so dass nun die Standleitung anstelle der Inmarsat-
Verbindung genutzt wird. Inzwischen erfolgt der Email-Austausch mehrmals am Tag
Uber die Standieitung.

Zwei neue PCs wurden installiert und Iésten so (indirekt) den alten Radiosonden-
und den Funk-PC ab. Die Verteilung der neuen Rechner erfolgte nach dem Bedarf
an den verschiedenen Arbeitsplatzen. So ersetzen die neuen Rechner die Stations-
blro-PCs, von denen der eine (gvnpc1) bisher die Rolle des PC-Servers Ubernom-
men hatte. Aufgrund der schwachen Speicherausstattung war er jedoch sehr lang-
sam, weshalb hier ein neuer PC zum Einsatz kam. Der zweite (alte) Biro-PC
(gvnpc2) l6ste den Radisonden-PC ab, da er kein CD-ROM-Laufwerk hat, welches
bei der Datenerfassung auch nicht benotigt wird. AuBerdem waren auf gvnpc2 noch
zwej Betriebssysteme installiert, so dass die DOS basierte Erfassungssoftware des
alten Radiosonden-PC sowohl unter Wing5 als auch Win NT Workstation getestet
wurde. Die Datenanbindung Uber eine serielle Schnittstelle lief jedoch nur unter Win
NT stabil. Auf allen PCs (mit Ausnahme gvnpc2) wurde das Win NT Service Pack 4
mitinstalliert. Sowohi die Vorinstallation als auch das nachtrégliche Installieren von
Win NT auf den Compag Rechnern war mangelhaft bzw. aufgrund sehr schiechter
Treiber mit vielen Problemen verkn(ipft.
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Die Suns (gvns11, gvns7), die grofRe Datenmengen verarbeiten missen, wurden mit
weiterem Speicher (256 Mbyte) und einer 100-Mbit-Ethernet-SBus Karte aufgerls-
tet. Die Erweiterung der Satellitenbildaniagen-Sun gvns6 konnte nicht erfolgen, da
es mit der neuen SBus-Karte zu Problemen mit der bereits installierten mehrfach
seriellen Schnittstellenkarte kam.

Fir die Datensicherungen wurden 2 neue DLT-Laufwerke aufgestellt, mit denen 40
Gbyte pro Band gespeichert werden kénnen. Mit ihnen werden die gro3eri Daten-
mengen in der Meteorologie (Satellitenbilder) und der Geophysik (Seismologie) ge-
sichert.

Die alte Stationsbiro-Sun (gvns9, Sun IPX) und der alte Funk-PC (Compagq Prolinea
486/33) wurden abgebaut und zurlckgeschickt. Wahrend der Sommerkampagne
wurde aus ersterer noch ein Speicher ausgebaut und zur stdafrikanischen Sanae-
Station geschickt, wo jetzt eine alte Neumayer-Sun ihren Dienst tut.

2.4.3.5 UV-B-Dosimetrieprogramm
J. Ams, S. El Naggar und E. Kohlberg (AWI)

Bedingt durch schlechtes Wetter und Zeitmangel konnte das zusétzlich geplante
Programm nicht durchgefiihrt werden. Die Personendosimetrie wird aber beim 19.
Uberwinterungsteam fortgefiihrt. Das Programm sieht vor, die personenbezogene
UV-B-Dosis mittels verschiedener Dosimeter im Laufe des Jahres zu ermittein.

2.4.4 PEAN’99: Reaktive Stickoxide, Hydroperoxide und Formaldehyd in der
antarktischen Troposphire und ihre Wechselwirkung mit der Firn-
schicht
H.W. Jacobi, A. Jones, K. Riede! und R. Weller (AW, BAS)

2.4.4.1 Einleitung

Ubergeordnetes Ziel der PEAN'99-Kampagne (Photochemical Experiment at Neu-
mayer) war es, die Photochemie der antarktischen Troposphare und die spezielle
Rolle der Firnschicht als reversibles Depot und reaktive Oberflache fir photoche-
misch aktive Spurengase zu untersuchen. Die durchgeflihrten Spurenstoffmessun-
gen konzentrierten sich auf reaktive Stickoxide (NO, = NO, NO,, HNO,, PAN (Pero-
xyacetylnitrat), Alkylnitrate, Photooxidantien (Ozon, Peroxide), Formaldehyd und
Kohlenmonoxid.

Das Nitrat z&hlt anteilmaBig zu den bedeutendsten anorganischen lonen, die im Firn
und Eis gefunden werden und solite deshalb bei der Ableitung von Klimadaten aus
Spurenstoffprofilen in Eiskernen ein vergleichbares Potential wie z.B. das Sulfation
besitzen. Die Interpretation der Nitratprofile in Firn und Eis erweist sich jedoch als
erheblich komplizierter. Erstens ist Nitrat das Endprodukt einer Vielzah! von reakti-
ven Stickoxiden, und zweitens sind die physikalisch-chemischen Wechselwirkungs-
prozesse dieser Stoffklasse mit der Firnschicht noch weitgehend unverstanden. Falls
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es gelingt, diese Atmosphére-Firn-Wechselwirkungen aufzuklaren, kénnten Nitrat-
signale in Firn- und Eiskernen als potentielle Indikatoren fir Biomasseverbrennung,
Gewitteraktivitat, den Eintrag von stratospharischen Luftmassen und PSCs (polar
stratospheric clouds) dienen.

Aus diesen Grinden konzentrierte sich ein Teil der Aktivitaten der PEAN'99-Kam-
pagne auf die Wechselwirkung reaktiver Stickoxide mit der Firnschicht und auf den
Anteil verschiedener Stickoxidkomponenten am Gesamtbudget reaktiver Stickoxide.
Im Zeitraum vom 28. Januar bis 28. Februar 1999 wurden NO, NO,, NO,, PAN, Al-
kyinitrate, HNO, und aerosolgebundenes Nitrat am luftchemischen Observatorium
der Neumayer-Station und in einem speziell konzipierten und ausgestatteten Luft-
chemie-Container gemessen. Um Austauschprozesse mit der Firnschicht zu studie-
ren, wurden fir NO, NO,, PAN und Alkylnitrate Konzentrationsgradienten bestimmt,
indem die Konzentrationen wenige cm iber der Firnschicht und in 2,5 m Héhe ge-
messen wurden. Erganzend wurde ein Firnblock mit 0,015 m® Volumen prapariert,
um unter verschiedenen Strahiungsbedingungen die chemische Prozessierung der
durch den Firnblock gesaugten Luft bezlglich NO und NO, zu untersuchen.

Ein weiteres Projekt der PEAN99-Kampagne zielte darauf ab, die Peroxid-
(H,0,/RO0OH) und Formaldehyd- (HCHO) Photochemie in der polaren Troposphére
besser zu verstehen und schlief3t sich an die entsprechenden Messungen der Uber-
winterung 1997 an. Die atmosphérischen Peroxide stellen wichtige Photooxidantien
und Reservoire fur OH-Radikale dar. Daher besitzen sie, wie Formaldehyd, als Liefe-
rant freier Radikale groBe Bedeutung fiir das Oxidationspotential der Atmosphare.
Bisherige HCHO- und H,0,/ROOH-Messungen in polaren Regionen ergaben deutli-
che Diskrepanzen zwischen den beobachteten Konzentrationen und den Vorhersa-
gen photochemischer Modellrechnungen. Aus den in Firn- und Eiskernen gefunde-
nen HCHO- und H,O, Profilen lassen sich méglicherweise wichtige Informationen
Uber das Oxidationspotential der Paldoatmosphéare ableiten. Aufgrund technischer
Probleme konnten die H,0,- und vor allem die HCHO-Messungen wéahrend der
Sommerkampagne 1997 nur eingeschrankt durchgefliihrt werden. Die Untersuchung
des Jahresgangs der troposphérischen Konzentrationen beider Spurengase wurde
deshalb fortgesetzt, und die Firn- und Neuschneebeprobung intensiviert.

2.4.4.2 NO-, NO,- und NO -Messungen

Zur Bestimmung der NO-, NO,- und NO,- Mischungsverhéltnisse wurden zwei Che-
milumineszenz-Detektoren eingesetzt. Bei dieser Messmethode wird NO mittels O,
in der Gasphase zu elektronisch angeregtem NO,* umgewandelt, das sich tber Fiu-
oreszenz quantitativ detektieren l&sst. Ein vorgeschalteter photolytischer NO,-Kon-
verter, der NO, durch selektive Photolyse in NO umwandelt, bzw. ein NO, Konverter,
der alle reaktiven Stickoxide (NO ) mittels CO an einer auf 300°C temperierten Gold-
oberflache zu NO reduzier, erlaubte die Bestimmung von NO, und NO, Uber das
entstandene NO. Diese Apparatur arbeitete kontinuierlich, und die Messdaten liegen
als 20-Minuten-Mittelwerte vor. Einige technische Probleme mit dem NO -Konverter
(Verunreinigungen im Reaktantengas CO) fuhrten jedoch haufiger zu erheblichen
Licken in der NO -Messreihe (ca. 50% der Kampagne). Erste Auswertungen der
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Rohdaten ergaben NO, Mischungsverhaltnisse deutlich unterhalb von 100 pptv
(parts per trillion by volume), typischerweise zwischen 20 und 40 pptv, wahrend die
NO- und NO,-Mischungsverhaltnisse unterhalb von 10 pptv blieben. Wahrend die
Gradientenexperimente keine messbaren NO-Nettofliisse in die oder aus der Fimn-
schicht erkennen lief3en, zeigte das Fimnblockexperiment eine signifikante NO- und
NO,-Freisetzung wahrend Luft unter Sonneneinstrahlung durch den Firmnblock ge-
saugt wurde.

2.4.4.3 PAN-, O.,- und CO-Messungen

Peroxyacetylnitrat (PAN) ist eine stickstoffhaltige Verbindung, die sich in der konti-
nentalen Troposphére bei der Oxidation hoherer organischer Verbindungen in Ge-
genwart von NO, bildet. Die wichtigste Senke ist der thermische Zerfall in die Edukte.
Die Geschwindigkeit des Zerfalls nimmt jedoch mit der Temperatur stark ab,
wodurch PAN in den kalteren, polaren Regionen eine Lebensdauer von mehreren
Wochen erreichen kann. Zahireiche Feldmessungen in der Arktis haben gezeigt,
dass PAN fur die Summe der reaktiven Stickstoffverbindungen einen wesentlichen
Beitrag liefern kann. Hingegen sind bisher noch keine Ergebnisse von PAN-
Messungen in der Antarktis bekannt. Daher wurden wahrend der Messkampagne
PEAN’'99 kontinuierliche Messungen der PAN-Konzentrationen durchgefuhrt. Es
wurde ein gaschromatographisches System mit einem ECD-Detektor und einer
kryogenen Anreicherung verwendet. Das Gerat erlaubt Messungen mit einer
zeitlichen Auflésung von 10 min bei einer Nachweisgrenze von ca. 5 pptv. Die
gemessenen Werte zeigten Maxima von bis zu 60 ppty, wahrend die
Konzentrationen in der Regel jedoch unterhalb von 20 pptv lagen. Parallel zu den
Messungen der PAN-Konzentrationen wurden Kohlenmonoxidkonzentrationen
bestimmt, da CO ebenfalls hauptsachlich kontinentale Quellen besitzt. Die PAN-
Messungen wurden wéhrend der Uberfahrt von der Neumayer-Station nach
Kapstadt fortgefuhrt.

Zur Untersuchung von Wechselwirkungen zwischen der Troposphére und dem Firn,
wurden Messungen in zwei verschiedenen Hohen durchgefihrt (0,1 m und 2,5 m
Uber der Schneecberflache). Aus den Messungen der Gradienten soll bestimmt
werden, ob und unter welchen Bedingungen Depositionen oder Emissionen fiir die
untersuchten Verbindungen eine Rolle spielen. Derartige Gradienten wurden neben
PAN auch fir Ozon bestimmt. Eine genaue Auswertung der Daten kann jedoch erst
gemeinsam mit den meteorologischen Daten der Neumayer-Station erfolgen.

2.4.4.4 Alkylnitrat und anorganisches Nitrat

Alkylnitrate (RONO,) z&hlen zu den relativ stabilen NO -Komponenten. Als Quelien
kommen Verbrennungsprozesse in Frage und die Photooxidation organischer Ver-
bindungen in Gegenwart von NO/NO,. Es gibt ebenso Hinweise auf eine ozeanische
Quelle, da der Vergleich von Messungen aus polaren und &quatorialen Gebieten
eine Breitengradabhangigkeit zeigt, wie sie fir Spurengase mit bekannten marinen
Quellen typisch ist. Wahrend des Polarsommers und -herbsts ist der stdliche Ozean
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eine biologisch hochaktive Region, und Messungen an der Neumayer-Station von
1997 wiesen auf erstauniich hohe Methyl- und Ethyinitratkonzentrationen in der Um-
gebungsluft hin. Die Rolle dieser Stoffklasse bezlglich des geochemischen Stick-
stoffkreislaufes in siidpolaren Gebieten ist deshalb von groBem Interesse. Unsere
damalige Messkampagne zeigte auch einen signifikanten Tagesgang der NO -Mi-
schungsverhaltnisse. Daraus ergibt sich die Frage, welche NO -Komponente(n) da-
flr verantwortlich ist (sind). Untersuchungen anderer Gruppen in Zentraigrénland
weisen darauf hin, dass die Deposition von anorganischem Nitrat (HNO, und aero-
solgebundenes Nitrat) nicht der einzige Weg sein kann, wie Nitrat in den Firn ge-
langt. Dies hat wahrscheinlich Auswirkungen auf die glaziochemische Interpretation
von Nitratsignalen in Eiskernen.

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden an mehreren Tagen unter verschiedenen
Wetterbedingungen im 3-Stunden-Rhythmus Luftproben gesammelt: Sie sollen
einen Tagesgang der Alkylnitratkonzentrationen nachweisen und mit den simultan
gemessenen NO-Mischungsverhéltnissen verglichen werden. Unter giinstigen
Windbedingungen (Windgeschwindigkeiten < 8 m/s) wurden auBerdem Messungen
in zwei verschiedenen Hoéhen gleichzeitig durchgefihrt, um eventuell vorhandene
vertikale Konzentrationsgradienten zu bestimmen. Die gesammelten Luftproben
werden im Anschluss an die Kampagne in GroB3britannien mittels Gaschroma-
tographie/Electron Capture Detector analysiert werden.

Zusatzlich wurden anorganische Nitrate durch Filterbesaugung am luftchemischen
Observatorium durchgefihrt. Dabei wurde eine Teflon/Nylon/Nylon Filterkombination
zur Bestimmung von aerosolgebundenen Nitrat und gasférmiger HNO, herangezo-
gen. Die Daten sollen dazu dienen, das Gesamtbudget reaktiver Stickoxide (NO,) zu
klaren. Des weiteren wurde die Besaugungsfrequenz an Tagen, an denen der Alkyl-
nitrat-Tagesgang untersucht wurde, erhoht, um auch hier eventuell vorhandene Ta-
gesgange der anorganischen Nitratkonzentrationen aufzuspiren. Gleichzeitig wur-
den Schneeproben gesammelt. Diese Untersuchungen zielten darauf ab, Aus-
tauschprozesse von NO -Komponenten in der Luft mit der Firnschicht zu untersu-
chen. Letztendlich ist die Kenntnis soicher Prozesse nétig, um Nitratsignale in Eis-
kernen korrekt zu interpretieren. Eine detaillierte Auswertung und Interpretation der
Daten wird erst im Anschluss an die Kampagne méglich sein.

2.4.4.5 Peroxid- und Formaldehyd-Messungen

Im Rahmen der PEAN’99-Messkampagne und im Anschluss an bereits vorhandenen
Messreihen aus der Uberwinterung 1997 wurden wahrend der Sommerkampagne
98/99 erneut Messungen von Peroxiden (H,0/ROO0H) und Formaldehyd (HCHO) an
der Neumayer-Station durchgefihrt.

Die diesjahrigen Messungen konnten ohne nennenswerte Probleme im geplanten
Umfang durchgefihrt werden. Erste Analysen der gesammelten Daten zeigen fur
Wasserstoffperoxid in der Atmosphéare Konzentrationen zwischen 100 und 400 ppt,
fr Methylhydroperoxid, dem haufigsten organischen Peroxid, rund 200 ppt und fir
Formaldehyd zwischen 50 und 400 ppt. Neben kontinuierlichen Konzentrationsbe-
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stimmungen in der Atmosphére wurden auch verschiedene Schnee- und Firnproben
untersucht. Zusammen mit bereits in Eiskernen gefundenen HCHO- und H,O,-Profi-
len lassen sich daraus méglicherweise Informationen Uber das Oxidationspotential
der Paldoatmosphére ableiten.

2.4.5 Installation eines bodengestiitzten DOAS-Instruments im luftchemischen
Observatorium der Neumayer-Station

U. Frie3 (IUPH)

Im luftchemischen Observatorium der Neumayer-Station wurde ein Zweikanal-
DOAS- (Differentielle Optische Absorptions-Spektroskopie) Spektrograph installiert,
der am Institut flir Umweltphysik, Heidelberg, entwickelt wurde. Er detektiert im Ze-
nith gestreutes Sonnenlicht in den Wellenlangenbereichen 320-435 nm (UV) und
400-650 nm (sichtbares Licht). Hierzu wird das in ein Teleskop einfallende Streulicht
mittels zweier holographischer Gitter spektral zerlegt. Als Detektoren dienen zwei auf
-35°C gekihlte Photodiodenzeilen.

Das Instrument ermdglicht die Bestimmung der Saulendichten verschiedener atmo-
sphérischer Spurenstoffe (Ozon, NO,, OCIO und BrO) anhand ihrer individuellen
Absorptionsstrukturen. Diese Spurenstoffe sind unter anderem an den Mechanismen
des Ozonabbaus in der polaren Stratosphéare beteiligt. Durch den Vergleich der ge-
wonnenen Daten mit photochemischen Modelirechnungen ist eine Uberpriifung des
derzeitigen Kenntnisstands der chemischen und physikalischen Prozesse in der
Stratosphare méglich. Des weiteren dienen die Daten zum Vergleich mit satelliten-
gestitzten Messungen wie z.B. GOME (Global Ozone Monitoring Experiment) und
TOMS (Total Mapping Ozone Spectrometer) sowie mit den regelmafBig auf der
Neumayer-Station durchgeflihrten Ozonsondenaufstiegen.

Chior- und Bromverbindungen sind die Hauptverursacher des alljahrlich in der ant-
arktischen Polarregion auftretenden ,Ozonlochs”. Eine weitere Halogenverbindung,
Jodoxid, kann schon in uBerst geringen Mengen wesentlich zum katalytischen Ab-
bau des Ozons beitragen. Ein weiteres Ziel der DOAS-Messungen ist daher der
Nachweis von Jodoxid oder zumindest die Bestimmung einer Obergrenze far die
Konzentration dieses Spurengases.

An der Neumayer-Station wurden seit 1994 kontinuierlich DOAS-Messungen durch-
gefuhrt. Es ist geplant, auch das neu installierte Instrument Uber mehrere Jahre hin-
weg zu betreiben. Neben dem Studium der tages- und jahreszeitlichen Variation der
einzelnen Spezies liefert der so gewonnene Datensatz auch wichtige Aussagen Uber
langfristige Trends im stratospharischen Spurenstoffhaushalt.
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2.5. LANDEXPEDITIONEN UND FLUGPROGRAMM

2.5.1 Flugprogramm
T. BuBelberg, F. Thiel, M. Schiirmann, D. Steinhage (AERODATA, AWI, DLR)

Das Flugprogramm der Saison 1998/98 umfasste drei Projekte (EPICA, EMAGE,
APIS), die vom 15.12.98 bis zum 14.02.99 bearbeitet wurden. Dazu kamen Logistik-
fluge, die sich keinem der Projekte zuordnen lassen. POLAR4 war an der Evakuie-
rung eines indischen Patienten von der POLAR BIRD Uber die Neumayer-, die
Halley- und die Amundsen-Scott-Station beteiligt. Drei automatische Wetterstationen
der Universitat Utrecht wurden gewartet. Ein vierter Programmpunkt, Aero-EMR-
Messungen mit der Filchner-Station als Basis, musste aufgegeben werden, da die
Station zum Zeitpunkt des mégiichen Beginns der Messungen bereits abgebaut war.

Bei allen drei Projekten handelt es sich um die Fortsetzung von friher begonnenen
Arbeiten. Fur detaillierte Hintergrundbeschreibungen sei auf die Berichte vom Fahrt-
abschnitt ANT XIV/3 verwiesen (W. Jokat und H. Oerter (Hrsg.), 1998: Die Expedi-
tion ANTARKTIS-XIV mit FS POLARSTERN 1997, Bericht vom Fahrtabschnitt ANT
X1V/3, Berichte zur Polarforschung, Heft 267). Im Folgenden wird nur noch kurz auf
die in dieser Saison durchgefiihrten Arbeiten eingegangen.

Auf eine Beschreibung der Uberfihrung der beiden Polarflugzeuge POLAR2 und
POLAR4 wird verzichtet, da sie mittlerweile zur Routine geworden ist. Die Route hat
sich nur geringfligig gegenuber der vorigen Saison gedndert. Wahrend des Trans-
fers wurden keine wissenschaftlichen Messungen durchgefihrt. Die Uberfihrung
beider Flugzeuge erforderte ca. 260 Flugstunden.

Fir die geophysikalischen Programme EPICA und EMAGE wurden mit der POLAR4
mehrere GPS- und Magnetikreferenzstationen ausgebracht. Daten des geophysika-
lischen Observatoriums der Neumayer-Station ergénzen diese. Die Boden-EMR-
Traverse betrieb zeitweise zusatzlich noch einige Referenzstationen, bzw. stelite sie
am Kottas-Camp und B32 (DMLO05) auf.

Die gesamte Messausriistung, soweit sie nicht fest im Messflugzeug POLAR2 instal-
liert ist, wurde mit der AGULHAS von Kapstadt zur Neumayer-Station und mit der
POLARSTERN wieder zuriick nach Kapstadt verschifft.

EPICA (European Project for Ice Coring in Antarctica)

Im Rahmen der EPICA Vorerkundung in Dronning Maud Land (DML) wurden in der
vierten Saison hintereinander weitere 18.500 Profilkilometer mit aero-EMR (elektro-
magnetisches Reflexionsverfahren) zur Eisdickenbestimmung und Magnetik geflo-
gen. Die Flige dieses Sudsommers ergadnzen das friher beflogene Messgebiet
nach Sludosten. Die DML-Boden-EMR-Traverse diente als logistischer Stitzpunkt,
Ingesamt fanden 25 EMR-Messflige mit zusammen 96 Flugstunden, Logistikflige
eingeschlossen, statt. Abb. 12 zeigt eine Karte aller Messfllige, zusatzlich sind Eis-
scheiden als punktierte Linien eingetragen.
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Abb. 12: Die EMR-Messflige der Saison 1998/99. Eisscheiden sind als punktierte

Linien eingetragen.
Fig. 12: EMR flights during the season 1998/99. Ice divides are indicated in stippled

lines.

Ein Flug in Richtung Dome Fuji erméglicht die Anbindung der Daten an den dort ge-
bohrten und bereits datierten Eiskern. Denn neben dem Untergrundrelief wird bei



dem eingesetzten aero-EMR auch die interne Struktur des Eiskérpers erfasst. Fur
diesen Flug wurde mit POLAR4 ein Treibstoffdepot bei B33 (DML17) angelegt und
im Anschluss wieder abgeraumt.

Aufgrund der schlechten Schneeverhaltnisse und des zeitweise schiechten Wetters
mussten vier der zum ex-Kottas-Camp geplanten Fllige entfallen. Neben den Witte-
rungsbedingungen beeinflussten auch technische Probleme den Flugplan, die je-
doch in allen Fallen mit den vorhandenen Ersatzteilen flr das Flugzeug und die
Messapparatur behoben werden konnten.

Die Wartung von drei Wetterstationen der Universitat Utrecht, am Camp-Victoria, an
B32 sowie an Svea-Cross slidwestlich des Kottas-Camps, konnte mit Logistikfliigen
verbunden werden.

EMAGE (Eastern Antarctic Margin Aerogeophysical Experiment)

Ziel dieses (ber mehrere Jahre angelegten geophysikalischen Projekts ist die Er-
kundung frihester geologisch-tektonische Strukturen aus der Offnungsphase des
Weddelimeers im Gebiet zwischen den Antarktisstationen Halley im Westen und No-
volazarevskaya im Osten. Das Messgebiet konnte in diesem Sidsommer mit 18
Flligen mit einer Gesamtflugzeit von 109,25 Stunden um ca. 50.000 km" erweitert
werden. Eingeschlossen sind zwei Fliige zur statischen Kompensation und einer zur
dynamischen Kompensation. Alle Kompensationen wurden, wie schon wéhrend der
vorigen Kampagnen, Uber dem Punkt 71°S, 9°30'W geflogen. Um das Messgebiet
sinnvoll nach Westen vor dem Rijser-Larsenisen zu erweitern, wurde von
POLARSTERN ein Tankdepot am Rand des Drescher-inlets angelegt. Abb. 13 zeigt
einen Kartenausschnitt mit den erflogenen Profilen.

Der Uberwiegende Teil der Messflige konnte in 600 Fuf3 barometrischer Hbhe lber
dem Meer mit 130 Knoten geflogen werden. Wahrend aller Messflige bestand die
Messausriistung aus zwel Trimble-GPS-Empfangern, einem zur Flugtauglichkeit
aufgeriistetem LaCoste-Romberg-Gravimeter, einem Laseraltimeter und Geometrics
Aeromagnetikmesssystem mit He4-Sensoren an den Tragflachenenden. Fir das
Programm APIS wurde zusétzlich noch eine Digitalvideokamera betrieben. Der Pro-
filabstand betrug 5 sm, die Lange aller Messprofile betragt 17.500 Profilkilometer.

Die fur die Auswertung der Gravimetriedaten nétige Genauigkeit der Positionsbe-
stimmung wird mittels sog. ,post-differential® GPS-Datenbearbeitung erreicht. Die
dazu noétigen GPS-Referenzstationen wurden an der Neumayer-Station sowie auf
dem Halvfarryggen nahe dem Zentralpunkt des dort installierten Seismologie-Arrays
Watzmann® aufgezeichnet. Das an der Station betriebene Gezeitengravimeter lie-
ferte eine kontinuierliche Aufzeichnung der Tiden und ermbglicht die Korrektur des
Gezeiteneinflusses auf die Fluggravimetriedaten. Zur Elimination des Tagesgangs in
den Magnetikdaten konnte auch auf eine Daueraufzeichnung des Geophysik-Obser-
vatoriums zurlickgegriffen werden. Parallel dazu wurden an der Neumayer-Station
wie auch auf dem Skjoldet, einem Eishdcker im Rijser-Larsenisen, je eine magneti-
sche Basisstation auf Basis eines Geometrics G856 betrieben.
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Abb. 13: Die wahrend der Saison 98/99 im Rahmen von EMAGE 3 erflogene Profile.
Fig. 13: Flights carried out during the season 1988/99 for EMAGE 3.
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APIS (Antarctic Pack Ice Seals)

Fur das APIS-Programm wurde wie in der Vergangenheit auf den Fligen flr
EMAGE eine Digitalvideokamera betrieben. Wahrend dieser Saison wurden jedoch
nur Gber dem Meereis Aufnahmen gemacht. Die in Abb.14 dargestelite Karte zeigt
die Abschnitte mit Videcaufnahmen. Licken sind aufgrund von Bewdikung oder
fehlender Meereisbedeckung entstanden. Auf 14 Fligen wurden insgesamt 17
Stunden Video Gber eine Strecke von mehr als 4.000 km aufgezeichnet. Die Kamera
wurde vom jeweiligen Operateur an Bord bedient (M. Schirmann, F. Thiel (beide
AERODATA), D. Steinhage (AWI)). Ansprechpartner fliir APIS am AWi ist Dr. Jochen
Plbtz, flr weitere Informationen sind dem Fahrtbericht ANT XIV/3 zu entnehmen.
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Abb.14:APIS Zahistreifenabschnitte der Saison 1998/99 vor dem Rijser-Larsenisen.
Fig. 14: APIS tracks in front of the Rijser-Larsenisen during the 1998/99 season.
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2.5.2 Glaziologie
F. Wilhelms, C. Dricker, G. Stoof, H. Wohltmann, J. Wehrbach, A. Schmidt, J.
Pogorzalek, C. Sacker, F. Kallweit, D. Steinhage (AW1)

In dieser Saison wurden erneut glaziologische Studien in Dronning Maud Land zur
Vorerkundung einer Tiefbohriokation im Rahmen von EPICA durchgefiihrt. Ziel die-
ser Arbeiten im Zeitraum vom 15.12.98 bis zum 16.02.99 war es, die Bohrlokationen
der im Vorjahr gebohrten 100 m bis 150 m tiefe Eiskerne mit EMR-Profilen zu ver-
binden, um so Korrelationen zwischen den einzelnen Eiskernen zu ermdglichen und
die an Punkten gewonnen Informationen entlang von EMR-Sektionen auf ein weite-
res Gebiet zu ibertragen. Die EMR-Messungen sind Bestandteil eines von der DFG
geforderten Projektes unter der Leitung von Dr. Uwe Nixdorf. Zum Einsatz kamen
dabei erstmalig zwei Standard-EMR-Systeme der Firma Malo Geosciences, Schwe-
den. Die 1.000 km lange Fahrtroute mit den gemessenen Profilen ist in Abb. 15 er-
sichtlich. Hinzukommen nochmais 1.000 km flir die Strecke von der Neumayer-Sta-
tion zum Kottas-Camp und zurlick. Dabei handelt es sich um dieselbe Route, ent-
lang welcher in der vergangenen Saison drei 100 m bis 150 m tiefe Eiskerne sowie
zahlreiche Firnkerne gebohrt wurden.

An- und Abreise der Traversenteilnehmer, soweit es nicht Uberwinterer waren, fand
mit dem sldafrikanischen Forschungs- und Versorgungsschiff AGULHAS statt. Das
Schiff transportierte auch die wissenschaftliche Ausriistung und Proviant. Die logisti-
sche Ausristung, drei Pisten-Bullys, sechs Schlitten mit diversen Aufbauten, zwei
Skidoos und mehrere Nansenschiitten, konnte an der Neumayer-Station Gbernom-
men werden. Dabei wurde ein Gespann so zusammengestelit, dass im Container
wéhrend der Fahrt gearbeitet werden konnte. Dies erméglichte den Einsatz der Ra-
mac-Apparaturen vom Pisten-Bully-Gespann aus.

Zum Einsatz kamen mehrere Antennen im Frequenzbereich zwischen 50 MHz und
800 MHz. So wurden mit einer abgeschirmten 500-MHz-Antenne die obersten circa
20 m der Firnauflage kartiert und mit einer 200-MHz-Antenne der Bereich bis in eine
Tiefe von 100 m bis 150 m. Damit stehen Datensatze zur Korrelation zwischen den
Eiskernbohrungen und den Firnkernbohrungen zur Verfligung. An den Lokationen
der Eiskernbohrungen fanden zusatzlich mehrere ,common midpoint“ Messungen
zur Bestimmung der Geschwindigkeitstiefenfunktion mit verschiedenen Antennen
statt. insbesondere an DMLO5 wurden zwei Satellitenbohrungen mit mehreren Pro-
filen unter Einsatz verschiedener Antennen verbunden. Parallel dazu konnten GPS-
Wiederholungsmessungen von Balisen zur Bestimmung der OberflachenflieBge-
schwindigkeit des Eises durchgefiihrt, ein Firnkern gebohrt und ein Schneeschacht
an DML24 gegraben werden.

Neben der eigentlichen wissenschaftlichen Fragestellung konnten auch zahlreiche
andere Aufgaben erledigt werden. So diente die Traverse zeitweilig als Basis fur
aero-EMR-Messungen und fiithrte dazu neben einem Tankcontainer Kerosin
weiteres Material zur Unterstitzung der Flugzeuge mit. Sie stellte auBBerdem am
Kottas-Camp sowie an weiteren Punkten entlang der Fahrtstrecke GPS- und Mag-
netikreferenzstationen auf und betrieb diese auch zeitweilig.
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Abb. 15: Fahrtroute der DML-Boden-EMR-Traverse ex-Kottas-Camp.
Fig. 15: Trackline of the DML ground EMR travers ex Kottas Camp.

2.5.3 The Norwegian Antarctic Research Expedition 98/99, NARE 98/99
H. Eggenfeliner, K. Pedersen, O. Skog und E. Vike (NPI)

Die Expedition NARE 98/99 hatte folgende Ziele:

1. Vier automatische Wetterstationen mit den gespeicherten Daten zu bergen.

2. Erneut die Bewegung und die Schneeakkumulation an 36 Aluminium-Balisen
zu messen. Sie gehoéren zu einem glaziologischen Beobachtungsnetz mit
zwei Balisen-Reihen auf dem Bailey Ice Stream und Uber das Filchner-
Schelfeis bis auf Berkner iIsland.

3. Die umweltbelastenden Stoffe und das Material, das bei der Blaenga-
Sommerstation lagerte, zu bergen.

Die Arbeitsgruppe war schon an NARE 96/97 beteiligt gewesen, aber auf Grund der
unglnstigen Eisbedingungen war es damals nicht moglich, die Station zu erreichen.

Nach einer Anfahrt von 16 Tagen wurde die Gruppe am 25.1.99 an der Sommersta-
tion bei 77°00'43"S, 34°12’37"W abgesetzt. Die Station war vollstandig mit Schnee
bedeckt, und nur Bambusrohre wiesen darauf hin, dass sie sich unter der Schnee-
decke befand. Nach zwei Tagen Schneerdumen und zehn Tagen mit sehr schiech-
tem Wetter startete die Gruppe mit Snow-Mobilen zu den Theron Mountains, die
220 km im Inland liegen. Dort teilte sich die Gruppe. Pedersen und Skog bauten in
den Theron Mountains bei 79°00'00"S, 27°55'44"W das Kommunikationszentrum mit
einer Funkverbindung auf Kurz- und Grenzwelle und Inmarsat-C auf, um die
Verstandigung mit der zweiten Gruppe und nach auBen (POLARSTERN und
Norwegen) sicherzustellen. Ferner installierten sie einen GPS-Empfanger auf einem
Nunatak als Referenzstation zur Vermessung des glaziologischen Netzes.
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Am 7. Februar fuhren Vike and Skog zur Wetterstation ,Delta", 170 km nordéstlich
der Theron-Basis bei 78°00'S, 22°31'W. Von dem 4 m hohen Mast der Wetterstation
ragten nur noch 2 m aus dem Schnee heraus. Die Station freizulegen dauerte 3
Stunden. Dann wurde sie abgebaut und zur Theron-Basis zuriickgebracht. Weiterhin
wurde noch Treibstoff gefunden, der ebenfalls zurlickgebracht wurde. Gleichzeitig
wurde die Wetterstation in den Theron Mountains von Eggenfellner and Pedersen
abgebaut,

Am 9. Februar starteten Vike and Eggenfellner, um die Balisen zu vermessen. Sie
waren wahrend der Saison 91/92 mit Differential-GPS genau vermessen worden.
Eine Reihe der Balisen verlief entlang 79°15'S (ber das Filchner-Schelfeis, vier Rei-
hen Uber den Bailey Ice Stream. Das Netz war 92/93 neu vermessen worden, so
dass die Bewegung der Balisen wahrend eines Jahres schon bekannt war. Die zur
Vermessung zurlckgelegte Strecke betrug 800 km. Weil das Wetter gut war und
keine wesentlichen Probleme auftraten, benétigte die Gruppe dazu nur eine Woche.,
Allerdings konnten nicht alle Balisen vermessen werden, da sie zum Teil im Schnee
begraben waren. An jeder Balise wurde die Schneeakkumulation gemessen. In der
N&he von Berkner Island 80°06'02"S, 41°52'62"W wurde die dritte Wetterstation
abgebaut.

Am 16. Februar wurde das Basislager bei den Theron Mountains aufgeltst. Auf
Grund der guten Fahrt- und Wetterbedingungen dauerte die Fahrt zur Sommersta-
tion (220 km) nur 7 Stunden. Alles umweltbelastende Material (Ol, Batterien etc.)
wurde von der Sommerstation entfernt und den Argentiniern auf der Belgrano-Sta-
tion zusammen mit dem restlichen Treibstoff, Ol und Nahrungsmitteln dieser Saison
Ubergeben. Um die Aufnahme durch die POLARSTERN so zligig wie moglich
abzuwickein, kam die Gruppe mit ihrer Ausrlstung dem Schiff etwa 150 km
norddstlich der Sommerstation am Eisrand entgegen und war am 21.02.99 nach
einer sehr erfolgreichen Saison zurlick an Bord.
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2.6 ABBAU UND ABTRANSPORT DER FILCHNER-STATION
J. Ams, A. Brehme, J. Janneck, W. Kaiser, N. Lensch, J. Porgarzalek, R. Witt,
A Ziffer (AWI, KG, LAEISZ)

Im Oktober 1998 war vom Filchner/Ronne-Schelfeis die Eisinsel A-38 abgebrochen,
die schnell in mehrere Teile, darunter A-38A und A-38B, zerfiel. Auf dem 2.980 km®
groBen Eisberg A-38B (Abb. 16) befand sich die Filchner-Sommerstation (Abb. 17
und 18). Sie musste von der POLARSTERN abgebaut und abtransportiert werden.
Dazu war eine neunképfige Bergungsgruppe an Bord. Am 31. Januar 1999 wurde
die Bergungsgruppe an der Westseite des Eisbergs A-38B bei 18 m Kantenhdhe auf
der Eisinsel abgesetzt und die Geréate zum Abbau und Abtransport der Station (Abb.
19 und 20) entladen. Die Verladestelle war knapp 30 km von der Station entfernt.
Ein Vorkommando nahm Heizung, Schmeizwasseraufbereitung, Kiche und
Funkstation in Betrieb. Am 1. Februar begann der Abbau. Zun&chst wurden die
Schneemassen beseitigt, die das Material bedecken, das um die Stationspiattform
verteilt war. Ein Generator, mehrere Lager mit vollen und leeren Treibstofffassern,
die unter 1 bis 2 m hohem Schnee lagen, ein weiteres Pistenfahrzeug und ein
Tankschlitten, der aus 4 m Schneetiefe geborgen werden musste, wurden
ausgegraben (Abb. 21). Die freigeraumten Fasser und das Stlckgut wurden auf
Schiitten verladen. Gleichzeitig erfoigten Arbeiten an der Station. Sie bestand aus
einer Plattform, die auf 14 Stelzen etwa 4 m lber der gegenwartigen Eisoberflache
gelagert war, um das Einschneien zu verhindern. Auf der Plattform waren Wohn-,
Lager- und Versorgungscontainer befestigt. Der Lagercontainer wurde ausgeraumt
und auf der Plattform freiliegendes Material wurde transportfahig verpackt. Dann
wurde der Lagercontainer zerlegt und die Befestigung der tbrigen Container von der
Plattform geldst. Am 7. Februar wurden die ersten 20 Tonnen Material Gbernommen
(Tab. 1). Zuerst wurde Stlckgut, darunter Gefahrengulter wie Treibstofffasser,
Gasflaschen und Batterien, mit den Pistenfahrzeugen auf Schliitten an die
Anlegestelle gefahren.

Am 10. Februar war der Abbau abgeschiossen. Um die Stationsplattform war eine
Rampe aufgeschoben worden, lUber welche die Stationscontainer heruntergezogen
und auf Mulden oder Schlitten gesetzt wurden. Bereits in der Nacht hatte der
Abtransport begonnen. Wahrend die Pisten-Bullys am Tage zum Abbau, Verladen
und Beladen im Einsatz waren, gingen nachts die ersten beiden Materialtransporte
zum Schiff. Am 11. Februar um 20.00 war die Beladung der POLARSTERN mit
119,8 Tonnen Stationsmaterial und 48 Tonnen Transportgerat (Pisten-Bullys,
Schiitten, Container etc.) abgeschiossen (Abb. 22, Tab. 1 und 2). Im Gbernommenen
Gut waren 30.200 | Treibstoff bestehend aus 8.000 | Kerosin, 9.800 | Arctic Diesel
und 12.400 | Benzin. Wahrend des Abbaus und der Transporte wurden 5.200 |
Treibstoff verbraucht. Kerosin und Arctic Diesel wurden auf POLARSTERN
verfeuert, das Benzin wurde bei der Neumayer-Station entladen. Von der Station
blieb nur noch die im Schnee versunkene Unterkonstruktion aus Stahi zuriick (Abb.
23). Trotz der harten Bedingungen und der Geschwindigkeit, mit der gearbeitet
wurde, hat sich kein ernsthafter Zwischenfall ereignet.
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Der zeitliche Ablauf der Arbeiten

31.01.99

06.00 Uhr Beginn der Entladung
06.15 Uhr Erster Flug von Mitgliedern der Bergungsgruppe zur Station, um den Mo-

tor, die Schneeschmelize und den Kran in Betrieb zu nehmen. Das Motor-
vorwarmgerat wird angestellt und der Endschalter des Krans wird Uber-
briickt.

Der Wasserstand in der Schmelze wird mit 150 | Wasser hochgefahren,
die von der POLARSTERN angeliefert werden.

10.00 Uhr Rackflug zum Schiff zur Restentladung des Bergungsmaterials
12.00 Uhr Ende der Entladung.
13.30 Uhr Abfahrt zur Station. Alles Material auBer den getrennten Mulden geht zur

01.02.99

02.02.99

Station.

Ein Eisbunker wird angelegt, und Proviant wird ein- und umgestaut.

Die Station wird eingerichtet,

Die Funkanlagen (UKW und Kurzwellen) werden aufgebaut und in Betrieb
genommen.

Die M-Anlage wird in Betrieb genommen. Dazu wird ein Stecker repariert.
Es erfolgen Probeanrufe zum AW! und zur Neumayer-Station.

Die Skidoos und der Startaggregat werden von der Plattform auf das Eis
gesetzt. Der Reservediesel (90 kVA) wird freigeschoben.

Beginn des Freischiebens der Pisten-Bully-Garage.

Das Benzinlager wird freigeschoben und die Fasser auf Schlitten gesetzt,
Beginn der Ausrdumarbeiten von Kuche, Messe, Funkraum und Altmate-
rial-Store.

Die Winden werden abgebaut und die letzte Erhdhung der Plattform de-
montiert. Ein weiterer Abbau der Stitzen ist mit vertretbarem Aufwand
nicht moglich, da der letzte Erhdhungssatz angepasst worden war, um
Hoéhenunterschiede der Plattform auszugleichen. Daher sitzen die Kurbeln
auf den Gitterrosten auf. Als Alternative soll Schnee bis auf Plattformhdhe
der Station angeschoben werden, um die Container von der Plattform
ziehen kdnnen.

Der letzte Teil der Bully-Garage wird mit der Kettensége freigesagt. Der
Bully ist total eingeeist. Der Motor springt aber nach Vorwarmung ohne
Probleme an. Da sich das Dach der Garage abgesenkt hat, wird es mit
dem Bully-Kran angehoben und mit Balken abgestltzt. Danach kann das
Fahrzeug ohne Probleme aus der Garage gefahren werden. Der Bully
wird zum Betrieb klar gemacht.

14.00 Uhr Der Bully geht in Betrieb. Ab diesem Zeitpunkt stehen drei Pisten-Bullys

mit R&umschildern zur Verfigung.
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03.02.99

04.02.99

05.02.99

Das Arctic-Diesel-Fasslager wird freigeschoben und die Fasser auf Schilit-
ten gesetzt.

Beginn des Freischiebens der Schiitten und Tankcontainer. Das
Stahlmaterial zur Erhéhung der Station wird abgeborgen und in Container
gestaut. Der Store wird ausgerdumt und die Regale werden abgebaut.
Der Antennenmast wird demontiert.

Der 10-FuB-Tankcontainer und die Biwakschachteln werden freigescho-
ben.

Die Holzplatten zwischen Kichen- und Schlafcontainer, die den Store
bildeten, werden abgebaut.

Beginn des Freiraumens der Containerdécher.

Die Halterungen und Abspannungen der Werkstattcontainer werden ge-
I6st. Diverses Stahimaterial wird verpackt.

Die Batterien des Reserve-Generators werden eingebaut. Der Ptobelauf
ist erfolgreich.

Die Frachtschlitten und der 900-kg-Schlitten werden freigeschoben.

Die Schlitten werden von Schnee freigeschaufelt.

Die Winden und Hochlastschékel werden von der Station abgeborgen und
in Container eingestaut.

Die Holzkisten mit Schrauben, Muttern, Scheiben und Schakeln werden
von der Station in Container eingelagert.

Beginn des Freischiebens des 20-Fuf3-Tankcontainers.

Abschluss der Rdumarbeiten auf den Containerdéachern.

Abbergen der Bretter und Balken aus der Unterkonstruktion der Plattform.
Beladen der leeren Fasser, die Kerosin des BAS enthielten, auf die Schlit-
ten mit Benzinfassern.

Die Biwakschachteln werden fiir den Einzug vorbereitet.

Der 20-FuB-Tankcontainer wird freigeschoben.

Bestauen des Containers 202 mit Stahimaterial.

Bestauen des Containers 246 mit Zargeskisten und Stlickgut.

Umstauen der nicht mehr bendtigten Kisten des Versorgungscontainers
204 in Container 246.

Die noch nicht benétigten Zargeskisten werden auf der Plattform gelagert.
Beladung eines Frachtschlittens mit Mill, Sondermdll, Gefahrglitern und
loser Ladung fur die Neumayer-Station.

Demontage der Befestigungswinkel des ehemaligen Stores zwischen K-
chen- und Schiafcontainer.

Die Containerspannschellen (Bridgefittings) werden demontiert.
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06.02.99

07.02.99

08.02.99

Alle auf den Langstragern angeschweiBten Containerhalterungen werden
abgebrannt oder abgeflext.

Die Kabelhalterungen auf den Containerdachern werden demontiert.

An der Sudseite der Station wird Schnee bis auf Hohe der Plattform an-
geschoben.

Verstauen von altem Sanitarmaterial.

Verstauen von nicht mehr bendtigtem Werkzeug aus dem Werkstattcon-
tainer.

Verstauen der Ersatzteile des 90-kVA-Generators und der Schnee-
schmelze.

Bestauen der Frachtcontainer 202 und 246 mit Rickfracht.

Umstauen der Restfracht (Bully-Ersatzteile etc.) aus dem Versorgungs-
container 204 in Container 246.

An der West- und Ostseite der Station wird Schnee bis auf Hohe der Platt-
form angeschoben.

Aufbau des neuen Camps bestehend aus Klappcontainer W 209, Con-
tainer 204 fUr Proviant und zwei Biwakschachteln.

Ausstauen des Restproviants aus dem Klappcontainer W 209 in den
Leercontainer 204.

Transport von Benzinfassern, Frachtschlitten mit Stickgut (Skidoos, Star-
ter, Leerfassern), 10-FuB-Tankcontainer und Schlitten mit MUl zur Verla-
dekante.

Beladung POLARSTERN.

Die Leerschlitten gehen zuriick zur Station.

Die Transporte und die Beladung dauern den ganzen Tag.

Camp an Stromversorgung durch Reservediesel angeschlossen.

Die Kichenausristung wird von der Station in den Klappcontainer W 209
umgeraumt.

Die Funkausrustung wird abgebaut und in Kilappcontainer W 209 neuin-
stalliert.

-Die Container-Innenverkleidung wird aus der Kiiche, der Messe und dem

Funkraum ausgebaut.
An der Nordseite der Station wird Schnee bis auf Hohe der Plattform an-
geschoben.

Die Messeausrlistung wird in den Kiappcontainer W 209 umgelagert.

Die ersten Mitglieder der Bergungsgruppe ziehen in eine Biwakschachtel.
Der Kran wird demontiert.

Der Aufsatz der Schmelze wird abgebaut.
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17.30 Uhr

09.02.99

10.02.99

12.30 Uhr

13.00 Uhr
15.00 Uhr

15.30 Uhr

17.30 Uhr

Die Verlangerungen der Abgasrohre des Brenners und des 90-kVA-Ge-
nerators werden abgebaut.

Der Funkcontainer, der Messecontainer und der Kiichencontainer werden
von der Plattform gehoben und auf Mulden gesetzt.

Der Hauptmotor wird auB3er Betrieb gesetzt.

Die restlichen Stationscontainer werden an die Stromversorgung durch
den Reservediesel angeschlossen.

Die Containerverkleidungen werden in den Funkraum eingestaut und der
Container wird mit einer Holzwand verschlossen.

Die Wasserdruckleitung im Sanitarcontainer wird dichtgesetzt.

Die Wasser- und Abwasserleitungen aus den Schlafcontainern werden
demontiert.

Die Schlafcontainer werden von der Plattform gehoben, auf Mulden ge-
setzt und im Camp wieder an der Stromversorgung angeschlossen.

Der Werkstattcontainer wird bestaut und auf einen Schlitten gesetzt.

Das nicht mehr benétigte Proviant wird in eine geheizte Biwakschachtel
umgestaut. Da das Proviant und die Biwakschachtel zur Neumayer-Sta-
tion gehen, entféllt ein weiteres Umstauen.

Da die Eissituation Eile erfordert, erfolgt in der Nacht der erste Material-
transport zur POLARSTERN.

Der Schneeschmelz-Container wird entwassert und auf Schlitten gesetzt.
Der Sanitarcontainer wird entwassert, die demontierten Wasserleitungen
werden eingelagert und der Container auf Schlitten gesetzt.

Das restliche Material (Werkzeug, Stroppen, Schékel etc.) wird im Rick-
fracht-Container verstaut.

Der Klappcontainer W 209 wird ausgerdumt und eingeklappt.

Das Dieselaggregat wird auBBer Betrieb gesetzt, alle Kabel werden ge-
borgen und verstaut.

Das Kuhlproviant wird mit dem Helikopter an Bord gebracht.

Der Versuch, den Container 202 mit Stahimaterial mit drei Bullys zu
schieppen, schlagt fehl, da der Container zu schwer ist. Eine Schilittenla-
dung voll Holz wird wieder ausgeladen. Danach kann der Container mit
zwei Bullys gezogen werden.

Drei Mitglieder der Gruppe fliegen mit dem Helikopter zur POLARSTERN
zurlck.

Der Rest der Gruppe fahrt mit den vier Pisten-Bullys und der Fracht zur
POLARSTERN. Ein weiterer Transport zur Verladekante erfolgt in der
Nacht.
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11.02.99

08.00 Uhr Letzter Transport von zwei Biwakschachteln mit zwei Pisten-Bullys. Am
Standort der ehemaligen Filchner-Station bleiben nur die im Eis veran-
kerten Aufsatzstltzen und die als Plattform bezeichneten Langs- und
Quertrager mit den als Laufstege dienenden angeschweiBten Gitterrosten
zurick.

20.00 Uhr Der letzte Schlitten ist verladen und POLARSTERN legt von der Verlade-
kante am Eisberg A-38'B ab.

Tab. 1: Am 07.02.1999 auf POLARSTERN Ubernommene Ladung
26x Leerfasser (Kerosin) (Gefahrgut)
20x Leerfasser (Arctic Diesel) (Gefahrgut)

Tankcontainer 10 FuB T 101 mit Kerosin-Resten (Gefahrgut)
1x Fass Altdl (halbvoll)

1x Power Unit

1x Heizaggregat

2x Skidoos

62x Fasser gefllit mit 12.400 | Benzin (Gefahrgut)
9x Zargeskisten fir die Neumayer-Station

6x Réader fur Pisten-Bully fur die Neumayer-Station

2x Zahnréder flr Pisten-Bully flir Neumayer-Station

1x Seilwinde fir Neumayer

2x Sauerstoff Gasflaschen (Gefahrgut)
2x Acetylen Gasflaschen (Gefahrgut)
17x Propan Gasflaschen (Gefahrgut)
8x Feuerldscher (Gefahrgut)
4x Batterien (Gefahrgut)
div. Sanitéar-Reinigungsmittel

1x volle Netzbrok mit verschiedenem Muiil

(Kichenabfalle, Plastik, Papier etc.)

Gesamtgewicht: 20,3 t
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Tab. 2: Am 10. und 11.02.1999 auf POLARSTERN ubernommene Ladung

Gewicht
90-kVA-Generator 2,21
2x Nansenschlitten 0,1t
Cont. AWI 202 12,1t
Cont. AWI 204 4,0t
Stat.-Cont. Sanitar 3,0t
Cont. AWI 246 7,0t
Stat.-Cont. Kliche 4,01
Pisten-Bully Nr. 15 7,51
Pisten-Bully Nr. 16 7.5t
Cont. AWI'W 209 4,0t
Pisten-Bully Nr. 11 7,5t
Pisten-Bully Nr. 14 7,51
Cont. Motor 10 Fuf3 3,8t
Cont. Schmelze 10 Fuf3 2,1t
Cont. AWI T 210 mit 8.000 | Kerosin 11,5t
Stat.-Cont. Schiaf 3,0t
Stat.-Cont. Schlaf 3,0t
Werkstattcont. 1,0t
Stat.-Cont. Funk 3,0t
Stat.-Cont. Messe 2,0t
Biwakschachtel 43t
Biwakschachtel 3,0t
Stat.-Cont. Messe 2,0t
10x Cont. Schiitten 28,0t
1x kl. Schlitten 1,6t
6x Paar Mulden 3,61
Traverse fur 10-Fu3-Container 1,0t

65 Fasser mit Arctic Diesel
(davon 49 Fasser gefillt mit 9.8001) 7,81

Leergewicht der Fésser 1,3t
Gesamtgewicht 148,3 1
Transport vom 7.2.99 + 20,3t

Gesamte Ubernommene Ladung 168,6t
Bergungsgerate und Material - 48,0t

Ubernommenes Stationsmaterial 119,81
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Abb.16:RADARSAT-Aufnahme des Eisbergs A-38B im sldlichen Weddellmeer, auf

dem die Filchner-Station seit Oktober 1998 trieb.
Fig. 16: RADARSAT image of the iceberg A-38B in the southern Weddell Sea.

Filchner Station has been adrift on the iceberg since October 1998.
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Abb.17:Lageplan der Filchner-Station 1997 vor dem Eisbergabbruch.
Fig. 17: Plan of Filchner Station in 1997 before the iceberg calved.
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Abb.18: Ansicht der Filchner-Station am 28. Januar 1999 (Foto: Fahrbach).
Fig. 18: View of Filchner Station on 28 January 1999 (Photo: Fahrbach).

Abb.19:Die Landestelle der POLARSTERN an der Abbruchkante des Eisbergs A-
38B am 30. Januar 1999 (Foto: Wdste).

Fig. 19: The landing site used by POLARSTERN at the calving edge of iceberg A-
38B on 30 January 1999 (Photo: Woste).
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Abb.20:Die Entladung des Bergungs-Materials von der POLARSTERN an der
Eisbergkante am 31. Januar 1999 (Foto: Woste).

Fig. 20: The unloading of the salvage equipment from POLARSTERN at the iceberg
edge on 31 January 1999 (Photo: Woste).

Abb.21:Die Bergungsgruppe beim Ausgraben und Verladen von Leerfassern am 1.
Februar 1999 (Foto: Woste).

Fig. 21: The salvage team on 1 February 1999, digging out fuel drums and loading
them on sledges (Photo: Woste).
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Abb.22:Pause an der Verladekante des Eisbergs A-388B im ehemaligen
Messecontainer der Filchner-Station (Foto: Fahrbach).

Fig.22: A break in loading at the iceberg edge, taken in the former mess container of
Filchner Station (Photo: Fahrbach).

Abb.23:Die verbliebenen Stahlteile der Unterkonstruktion der Filchner-Station am
11. Februar 1999 (Foto; Woste).

Fig.23: The steel support structure of the former Filchner Station remaining on ice-
berg A-38B on 11 February 1999 (Photo: Woste).
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2.7 ZIRKULATION UND MODIFIKATION DER WASSERMASSEN IM
SUDPOLARMEER
G. Birnbaum, H. Brix, D. Dommenget, E. Fahrbach, R. Gladstone, G. Har-
greaves, S. Harms, A. Jenkins, G. Rohardt und L. Sellmann (AWI, BAS, POL)

Ziel der Arbeiten

Die Feldarbeiten hatten das Ziel, Zirkulation und Wassermasseneigenschaften im
atlantischen Sektor des Siudpolarmeeres zu messen, um den Beitrag dieses Mee-
resgebietes zur Klimawirksamkeit des Ozeans besser abschétzen zu kénnen. Dabei
spielt die Modifikation von Wassermassen eine besondere Rolle. Sie fuhrt zur Bil-
dung von Antarktischem Bodenwasser, das einen erheblichen Beitrag zur Aufrecht-
erhaltung der globalen thermohalinen Zirkulation leistet. Um die rdumlichen und zeit-
lichen Veranderungen der Wassermassen und Strdmungen zu erfassen, wurden
Temperatur- und Salzgehaltsprofile vom Schiff aus gemessen, verankerte Messge-
rate aufgenommen und ausgelegt, sowie driftende Messplattformen ausgebracht.

Am Nordrand des Filchnergrabens fliet das sogenannte Eisschelfwasser in die
Tiefsee ab. Diese Wassermasse entsteht, da salzreiches Wasser unter das Schel-
feis stromt. In einer Tiefe von 1.000 m erniedrigt sich der Gefrierpunkt von Meerwas-
ser auf -2,5°C. Daher kann das unterstrdomende Wasser, auch wenn es an der
Oberflache schon die Gefrierpunktstemperatur erreicht hat, an der Unterseite des
Schelfeises durch Schmelzen noch weiter abgekihlt werden. So entsteht das kél-
teste Wasser, das es im Ozean gibt. Ein Teil dieses unterkihlten Wassers gefriert
beim Ruckstrom an der Unterkante und bildet marines Schelfeis. Ein anderer Teil tritt
als unterkihites Wasser an der Schelfeiskante aus. Im Filchnergraben strémt es
nach Norden, wo die flacheren Schichten mit —2,1°C die Schwelle Uberqueren und
auf Grund ihrer, durch die niedrige Temperatur bedingten, hohen Dichte in die Tief-
see abflieBen. Dieser Abfluss tragt zur Bildung des Weddellmeer-Bodenwassers bei,
das im Norden in den zirkumpolaren Ringozean eingespeist wird, von wo aus es als
Antarktisches Bodenwasser in die drei Ozeanbecken weiterstromt.

Das Ziel unserer Arbeiten war es, mit direkten Strdomungsmessungen durch veran-
kerte Gerate den Transport von Eisschelfwasser in die Tiefsee zu quantifizieren,
wobei man mit etwa 1 Million m® pro Sekunde rechnet. Vermischungsvorgange mit
dem leichteren Umgebungswasser bestimmen die Tiefe, in die das Eisschelfwasser
absinken kann. Sie sollen aus den zeitlichen Fluktuationen, die mit verankerten Ge-
raten gemessen wurden, und der rdumlichen Verteilung, die aus CTD-Schnitten zu
entnehmen ist, abgeleitet werden. Aus diesem Grund wurden wahrend ROPEX
1997/98 mit der HMS ENDURANCE vier Verankerungen im Ausstrom ausgebracht.
Diese Untersuchungen erfolgen in Kooperation zwischen dem AWI, dem British
Antarctic Surveys, dem Geophysikalischen Institut der Universitdt Bergen in
Norwegen und Earth and Space Research, Seattle, USA im Rahmen des ,Filchner
Ronne Ice Sheif Programme” (FRISP) des ,Scientific Commitee on Antarctic
Research” (SCAR).

Das Ziel der Untersuchungen im ostlichen Weddellwirbel und im Antarktischen Zir-
kumpolarstrom ist es, einen Zusammenhang zwischen den Fluktuationen des Ant-
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arktischen  Zirkumpolarstroms und den Eigenschaften des Weddelimeer-
Bodenwassers nachzuweisen. Ferner soll gezeigt werden, ob die Verénderungen
des Bodenwassers im Weddellmeer in der weiteren Folge zu Verénderungen des
Antarktischen Bodenwassers im Sidatlantik fihren kénnen. Um die Ursache der
Veranderungen zu bestimmen, sollen die Fluktuationen des Antarktischen Zirkum-
polarstroms stdlich von Sudafrika gemessen werden, wobei die Intensitdt und die
Lage seiner sidlichen Strombander mit dem Ubergang zum nérdlichen Stromband
des Weddellwirbels von Bedeutung ist. Ferner sollen die Messungen zeigen, ob die
Polynja-Bildung im Weddellmeer westlich der Maudkuppe durch den Einstrom von
Zirkumpolarem Tiefenwasser begiinstigt wird, oder ob der lokale atmosphérische
Antrieb dominiert. Im Falle der Polynja-Bildung solite gemessen werden, wie die Ei-
genschaften des Weddellmeer-Tiefenwassers durch tiefe Konvektion verandert wer-
den.

Mit den Messungen sollen die in den vergangenen Jahren im Weddelimeer
beobachteten Veranderungen der Wassermasseneigenschaften weiter verfolgt
werden, um ihren zeitlichen Verlauf und ihre rdumliche Verteilung zu bestimmen. Es
soll gepriift werden, ob es méglich ist, mit der Uberwachung einiger weniger
relevanter Regionen den Zustand des Wassermassenbildungsgebietes
Weddellmeer zu erfassen. Dies bildet die Grundlage fir Langzeitmessungen, die mit
moglichst geringem logistischem Aufwand erfolgen kdnnen. Die Messungen sind ein
Beitrag zum ,Climate Variability and Predictability Programme* (CLIVAR) des ,World
Climate Research Programmes" (WCRP).

Um die Drift von Eisbergen zu untersuchen wurden Eisberge mit Sendern bestiickt,
deren Signale von Satelliten empfangen werden. Die Eisberge entstehen an der
Kuste der Antarktis, wenn aus dem Inland abflieBende Eismassen am Rand abbre-
chen. Mit einer Geschwindigkeit von bis zu 15 km am Tag kénnen sie mehrere Jahre
unterwegs sein, bis sie durch Zerbrechen und Schmelzen dem Meer als StBwasser
zugefiihrt werden. Auf ihrem Weg kénnen sie bei geringen Wassertiefen auflaufen
und mehrere Jahre festliegen. Erst wenn sie ausreichend abgeschmolzen oder in
kleinere Berge zerfallen sind, setzen sie ihre Drift fort. Auf diese Weise wird dem
Weddellmeer eine SiiBwassermenge von 410 Gt pro Jahr zugefihrt.

Sehr groBe Tafeleisberge kann man auf Satellitenbildern verfolgen, doch ein erheb-
licher Teil der Eisberge ist dafir zu klein. Trotzdem stellen sie einen bedeutenden
Teil der Gesamtmasse dar. Deshalb soll ihre Drift gemessen werden, damit ihre Le-
bensdauer und der zurlickgelegte Weg bestimmt werden kann. Die Driftwege wer-
den mit einem Modell im AWI simuliert, in dem die Wirkung der Meeresstromungen
und des Windes beriicksichtigt werden. Zwar bieten die Eisberge selbst dem Wind
nur eine geringe Angriffsflache, doch wenn sie in einer geschlossenen Meereisdecke
eingebettet sind, wirkt diese wie ein riesiges Segel und verstarkt die Windkraft auf
die Eisberge. Die Modellrechnung wird mit den gemessenen Driftbahnen verglichen
und korrigiert. Mit Hilfe dieser Modelle kann man in Zukunft vorhersagen, wie sich
die Eisbergdrift bei moglichen Klimaveranderungen verhalten wird.

Von der Bewegung der Eisberge hangt es ab, wo die Niederschlage des antarkti-
schen Kontinents dem Ozean als SuUBwasser zugeflhrt werden. Dieser Wasser-
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kreisiauf bestimmt zusammen mit dem Niederschlag lUber dem Ozean und dem
Schmeilzen und Gefrieren des Meereises den Salzgehalt des Meerwassers. Die Ab-
nahme des Salzgehaltes an der Meeresoberflache durch die Zunahme schmeizen-
der Eisberge kann sich auf die groBraumige Absinkbewegung auswirken, die in den
polaren und subpolaren Meeresgebieten erfolgt.

Arbeiten auf See

Wahrend der An- und Abreise wurde die Temperatur des Meerwassers bis in eine
Tiefe von 700 m mit XBTs (expendable Bathythermograph)} gemessen, wobei die
Knickpunkte der Kurse, an denen der Meridian von Greenwich erreicht wurde, bei
der An- und Abreise nicht Ubereinstimmten (Abb. 24, 25 und 26, Annex 1). Messun-
gen des akustischen Dopplerstrdmungsmessers (ADCP) und des Thermosali-
nographen wurden w&hrend der ganzen Reise aufgezeichnet. Die Registrierung des
Thermosalinographen auf der An- und Abreise sind in Abb. 25 und 26 dargestellt.

Um die Wassermassenverteilung zu erfassen, wurden auf dem Meridian von
Greenwich und im siidlichen Weddelimeer an 139 Stationen Vertikalprofile mit der
CTD ausgefuhrt (Abb. 27, Annex 2). Im sudilichen Weddellmeer erfolgte ein CTD-
Schnitt vom Eisberg A-38B bis ber den Kontinentalabhang (Abb. 27) und entlang
des Ronne-Schelfeis bis zur Lassiter-Kiiste (Abb. 27, Abb. 28 oben). Die Verteilung
der absinkenden Wassermassen wurde am Kontinentalabhang und an der
noérdlichen Schwelle des Filchnergrabens aufgenommen (Abb. 27, Abb. 28 unten).

Zwischen 55°S und 61°S wurden auf dem Meridian von Greenwich im Abstand von
30 oder 60 Seemeilen 10 Driftkérper, sogenannte ALACE (Autonomous Lagrangian
Circulation Explorer), ausgelegt (Abb, 29, Tab. 3), die in eine Tiefe von etwa 700
Metern absinken und bis zu zwei Jahren der Strémung in dieser Tiefe folgen
werden. Sie wurden im sidlichsten Teil des Antarktischen Zirkumpolarstroms und im
nérdlichen Weddellwirbel ausgebracht. Die Driftkdrper sinken in eine Tiefe, in der
das verhéltnismaBig warme und salzreiche untere Zirkumpolare Tiefenwasser, das
seinen Ursprung im Nordatlantik hat, in das Weddelimeer einstrémt. Die Driftkdrper
tauchen jeweils nach einer Woche an die Oberflache auf, wo sie von Satelliten
geortet werden koénnen, und sinken anschlieBend wieder auf ihre Solitiefe ab.
Wahrend des Auftauchens registrieren sie ein Temperaturprofil, das ebenfalls Gber
Satelliten Ubertragen wird. Zusatzlich zu den ALACEs wurde ein ODAS-Drifter zur
Messung des Luftdrucks und der Lufttemperatur ausgebracht, der ein Segel in 200
m Tiefe hat.

Um langerfristige Veranderungen der Wassermasseneigenschaften in Abhangigkeit
von der Eisbedeckung zu messen, wurden 7 verankerte Messketten auf dem Meri-
dian von Greenwich ausgetauscht (Abb. 30, Tab. 5 und 6), die mit Temperatur- und
Salzgehaltssensoren, mit Strdmungsmessern und Eisecholoten ausgestattet sind.
Auf der Anreise wurden sldlich der Maudkuppe drei Verankerungen aufgenommen
und vier neu ausgelegt. Auf der Abreise wurden im nérdlichen Weddellwirbel drei
Verankerungen aufgenommen und wieder ausgelegt. Zusétzlich wurden zwei Pegel-
verankungen im Antarktischen Zirkumpolarstrom ausgelegt.

66



Im sudlichen Weddellmeer wurden vier Strdmungsmesser-Verankerungen
aufgenommen (Tab. 7). Ferner wurden zwei Pegel des Proudman Oceanographic
Laboratory geborgen. Die Verankerung F3 am Kontinentalabhang nordwestlich des
Filchnergrabens befand sich beim ersten Aufnahmeversuch, unter D-11 (Abb. 28
unten), einer Eisinsel von 8 sm Breite und 30 sm Lange. Die Verankerung F4 lag
knapp nordlich des Eisbergs in einer Polynja. Allerdings hatte sich Uber dem offenen
Wasser dichter Nebel gebildet, was die Aufnahme zum spannenden Suchspiel
werden lieB. Die Aufnahme der Verankerungen F1 und F2 und des Pegels C2
erfolgte in einem dichten Eisgurtel siidlich des Eisbergs. Der Pegel M2 war auf der
Anreise unter dickem Meereis gelegen. Auf der Ruckreise konnte er aufgenommen
werden, stellte unsere Geduld allerdings auf die Probe, da er erst nach wiederholten
Versuchen an die Meeresoberflache aufstieg. Dort war er zwischen aufgepressten
Neueisschollen kaum zu sehen und wurde erst nach langer Suche gefunden. Inzwi-
schen hatte sich Eisberg D-11 so weit verlagert, dass auch Verankerung F3
aufgenommen werden konnte.

Die Auslegung von Markierungssendern auf Eisbergen, die von Satelliten geortet
werden, erfoigte im nérdlichen Weddellwirbel, im Kistenstrom zwischen der
Neumayer-Station und Kapp Norvegia sowie im slidlichen Weddellmeer. Auf der ge-
samten Reise wurden 11 Eisbergbojen ausgelegt (Abb. 31, Tab. 4). Die Sender
melden sich bis zu zwei Jahre lang einmal am Tag, wodurch die gekennzeichneten
Eisberge (ber Hunderte bis Tausende von Kilometern durch das Weddellmeer
verfolgt werden kénnen.

An der Lassiter-Kiiste bei Cape Adams brachten wir in einem Inlet auf 2,5 m dickem
Eis eine Boje aus, die an einem 486 m langen Draht mit 3 Strémungsmessern und
10 Temperatur- und Salzgehaltssensoren bestiickt war und Messdaten per Satellit
Ubermittelte. Die Datenubertragung brach nach wenigen Tagen ab. Nordlich des
Eisbergs A-38B setzten wir drei meteorologische Bojen auf Eisschollen aus. Die
Bojen sollen dazu beitragen, das Netz, das vom ,International Programme for An-
tarctic Buoys* (IPAB) des WCRP betreut wird, zu erhalten. Eine Boje mit ozeano-
graphischen Sensoren war in der Nahe des Eisbergs A-38B ausgelegt worden, um
die Abgabe und die Auswirkung von Schmelzwasser dieses Eisberg moglichst tber
langere Zeit zu untersuchen. Sie musste aber wegen einer Funktionsstérung wieder
aufgenommen werden.

Bearbeitung der CTD-Daten

Wahrend der Reise wurden zwei CTDs vom Typ: Falmouth Scientific Triton
Integrated CTD (FSI-ICTD) eingesetzt, SN 1347 an insgesamt 25 Stationen, SN
1360 an insgesamt 232 Stationen. Beide Instrumente sind identisch und jeweils mit
drei Temperatur-Sensoren ausgestattet: Fast Response (FT), Platin mit 100 ms
Zeitkonstante (PT1) und Platin mit 400 ms Zeitkonstante (PT2). Die Erfassungsrate
betragt bei den Sonden 21 Hz.

Bei der Datenaufbereitung zeigte sich eine Abweichung zwischen den T/S-

Beziehungen des aktuellen Datensatzes und denen, die wéhrend vergangener
Reisen mit einem anderen Geréatetyp gemessen wurden. Es stellte sich heraus, dass
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die Temperatursensoren PT1 (100 ms) beider Sonden fehlerhaft waren. Deshalb
wurde fur den endglltigen Datensatz der Sensor PT2 (400 ms) verwendet.

Die Instrumente wurden vor und nach der Reise in der Scripps Institution of
Oceanography (SIO) kalibriert. Zwischen beiden Kalibrierungen ist die zeitliche Drift
vernachlassigbar gering, so dass die Kalibrierung vom August 1998 angewendet
wurde. Korrekturwert = A + B*N + C*N? + D*N° + E*N* (N = Messwert der Sonde).
Dabei werden die Koeffizienten an die einzelnen Kalibrierpunkte angepasst. Das
Residuum zwischen dem angepassten Polynom und den einzelnen Messpunkten
der Kalibrierung ist beim Druck kieiner als 0,2 dbar bei Druckzunahme und kleiner
als 1 dbar bei Druckabnahme. Fur die Temperatur ergibt sich eine Abweichung von
weniger als 0,001K. Die Temperatur und die entsprechenden Korrekturen sind auf
T68 bezogen.

Kalibrierkoeffizienten fir SN1347flr Temperatur und Druck
C

Kanal A B D E

PT1 0.00179275 0.000367763 5.98102E-006 -1.73705E-008 3.92021£-008
PT2 -0.00296646 0.000105862 1.00638E-005 -1.1248E-006 2.2004E-008
Druck - Zunahme 1.6215 0.000766727 -2.36597E-007 -5.02071E-011 8.88206E-015
Druck - Abnahme 1.22939 0.000835985 -5.34279E-007 4.4177E-011 1.33783E-015
Kalibrierkoeffizienten fiir SN1360 Temperatur und Druck

Kanal A B C D E

PT1 0.00448876 -4.55829E-005 3.83954E-005 -2.4525E-006 4.40105E-008
PT2 -0.00332538 -0.000208227 3.21668E-005 -1.67948E-006 2.77787E-00
Druck - Zunahme -0.641264 -0.000848878 3.51877E-007 -7.04156E-011 4.47779E-015
Druck - Abnahme -0.706127 -0.000846957 2.60004E-007 -3.95838E-011 1.89705E-015

Zur Wasserprobenahme wurde ein Rahmen von General Oceanics verwendet, der
mit einem ,Falmouth Scientific Sure Fire Water Wampler Ausldser betrieben wurde.
Dabei wurden 24 Fiaschen zu je 12 Litern von Ocean Test Equipment mit
Edelstahlfedern verwendet.

Der Salzgehalt wurde anhand von Salinometer-Messungen korrigiert: Dabei wurde
ein Guildline AUTOSAL 8400B eingesetzt und IAPSO Standardwasser von Ocean
Scientific International mit Batch No P134 verwendet. Die Korrektur zeigt keine
Abhé&ngigkeit von der Probentiefe (Leitfahigkeitsmesszelle ohne Druckeffekt) und
keine zeitliche Anderung (Leitfahigkeitsmesszelle ohne Drift). Daher wurde jeweils
ein konstanter Korrekturwert ermittelt (C(wahr) = C(CTD) + Korrektur).

Zur Kalibrierung von SN 1347 wurden 89 Salzproben gemessen. Dabei wurden nur
61 Proben, die tiefer als 100 m genommen worden waren, ausgewertet, woraus sich
eine Leitfahigkeitskorrektur von 0,0053 mS/cm mit einer Standardabweichung von
0,001 mS/ecm ergab. Zur Kalibrierung von SN 1360 wurden 1278 Salzproben
gemessen, von denen 966 Proben, die tiefer als 100 m genommen worden waren,
auswertet wurden. Von diesen wurden 14 Messwerte eliminiert, da die Differenz
groBer als 0,03 mS/cm war. Es ergab sich eine Korrektur von 0,0154 mS/cm mit
einer Standardabweichung von 0,0021 mS/cm.

Die Aufbereitung der Profile
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Die ICTD-Daten wurden auf einem PC mit der Software (W95-ICTD Version 1.5) von
FSI erfasst. Die binar gespeicherten Rohdaten wurden auf einer SUN-Workstation
mit selbst entwickelter Software weiterverarbeitet. Folgende Bearbeitungsschritte
wurden ausgefuhrt:

Fierenprofil

Korrektur mit graphischem Editor:

Messfehler werden interaktiv durch linear interpolierte Werte ersetzt. Dabei werden
alle gemessenen Parameter als Funktion der Messzyklennummer dargestellt.
Messfehler kdnnen mit Differenzfilter oder Min/Max-Filter ersetzt werden. Mit einer
Zoom-Funktion kénnen gezielt kritische Ausschnitte betrachtet, und Fehler eliminiert
werden.

Druckmittelung:

Hierbei werden Druck, Temperatur und Salzgehalt in 2-dbar-Tiefenstufen in ASCII-
Format erstellt. In dem Programm werden dabei folgende Routinen nacheinander
abgearbeitet:

S10-Kalibrierung anwenden auf PT1, PT2 und Druck (zunehmend)
Kombination von PT2 und FT zu TEMP

Zeitkonstantenkorrektur der Leitfahigkeit

Monotonisierung bezlglich Druck

Mittelung von COND und TEMP uber 2-dbar-Intervalle
COND-Messzellen-Korrektur ~ (Berlcksichtigung des Temperatur- und
Druckeffekts auf die Keramik und die Form der Zelle)

s Berechnung des Salzgehalts

e Zentrieren der Parameter auf zentralen Druckwert

¢ COND aus P, T, S zuriickrechnen.

Die einzelnen Schritte sind in der Anleitung zur EG&G-Software (Oceansoft)
beschrieben, die zur Bearbeitung der Neil Brown Mark [lIB CTD-Daten seit 1989
verwendet wurde. Fir die schnellere Bearbeitung wurde jedoch der Software-Code
in Fortran far eine SUN-Workstation Gbertragen.

Hievenprofil

Kontrolle der Flaschen-Records:

Bei jeder Probennahme wird durch die Erfassungssoftware (s.0.) ein ,Markierungs-
Bit* in den entsprechenden Daten-Record gesetzt. Ein Programm kontrolliert die
Anzahl der gesetzten ,Markierungs-Bits* und vergleicht diese mit den zugehérigen
Daten der Salinometer-Messungen. Bei Unstimmigkeit koénnen fehlende
+Markierungs-Bits" eingefligt oder fehlerhafte geléscht werden.
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Reduzieren der Rohdaten:

Anhand der ,Markierungs-Bits“ werden vom Hievenprofil nur die Abschnitte in einen
neuen File Ubertragen, in denen eine Probe genommen wurde. Sie umfassen 200
Records vor und nach dem ,Markierungs-Bit".

Korrektur mit graphischem Editor:

Analog der Bearbeitung der Fierendaten werden die reduzierten Daten des
Hievenprofils untersucht und Messfehler eliminiert.

Bestimmung der Schopferdaten:

Aus 50 Records vor und nach dem ,Markierungs-Bit“ werden die Mittel von PRES,
TEMP (hier PT2), und COND (mit Zelikorrektur) gebildet. Aus diesem Record wird
zusatzlich der Salzgehalt berechnet. Als KontrollgréBe flir die Salzkorrektur wird die
Standardabweichung der Temperatur ausgegeben, wobei ein groBer Wert bedeutet,
dass die Probennahme nicht in einer homogenen Schicht erfolgte, und der Vergleich
zwischen Salinometermessung und CTD nicht zuverlassig ist.

Zusammenfassend ergibt sich folgende Genauigkeit der CTD-Daten:

Genauigkeit
Parameter ANT XVI/2 Hersteller Spezifikation
Druck (dbar) +0,2 Druckzunahme +0,03 % des Messbereichs
+1,0 Druckabnahme (x2,0dbar bei 6.500 dbar)
Temperatur (°C) +0,001 +0,003
Leitfahigkeit (mS/cm) | +0,001 +0,003
Salzgehalt +0,001

Vorldufige Ergebnisse

In der Kistenpolynja vor dem Ronne-Schelfeis wurde ein hydrographischer Schnitt
von A-38B entlang der Schelfeiskante nach Westen bis wenige Meilen vor die Las-
siter-Klste ausgeflihrt (Abb. 28, oben und 32). Am &stlichen Rand des Ronne-Trogs
erfolgt der Ausstrom von Eisschelfwasser, der Gber mehr als 100 km entlang der
Schelfeiskante zu Temperaturen unter dem Oberflachengefrierpunkt gefthrt hat. Bei
Station 29 traten die kaltesten Temperaturen von —-2,12° C auf und auch an der
Oberflache wurden Temperaturen um -2° C gefunden, was Auftrieb an der
Schelfeiskante anzeigte. Der Eisschelfwasserausstrom wurde auf einem Gitter drei-
dimensional erfasst. Das Temperaturminimum Uber dem ostlichen Hang des Trogs
nimmt nach Norden deutlich ab (Abb. 33). Es ist zu klaren, warum der nordwartige
Ausstrom von Eisschelfwasser am &stlichen Hang des Ronne-Trogs erfolgt, da die
Wirkung der Corioliskraft den Ausstrom am westlichen Hang erwarten [asst.
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Sldwestlich des Eisbergs A-38B hatte sich ein weiterer Eisberg vor die Schelfeis-
kante gelegt (Abb. 28 oben). Dies fuhrte zu Eisverhaltnissen, die das Fortkommen
an der sudostlichen Ecke von A-38B verhinderten, weshalb die Messungen beendet
werden mussten. Die Abnahme des Anteils von Eisschelfwasser nach Norden wird
durch die Temperaturzunahme und Saizgehaltsabnahme auf zwei Schnitten senk-
recht zur Schelfeiskante in Richtung der Anlegestelle am Eisberg A-38B belegt (Abb.
34). In unmittelbarer Nahe des Eisbergs A-38B wurden zwei Folgen von CTD-
Profilen (JoJos) gefahren (Abb. 35 und 36).

Am Kontinentalabhang wurde der absinkende Strom von ehemaligem Eisschelfwas-
ser dreimal erfasst (Abb. 28 wunten, Abb. 37). Durch Vermischung mit
Umgebungswasser ist es zu Weddellmeer-Bodenwasser geworden, Der Kern mit
kalten und salzarmen Wassers liegt an der nérdlichen Schwelle des Filchnergrabens
in 400 m bis 500 m Tiefe (Abb. 39). Nachdem der Ausstrom die Schwelle
Uberschritten hat, dreht er unter der Wirkung der Corioliskraft nach links ein und sinkt
vom ostlichen (Abb. 37b) zum westlichen (Abb. 37a) Schnitt von etwa 1500 m auf
2500 m Tiefe ab. Dabei nimmt seine Temperatur durch die Zumischung von
Umgebungswasser zwar deutlich zu, doch bleibt der Kern zu erkennen. Auf einem
Schnitt entlang der Tiefenlinie von etwa 2800 m (Abb. 38) treten deutlich héhere
Temperaturen in Bodenn&he auf als héher am Hang. Dies weist darauthin, dass der
Kaltwasserkern zwischen den beiden Schnitten (Abb. 37a und b) noch nicht in das
offene Weddelimeer abgedreht ist, sondern dem Hang nach Westen folgt. Die
Auswertung der Stromungsmesserdaten (Tab. 7), die erst in Bremerhaven erfolgen
kann, wird es erméglichen den Volumentransport von neu gebildetem Weddellmeer-
Bodenwasser im Kaltwasserkern abzuschéatzen.

Die vertikale Temperatur- und Salzgehaltsverteilung entlang dem Meridian von
Greenwich zeigt den kalten, salzarmen Dom, dessen Mittelpunkt etwa bei 61°S liegt
(Abb. 40). Er ist typisch fur das Weddellmeer typische und wird durch die zyklonale
Zirkulation des groBraumigen Weddellwirbels erzeugt. An seiner sldlichen Seite
Ober dem Hang der Maudkuppe wird das Warme Tiefenwasser nach Westen gefihrt
und bildet ein Temperatur- und Salzgehaltsmaximum von mehr als 1,2°C und 34,69.
An der nordlichen Filanke des Wirbels erfolgt der Rickstrom von Warmem
Tiefenwasser und kaltem Weddellmeer-Bodenwasser nach Osten. In den
vergangenen Jahren wurde eine langsame Erwarmung und Salzgehaltszunahme
des warmen Tiefenwassers und des Weddellmeer-Bodenwassers beobachtet. Die
vorlaufigen Daten weisen darauf hin, dass sich die Erwarmung und
Salzgehaltszunahme im Warmen Tiefenwasser forisetzt. Eine genauere Auswertung
kann erst nach dem Abschluss der Kalibrierung und der endglltigen
Datenaufbereitung erfolgen.
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Abb. 24: Lage der XBT-Messungen auf der An- und Abreise wahrend ANT XVI/2.
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Fig. 24: XBT deployments during ANT XVI/2.
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Abb. 25: XBT-Schnitt (oben) auf der Anreise von Kapstadt (links) in die Antarktis
(rechts) und die Temperatur- (Mitte) und Salzgehaltsverteilung (unten) am Kiel in
etwa 10 m Tiefe. Die Positionen der Auslegung der 10 ALACE und der ODAS-Drift-
boje, sowie der Verankerungen AWI230-233 sind ebenfalls angegeben.

Fig. 25: XBT section (top) from Cape Town (left) to Antarctica (right) and the tem-
perature (centre) and salinity distribution (bottom) at the keel in 10 m depth. The po-
sitions of the deployment of 10 ALACE and a ODAS buoy as well as of moorings
AWI230-233 are also indicated.
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Abb. 26; XBT-Schnitt (oben) auf der Rlckreise von der Antarktis (rechts) nach Kap-
stadt (links) und die Temperatur- (Mitte) und Salzgehaltsverteilung (unten) am Kiel in
etwa 10 m Tiefe. Die Positionen der Verankerungen AWI227-231, 238 und 239, so-
wie der CTD-Stationen sind ebenfalls angegeben.

Fig. 26: XBT section (top) from Antarctica (right) to Cape Town (left) and the tem-
perature (centre) and salinity distribution (bottom) at the keel in 10 m depth. The po-
sitions of the deployment moorings AWI1227-231, 238 and 239 and the CTD stations
are also indicated.
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Fig. 27: Locations of the CTD stations during ANT XV1I/2. Enlargement 1 and 2 are

Abb. 27: Lage der CTD-Stationen wahrend ANT XVI/2. Enlargement 1 und 2 sind in
displayed in Fig. 28.

Abb. 28 vergréBert dargestellt.
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Abb. 28: Lage der CTD-Stationen im sudlichen Weddellmeer. Die Lage von
Enlargement 1 (oben) und 2 (unten) ist in Abb. 27 angegeben.
Fig. 28: Locations of the CTD stations in the southern Weddell Sea. The positions
of enlargement 1 (top) and 2 (bottom) are displayed in Fig. 27.
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Abb. 29: Die Driften wahrend der ersten 7 Wochen der 10 ALACE, die wahrend
ANT XVI1/2 ausgebracht wurden.

Fig. 29: The drift tracks of 10 ALACE which were deployed during ANT XVI/2
during the first 7 weeks.
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Abb. 30: Die Verankerungen, die wahrend ANT XVI/2 im Weddellmeer am Meridian
von Greenwich ausgelegt (oben) und aufgenommen (unten) wurden.

Fig. 30: The moorings, which were deployed (top) and recovered (bottom) during
ANT XVI/2 in the Weddell gyre at the Meridian of Greenwich.
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Abb. 31: Driftbahnen der Eisberge, die wahrend ANT XVI/2 im nordlichen Weddell-
meer, im Antarktischen Kistenstrom und vor dem Ronne-Schelfeis markiert wurden.
Fig. 31: Drift of icebergs on which satellite transmitters were deployed during ANT

XVI/2 in the northern Weddell Sea, the Antarctic Coastal Current and in front of the
Ronne lce Shelf.
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Abb. 32: Vertikalverteilung der potentiellen Temperatur und des Salzgehalts auf ei-
nem CTD-Schnitt, der wahrend ANT XVI/2 entlang der Kante des Ronne-Schelfeis
stdlich des Eisbergs A-38B (rechts) bis zur Lassiter-Kiiste an der Antarktischen
Halbinsel (links) ausgeflhrt wurde. Die Lage der Stationen ist in Abb. 28 (oben)
angegeben.

Fig 32: Vertical distribution of potential temperature and salinity on a CTD section
which was measured during ANT XVI/2 along the Ronne Ice Shelf south of the ice-
berg A-38B (right) to the Lassiter Coast at the Antarctic Peninsula (left). The focation
of the stations is indicated in Fig. 28 (top).
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Abb. 33: Die horizontale Verteilung des Temperaturminimums im Eisschelfwasser-

Ausstrom vor dem Ronne-Schelfeis. Die dargestelite Flache wird durch die Stationen
26, 36, 40 und 30 (Abb. 28 oben) aufgespannt.

Fig 33: The horizontal distribution of the temperature minimum in the outflow of ice

Shelf Water from the Ronne Ice Shelf. The displayed area is limited by the stations
26, 36, 40 and 30 (Fig. 28 top).
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Abb. 34; Vertikalverteilung der potentiellen Temperatur und des Salzgehalts auf
CTD-Schnitten, die wahrend ANT XVI/2 von der Kante des Ronne-Schelfeis (links)
bis zur Anlegestelle bei der Filchner-Station an der Nordwestecke des Eisbergs A-

38B (rechts) ausgefihrt wurden. Die Lage der Stationen ist in Abb. 28 (ocben) ange-
geben.

Fig 34: Vertical distribution of potential temperature and salinity on CTD sections
which were measured during ANT XVI/2 from the Ronne Ice Shelf (left) to the north-

western corner of iceberg A-38B (right). The location of the stations is indicated in
Fig. 28 (top).
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Abb. 35: Die zeitliche Temperatur- und Salzgehaltsverteilung, die wahrend ANT
XVI/2 an Station 19 an der Anlegestelle bei der Filchner-Station an der Nord-
westecke des Eisbergs A-38B vom 31.01.99 16.11 bis zum 1.2.99 16.38 mit 78
CTD-Profilen aufgenommen wurde. Die Lage der Station ist in Abb. 28 (oben) ange-
geben.
Fig 35: The temperature and salinity which was measured during ANT XVI/2 at sta-
tion 19 at the northwestern corner of iceberg A-38B with 78 CTD profiles obtained
from 31 January 1999 16:11 to 1 February 1999 16:38. The location of the station is
indicated in Fig. 28 (top).
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Temperature and salinity which was measured during ANT XVI/2 at station
67 at the northwestern corner of iceberg A-38B with 40 CTD profiles obtained from 8
February 1999 03:24 to 10 February 1999 16:27. The location of the station is
indicated in Fig. 28 (top).

Abb. 36: Die zeitliche Temperatur- und Salzgehalitsverteilung, die wahrend ANT
XVI/2 an Station 67 an der Anlegestelle bei der Filchner-Station an der Nord-
westecke des Eisbergs A-38B vom 08.02.99 03.24h bis zum 10.02.99 16.27 mit 40
CTD-Profilen aufgenommen wurde. Die Lage der Station ist in Abb. 28 (oben) ange-
geben.
Fig 36:
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Abb. 37: Vertikalverteilung der potentiellen Temperatur und des Salzgehalts auf
CTD-Schnitten, die wahrend ANT XVI/2 von der Schelfkante (iber den Kontinental-
abhang von Westen (a, Stationen 79-85) nach Osten (b, Stationen 108-81) und um
den Eisberg D11 (c, Stationen 939-104) ausgefuhrt wurden. Die Lage der Stationen
ist in Abb. 28 (unten) angegeben.

Fig 837: Vertical distribution of potential temperature and salinity on CTD sections
which were measured during ANT XVI/2 from the shelf edge over the continental
slope from west (a, stations 79-85) to the east (b, stations 108-91) and around ice-
berg D11 (c, stations 99-104). The location of the stations is indicated in Fig. 28
(bottom).
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Abb. 38: Vertikalverteilung der potentielien Temperatur und des Salzgehalis auf ei-
nem CTD-Schnitt, der wahrend ANT XVI/2 Uber dem Kontinentalabhang bei etwa
2.800 m Wassertiefe von Westen (links) nach Osten (rechts) ausgeflhrt wurde. Die

Lage der Stationen ist in Abb. 28 (unten) angegeben.

Vertical distribution of potential temperature and salinity on a CTD section
which was measured during ANT XVI/2 over the continental slope at about 2,800 m
water depth from west (left) to the east (right). The location of the stations is indi-

cated in Fig. 28 (bottom).
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Abb. 39: Vertikalverteilung der potentiellen Temperatur und des Salzgehalts auf ei-
nem CTD-Schnitt, der wahrend ANT XVI/2 entlang der nérdlichen Schwelle des
Filchnergrabens von Westen (links) nach Osten (rechts) ausgeflihrt wurde. Die Lage
der Stationen ist in Abb. 28 (unten) angegeben.

Fig 39: Vertical distribution of potential temperature and salinity on a CTD section
which was measured during ANT XVI/2 along the northern sill of the Filchner

Depression from west (left) to the east (right). The location of the stations is
indicated in Fig. 28 (bottom).
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Abb. 40: Vertikalvertellung der potentiellen Temperatur und des Salzgehalts auf ei-
nem CTD-Schnitt, der wahrend ANT XVI/2 entlang dem Meridian von Greenwich von
der Antarktis (rechts) nach Norden ausgefihrt wurde. Die Lage der Stationen ist in
Abb. 27 angegeben.

Fig 40: Vertical distribution of potential temperature and salinity on a CTD section
which was measured during ANT XVI/2 along the Greenwich Meridian from Antarc-
tica (right) to the north. The location of the stations is indicated in Fig. 27.
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Tab. 3:  ALACE-Driftkérper, die wéhrend ANT XVIll/2 ausgelegt wurden.
ALACE deployed during ANT XVIi/2.

Auslegung 1. Auftauchen
Argos-id#| Datum Breite Lénge Datum Breite Lange
3311 15.01.99 | 54.998°S 0.002° W nicht aufgetaucht
8058 15.01.99 | 55.497° S 0.002°E | 22.01.99 | 55.219°S 1.460°E
8067 15.01.99 | 56.000° S 0.000°E | 22.01.99 | 55.999° S 1.189°E
8064 16.01.99 | 57.000°S 0.000°E | 22.01.99 | 57.067°S | 0.508°E
9353 16.01.99 | 58.002° S 0.000°E | 23.01.99 | 58.506°S | 0.875°E
9356 16.01.99 | 59.000° S 0.000°E | 23.01.99 | 58.643°S | 0.932°E
9355 16.01.99 | 59.500° S 0.003° W | 23.01.99 | 59.592°S | 0.423°E
9354 16.01.99 | 60.000°S 0.000°E | 23.01.99 | 60.124°S | 0.168°E
8063 17.01.99 | 60.500° S 0.003°W | 23.01.99 | 60.667°S | 0.258°E
8060 17.01.99 | 60.998° S 0.003°W | 23.01.99 | 61.064°S | 0.209° W

Tab. 4: Eisberg-Markierungsbojen, die wahrend ANT XVIII/2 ausgelegt wurden.
Satellite transmitters on icebergs deployed during ANT XVIII/2.

Beschreibung des Eisbergs
ARGOS | Auslegung Breite Lange Lange Breite Héhe
Id# Datum/ Zeit (m) (m) (m)

9803 15.01.99 54.75223° 0.35270° E 250 250 40 wenige Spalten, Oberflache
14:39 S stark angeschmolzen

9802 15.01.99 55.61683° | 0.92667° W 1830 530 50 wenige Spalten, Oberflache
19:03 S stark angeschmolzen

9835 16.01.99 58.64333° 0.00333° E 740 560 30-40 | wenige Spaliten, Oberflache
14:24 S stark angeschmolzen

9665 20.01.99 70.37517° | 9.48200° W 600 300 30 viele Spalten, harte
13:04 S Oberflache

9782 23.01.99 70.26333° | 11.24343° W 650 280 30-40 sehr viele Spalten, harte
09:19 S Oberflache

9834 23.01.99 70.49983° | 11.49250° W 740 280 25-35 sehr viele Spalten, harte
09:39 S Oberflache

9667 29.01.99 75.12040° | 47.16150° W 370 100 15-25 einige Spaiten am Rand
18:50 S

9831 30.01.99 75.26635° | 51.59023° W 520 220 30-50 keine Spalten,
12:15 S Schneeoberflache

9781 31.01.99 75.21400° | 53.65200° W 750 350 20-35 keine Spalten,
09:10 S Schneeoberflache

8069 01.02.99 75.44583° | 55.15300° W 1200 280 45-60 keine Spalten,
16:47 S Schneeoberflache, liegt

sehr schief

9832 05.02.99 75.32450° | 52.83183° W 7000 4000 9-65 A-38B (Filchner Station)
12:33 S

8057 01.03.99 70.36350° | 10.22600° W 650 370 45 viele Spaiten, harte
17:07 S Oberflache
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Tab.5: Verankerungen, auf dem Nullmeridian aufgenommen wurden.
Moorings recovered on the Greenwich Meridian.

Mooring Latitude Date Water Type SN Depth  Record
Longitude Time(UTC) Depth (m) length
(1. Record) (m) (days)
AWI233-3 69°23.9'S 29.04.98 2000 uLs 36 155 (1
00° 00.7'W 22:00 AVTP 9763 248 265
AVTPC 9783 749 265
ACM-CTD 1453A 1954 264
AWI232-3 68°59.7°S 30.04.98 3360 uLs 39 50 (1)
00° 03.7°W 20:00 AVTPC 9201 140 263
ACTPC 10492 655 263
AVTPC 9214 1802 263
ACM-CTD 1385A 3304 263(2)
AWI231-2 66°30.0°S 02.05.98 4535 ULs 42 186 260
00°01.1'W 20:00 AVTPC 9200 212 260
SM37 211 215 260
SM37 212 265 260(2)
SM37 213 315 260(2)
SM37 214 365 260
SM37 215 415 260(2)
SM37 216 465 260
SM37 217 515 260
SM37 218 565 260
SM37 231 615 260
SM37 220 665 260
ACM-CTD 1386A 719 260
AVT 9391 1830 260
ACM-CTD 1443A 4490 260
AWI229-2 63°58.7'S 05.05.98 5180 uLs 43 150 302
00°02.3'E 22:00 AVTP 10002 196 302
SM37 221 202 302
SM37 222 252 302
Micro-J 1325F 302 302
SM37-P 243 302 302(2)
Micro-J 1324F 302 302
SM37 224 352 302
SM37 225 402 302
SM37 226 452 302
SM37 227 502 302
SM37 228 552 302
SM37 229 602 302
SM37 230 652 302(2)
ACM-CTD 1391A 707 302(2)
AVT 9186 2003 302
ACM-CTD 1392A 5134 302
AWI227-5 59°04.2°S 08.05.98 4616 ULS 40 160 3)
00° 04.9'E 18:00 AVTP 10451 270 301
AVTPC 9211 708 301
SM37-P 244 709 301
AVT 9190 2014 (3)
ACM-CTD 1388A 4561 301
AWI228-2 56°58.6'S 13.05.98 3746 AVTPC 8418 277 297
00° 01.3'E 18:00 AVTP 8417 483 297
AVT 9179 839 297
SM37-P 245 840 297
AVT 9180 2041 297
ACM-CTD 1404A 3691 (4)
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Tab. 6: Verankerungen, die auf dem Nullmeridian ausgelegt wurden.
Moorings deployed on the Greenwich Meridian.
Mooring Latitude Date Water Type SN Depth
Longitude Time(UTC) Depth(m) (m)
AWI233-4 69°23.9'S 20.01.99 2026 ULS 41 240
00° 01.1"'W 12:18 ACM-CTD  1504A 329
AVTPRC 9212 826
ACM-CTD  1400A 1982
AWI232-4 68°59.7°S 19.01.99 3413 ULS 38 212
00°01.9'W 23:33 ACM-CTD  1505A 300
AVTP 9997 807
AVT 10495 1853
ACM-CTD  1402A 3356
AWI231-3 66°29.9'S 18.01.99 4560 ULS 07 214
00° 00.9'W 23:15 ACM-CTD  1506A 242
CT500 300-
650
ACM-CTD  1454A 749
AVT 10530 1855
ACM-CTD  1403A 4516
AWI230-2 66° 00.3'S 18.01.99 3450 uLs 26 161
00°10.6'E 11:51 ACM-CTD  1507A 190
MJ 1321F 290
SC 1974 392
SC 2413 493
SM37 449 593
ACM-CTD  1452A 699
AVT 10531 1595
ACM-CTD  1409A 3406
AWI229-3 63°57.8°S 04.03.99 5180 ULS 13 180
00° 02.3'E 15:25 ACM-CTD  1448A 218
CT500 250-
650
ACM-CTD  1449A 725
AVT 10532 2021
ACM-CTD  1411A 5172
AWI227-6 59°04.2°S 06.03.99 4700 ULS 43 202
00°04.4°E 19:50 AVTPC 9206 311
AVTPC 9213 738
SC 2418 739
AVTPC 7727 2045
ACM-CTD  1455A 4656
AWI228-3 56°57.9°'S 07.03.99 3780 ACM-CTD  1389A 306
00°01.4'E 15:19 AVTRC 8048 513
AVTPC 9219 869
SC 2419 870
AVTPC 8037 2076
ACM-CTD  1317A 3727
SBE26 226 3780
AWI238-1 54°30.2°S 08.03.99 1794 ACM-CTD  1390A 1741
00°01.7'E 11:13 SBE26 227 1794
AWI237-1 46°09.9'S 11.03.99 3763 ACM-CTD  1387A 3710
01°01.1°E 15:03 SBE26 228 3763
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Tab.7: Verankerungen, die am Kontinentathang nordwestlich des Filchnergrabens aufgenommen
wurden.
Moorings recovered on the continental slope northwest of the Filchner Depression.
Mooring Latitude Date Water Type SN Depth Record
Longitude Time(UTC) Depth (m) length
(1. Record) (m) (days)
F1 74°30.9°S 22.01.98 647 AVTPC 9192 440 393
36° 36.3'W 13:00 TL 0001 547 362(8)
AVTC 7717 591 (5)
AVTC 10909 637 327(8)
SM37 137 638 393
F2 74°25.6°S 23.01.98 1180 AVTC 4040 767 348(8)
36°22.5'W 19:00 TL 0002 880 4)
AVTC 5294 978 (5)
TL 0003 1030 4)
TL 0004 1080 4)
AVTC 9193 1124 390
AVTC 10907 1170 309(8)
SM37 138 1171 390
F3 74°18.0°'S 23.01.98 1637 AVTPC 7066 1224 (5)
36°04.5'W 21:45 TL 0005 1337 4)
AVTC 4132 1435 (8)
TL 0006 1487 (4)
TL 0007 1537 4)
AVTC 9403 1581 395
AVTC 6798 1627 (7)
SM37 139 1628 395
F4 74°09.3'S 24.01.98 1984 AVTC 9708 1777 332(8)
35°42.2'W 03:00 TL 0009 1884 133(8)
AVTC 9194 1928 390
AVTC 9195 1974 376(8)
SM37 140 1975 390

Abklrzungen/ Abbreviations:

ACM-CTD Falmouth Scientific 3-dimension acoustic current meter with CTD sensor head (CTD=
Conductivity, Temperature, Depth)

AVTPC Aanderaa current meter with temperature, pressure, and conductivity sensor

AVTP Aanderaa current meter with temperature and pressure sensor

AVT Aanderaa current meter with temperature sensor

SC SeaBird Electronics self contained CTD, type: SeaCat SBE16

SM37 SeaBird Electronics MicroCat CT Recorder

SM37P SeaBird Electronics MicroCat CT Recorder with 3000 psi pressure sensor

ULS Upward looking sonar Christian Michelsen Research Inc.

TL Oregon Environmental Instruments 9311 Temperature Logger

CT500 500m sensor string of 9 ea. SeaBird Electronics MicroCat CT Recorder

SBE26 SeaBird Electronics Tidegauge SBE26, 10.000 psi

Anmerkungen/Remarks

ONOA RN

: data retrieved with failures, which may be fixed by the manufacturer

some parameters were not measured correctly

instrument flooded, all data lost

battery failed, all data lost

data stored on magnetic tape, instrument was recording before switching power off.
all data lost, tape didn’t spool correctly

instrument did not start recording

instrument did not recording the complete period
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2.8 UNTERSUCHUNGEN ZUM SCHWERMETALLMETABOLISMUS POLARER
AMPHIPODEN UND DECAPODEN
J. Ritterhoff und J. Kahle (ICBM)

Ziele

In den letzten Jahren wurde verstarkt Uber hohe Metallkonzentrationen, insbeson-
dere von Cadmium, in marinen Amphipoden und Decapoden aus polaren Meeres-
gebieten berichtet. Besonders hyperiide Amphipoden aus der Arktis und der Ant-
arktis weisen sehr hohe Cadmiumgehalte auf, von bis zu 100 mg kg-! bezogen auf
die Trockenmasse, Tiefseeamphipoden der Art Eurythenes gryllus aus dem Kana-
dischen Becken sogar bis zu 360 mg kg-1. Erhdhte Cadmiumgehaite findet man aber
auch bei decapoden Crustaceen aus polaren Meeren. Diese Metallanreicherungen
in den Organismen stehen dabei im Gegensatz zu den &uferst niedrigen geltsten
Schwermetallkonzentrationen im Meerwasser. Da Metalle hauptsachlich als freie
lonen aufgenommen werden, wéaren die akkumulierten Konzentrationen ohne effek-
tive Entgiftungsmechanismen innerhalb der Zellen akut toxisch. Daher haben Auf-
nahme- und Entgiftungsmechanismen sowie der gesamte Metallmetabolismus fir
Organismen mit hohen akkumulierten Metallgehalten eine groBe Bedeutung, wobei
die physiologischen und biochemischen Mechanismen bisher nur unvollstandig be-
kannt sind.

Ziel dieses Projektes ist die Weiterentwicklung eines konzeptionellen Modells zum
Metallmetabolismus in marinen Amphipoden und Decapoden aus polaren Meeres-
gebieten, basierend auf Untersuchungen zur Akkumulationsstrategie sowie zu Spei-
cherungs- und Detoxifikationsmechanismen. Hierdurch wird auch eine Grundiage fur
die Abschatzung des moglichen Transfers von Schwermetallen Uber das Nahrungs-
netz bis hin zu den Top-Predatoren gelegt. Eine wichtige Voraussetzung, um dieses
Zieles zu erreichen, besteht in der Kombination von Freilanduntersuchungen und
Bioakkumulationsexperimenten an Bord.

Methoden

Fur die Analyse von Schwermetallen wurden Mesozooplanktonproben an 12 Statio-
nen durch vertikale Bongozlge (200 - 0 m), NetzgréBe 500 ym und 700 um, gehievt
mit 0,4 ms' gesammelt. An 2 weiteren Stationen wurden Bongos mit einem Knoten
geschleppt (0-200-0 m). Macrozoobenthosproben wurden durch die Verwendung
einer Falle an 5 Stationen genommen (400 m). Die Falle wurde mit Fischresten be-
kddert um selektiv aasfressende Organismen zu fangen. Weiterhin wurde das Agas-
siz-Trawl an funf Stationen 10 min. Uber den Meeresboden (200-400 m) geschleppt
wodurch ein gréBeres Artenspektrum beprobt werden konnte. An Bord wurden die
Tiere soweit moglich bestimmt und nach Geschlecht, Entwicklungsstadium und
KérpergroéRe sortiert. Danach wurden die Proben kurz mit bidestilliertem Wasser ge-
spllt, auf Filterpapier abgetrocknet und sofort bei -20°C eingefroren. Bei der Durch-
fuhrung aller Arbeiten wurde besonderes Augenmerk auf die Vermeidung eine még-
lichen Kontamination gelegt. Dies geschah unter anderem durch Halterung der Tiere
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in PlastikgefafBen. Eine Kontamination durch Farbreste oder andere Partikel wurde
durch eine Betrachtung aller Tiere mittels einer Stereolupe ausgeschlossen. Auf
diese Weise konnten mehr als 1000 Freilandproben von 44 antarktischen Crusta-
ceen sowie einiger weiterer Arten wahrend der Fahrt gewonnen werden. Das Pro-
benmaterial besteht unter anderem aus 2 Decapodenarten, 23 Amphipoden, 6 Iso-
poden, 4 Copepoden, 4 Euphausiaceen, 1 Cumacee, 2 Pteropoden und 5 Fischar-
ten. Diese Freilandstudie wird daher erstmalig eine vorldufige Einschétzung des
Belastungszustandes antarktischer mariner Organismen verschiedener trophischer
Ebenen ermdglichen.

Weiterhin wurden 13 Toxicokinetikexperimente zur Kalibrierung von Monitororga-
nismen an Bord durchgefuhrt. Die Aufnahmephase von Cadmium, Blei, Nickel, Co-
balt, Chrom, Kupfer und Zink aus dem Wasser lag zwischen 8 und 20 Tagen, wah-
rend die Depurationsphase 8 bis 14 Tagen betrug. Die Experimente wurden mit fol-
genden Organismen durchgefliihrt: dem Decapoden Notocrangon antarcticus, den
Amphipoden Waldeckia obesa, Orchomene plebs (Adulte und Juvenile), Orchomene
spec., Ampelisca bouvieri, und den Copepoden Metridia gerlachei und Calanoides
acutus. Die nominale Exposition betrug 5 g Cd I, 5 ug Co I, 20 ug Pb I, 20 ug
Ni ', 20 ug Crl", 30 ug Cu I"and 60 g Zn I

Weiterhin wurden toxicokinetische Experimente durchgefihrt, um die Aufnahme (20
Tage) und die Auscheidung (10 Tage) von Schwermetallen Uber den Nahrungsweg
zu verfolgen. Hierzu wurde dem Amphipoden O. plebs einerseits klnstlich mit
Schwermetallen angereicherter Fisch und anderseits naturlich belastete Schnecken
als Nahrung angeboten. Zusétzlich wurden zur Untersuchung der Akkumulations-
strategien 3 Aufnahmexperimente unter der Verwendung von 6 verschiedenen Ex-
positionskonzentrationen mit O. plebs, A. bouvieri und C. acutus durchgefiihrt. Diese
Versuche dienen zur Validierung der Vorhersagen von Kompartmentmodellen, die
aus den Ergebnissen der vorher beschriebenen Toxicokinetikexperimenten hervor-
gehen. In keinem der Versuche wurde eine erhdéhte Sterblichkeit aufgrund der
Schwermetallexposition festgestellt.

Ergebnisse

Da die Schwermetallanalysen und die darauf folgende statistische Evaluation nicht
an Bord, sondern erst in den Laboren des Instituts fir Chemie und Biologie des
Meeres (ICBM) in Oldenburg durchgefiihrt werden kénnen, ist es nicht moglich, an
dieser Stelle schon Ergebnisse vorzustelien.

Die durch die Experimente und Freilandproben gewonnenen Daten (I) zur Aufnahme
und Ausscheidung von Metallen Uber das Wasser, (ll) zur Aufnahme und Ausschei-
dung von Metallen Uber die Nahrung, (Ili) zur Bindung von Metallen an spezifische
Liganden (z.B. Metallothionein, Hamocyanin), (IV) zur méglichen Bildung unloslicher
Prazipitate (z.B. Granuia), (V) zur méglichen Bindung an membrangebundene Vesi-
kel (Lysosomen) und (V1) zum Einfluss der Lebensgeschichte und abiotischer Fakto-
ren sollen am Ende des Projektes in einem Gesamtmodell zusammengefasst wer-
den.
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1 LEG ANT XVI/1 Bremerhaven-Cape Town
(15 December 1998 — 6 January 1999)

1.1 SUMMARY AND ITINERARY
S. El Naggar (AWI)

POLARSTERN left Bremerhaven on 15 December 1998 at 21:00 after two months in
the shipyard Lloyd-Werft. The leg ANT XVI/1 had two parts: from Bremerhaven to
Las Palmas (15 December 1998 — 23 December 1998) and from Las Palmas to
Cape Town (23 December 1998 — 6 January 1999). During the first part the new
installations on POLARSTERN, implemented by the Lloyd-Werft from 15 October
1998 — 15 December 1998, were tested and certified and the operation of the
French ROV VICTOR 6000 (remotely operated vehicle) from POLARSTERN was
prepared. Atmospheric chemistry investigations were carried out between
Bremerhaven and Cape Town.

1.2 TESTING OF THE NEW INSTALLATIONS

1.2.1 Work in the context of the midlife conversion
N. Compagnot, S. El Naggar, G. Guermeur, W. Manthei, U. Neuhauser, M.
Nokin, F. Parthiot, J.-P. Peyronnet, F. Rybicki, B. Sablotny, E. Wagner (AWI,
GENAVIR, IFREMER, LAEISZ, TM, UHH)

During the first part of the cruise from Bremerhaven to Las Palmas, all new installa-
tions and reconstructions made in the Lloyd-Werft, Bremerhaven, were tested under
operational conditions and certified.

The conversion of POLARSTERN focussed on:

1. Installation of a new crane on the ship's foredeck with a maximum load capacity
of 25 tons. The jib's maximum length is 28 m. The deployment of the new crane
will significantly simplify the supply of the Neumayer Station and the support of
land expeditions.

2. Rebuilding of the ship's foredeck to take up 10 additional laboratory containers.

3. Installation of a panel covering the aft trawl ramp to hinder waves reaching the
working deck and to ease the deployment and recovery of large ROVs.

4. Rebuilding of the lower part of the moon pool to enable and secure the operation
of the new underwater navigation system.

5. Modernization of the weather station and installation of a new data acquisition
system.

6. Installation of two INMARSAT-B units (digital system) used for satellite communi-
cation (telephone, fax and data 64 kbits).

7. Installation of an underwater navigation system (Ultra Short Base Line) used to
localize and communicate with ROVs.
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8. Installation of two UPS units to ensure a stabilized and buffered power supply
(220 V AC, 120 kVA/unit, 10 minutes) in all laboratories and computer rooms.

9. Installation of two laser-ring platforms (MINS) to determine roll, pitch and heading
of the ship. The system provides digital as well as analogous data for the ship’s
navigation and for scientific use.

Among others, the data communication with a newly installed INMARSAT-B system
and the new data acquisition system of the weather station on board were tested
under operational conditions. Data communication to AWI! is now operating with a
data transfer rate of 6 kbyte/s. The digital system is now working properly and
satisfactoriely. The SUN workstation based data acquisition system of the weather
station has replaced the old one and is running well under operational conditions. It
provides data to all users. Some software modules will be modified after the cruise.
The ultrafiltration plant was tested and certified. POLARSTERN has now a complete
water treatment system. The modifications necessary for the deployment of a ROV
in summer 1999 during ARK XV/1 were tested and experiments concerning the
dynamical behaviour of the ship were carried out.

1.2.2 The Underwater Navigation System POSIDONIA 6000
S. Ef Naggar, G. Guermeur, J.P. Peyronnet, F. Rybicki, und B. Sablotny (AWI,
IFREMER, TM)

The underwater navigation system POSIDONIA 6000, Ultra Short Base Line
(UBSL), from Thomson Marconi Sonar was installed for the first time on board and
tested in water depth of 5,000 m. Transponders were deployed to test the
functionality, reproducibility, and accuracy of the system. Since the acoustic array
was installed within the moon pool, the accuracy and reproducibility of the
positioning of the new instrument platform in the moon pool were examined.
Measurements of ships noise were made using a spectrum analyser and the
POSIDONIA acoustic array as receiver under different dynamical and operational
conditions of the ship. The test of the complete system was carried out from 19 to 20
December 1998 at 42°15.7° N, 12°43.77 W in a water depth of 5,150 m. The test
results are summarized below:

1. Noise measurements: The noise spectrum shows two significant maxima of
approximately same intensity. The first one is between 3 and 4 kHz with a half
bandwidth of 3 kHz. The second one is at 16 kHz and with a half bandwidth of 8
kHz. The noise intensity is on average about 30 times higher than comparable
ships of the same category.

2. Accuracy: The transponder position was determined within £ 50 m in 5,000 m
water depth. 5% of the positioning data were erroneous.

3. Range: The horizontal detection range of the transponder was determined to
7,000 min 5,000 m water depth. The range limit was defined by 30% positioning
errors.

4. Reproducibility: Due to the missing software and a defect in the second
transponder the reproducibility could not be determined.

5. System acceptance: The system was accepted for board installation and will be
used for the ROV operation of VICTOR 6000 on ARK XV/1, July 1999.
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1.3 ATMOSPHERIC CHEMISTRY

1.3.1 Sampling in the air and surface water of the North- and South Atiantic
Ocean for the determination of organohalogen compounds and alkyl
nitrates
R. Fischer, R. Looser and B. Mittermaier (UUI)

Within the scope of the work of the Department of Analytical and Environmental
Chemistry of the University of Ulm (Germany) on global environmental chemistry
including the atmospheric chemistry of organic compounds, we took samples in the
lower troposphere and in the surface water of the Atlantic Ocean.

Persistent substances of environmental concern occur not only in the areas of
production and application, but are widespread over the entire globe. The
understanding of the processes of transport, distribution and reactions, of these
compounds in the environment which influence their global distribution is of special
importance. The determination of the contents of man-made chemicals (xenobiotics)
and further indicator molecules in representative areas of the environment as a
function of place and time and the interpretation of the results with consideration of
the geophysical processes such as air and water currents, allow general conclusions
on the global distribution behaviour of xenobiotics.

The north-south-north transfers of POLARSTERN offer unique sampling possibilities
for the characterization of the differences between both hemispheres. The results
are indispensable to explain sources and sinks of organic trace compounds. The
exchange of substances between atmosphere and water surface is of special
interest.

During ANT XVI/1 large volume air samples (250-750 m®), small volume air samples
(up to 100 1) and small volume water sampies (20 ml) were taken. These will be
examined at the University of Uim for organohalogen compounds (halogenated
benzenes, anisoles, benzonitriles and benzaldehydes, halogenated C, and C,-
compounds) as well as short- and long-chain mono alkyl nitrates and multi-functional
alkyl nitrates.

1.3.2 North/south profile of semi-volatile halogen hydrocarbons
B. Mittermaier (UUI)

Results of previous expeditions of POLARSTERN concerning the global distribution
of halogenated methylphenylethers (anisoles), which are partially biogenic, are to be
completed by halogenated benzonitriles and benzaldehydes. A special target of this
cruise was to use a custom-synthesized carbon-covered titania as sorbent and to
compare it in parallel sampling with the conventional adsorbent silica under the
special conditions of the tropical regions.

Air sampling was performed by large-volume samplers. By means of a turbine, air
with a flow rate of approx. 30 m’h is sucked through a sampling fayer and a break-
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through layer of an adsorption material, separated by a filter from each other. The
duration of the individual samplings ranged between 8 and 24 hours with collected
volumes between 250 and 750 m°. 43 large-volume samples were taken, mostly two
samples in parallel.

Due to its character of an extreme trace analysis of organic compounds, particular
attention was paid to contamination-free sampling points aboard. Sampling normally
took place on the uppermost deck; in some cases parallel on the uppermost deck
and on the helicopter deck in order to determine influences from the ship. The blank
of both adsorption materials was also investigated. No samples were taken during
the stations, at the working hours of the incineration plant of the ship and while the
deck was painted.

In the laboratories of the University of Ulm the adsorption materials are first solvent-
extracted in order to solve the adsorbed analytes. After several clean-up and group
separation steps the qualitative and quantitative gas chromatographic analysis is
performed by HRGC-ECD and HRGC-MSD.

1.3.3 Global distribution of alkyl nitrates in the marine boundary layer of the
Atlantic Ocean
R. Fischer (UUI)

Organic nitrates as complex mixtures of homologues and isomers are important
reactive atmospheric trace substances. The main source of organic nitrates in the
atmosphere is the conversion of hydrocarbons in a reaction chain involving
OH/H,0/0/NO. Both the repetitions of these side reactions and the reaction of
alkenes with OH or NO, result in formation of keto alkyl nitrates or alkyl dinitrates.
Photolysis of ketones and aldehydes leads to alkyl radicals that may also react to
alkyl nitrates. Alky! nitrates are part of the NO, pool with a contribution of up to 15 %.
Their lifetime is in the range of several days to weeks, so long-range transport from
highly polluted areas to remote areas is possible. In regions with very low NO
concentration, like marine troposphere, no significant new alkyl nitrate formation is
expected. Otherwise degradation of alkyl nitrates by photo dissociation or by OH
radicals leads to formation of NO,. Therefore alkyl nitrates can influence the ozone
formation in unpolluted regions, particularly in the marine boundary layer or during
the arctic springtime by release of NO..

The large scale distribution of alkyl nitrates is measured and the results were
compared with those of earlier field studies (Albatross campaign 1996). Therefore 51
air samples were collected. 31 with volumes between 20 and 100 | and 16 air
samples with volumes of 1 to 2 I. All samples were collected from a platform or
railing at the bow or at the uppermost deck of POLARSTERN. The air samples were
enriched on Tenax TA. Two tubes (connected in series) were used to control the
sampling efficiency. After sampling the tubes remained in flame sealed glass
ampoules and were kept refrigerated until analysis. The tubes were desorbed
thermally, trapped prior to injection at —170°C and separated by high resolution gas
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chromatography. The meridional distribution of alkyl nitrates will give us information
on possible sources and sinks in the troposphere. We continue the discussion of
earlier results obtained on POLARSTERN cruises across the Atlantic Ocean in 1985,
1993, 1994, 1996, and 1998.

1.3.4 North/south profile of biogenic and man-made volatile organohalogen

compounds
R. Looser (UU!)

The aim of the study was the investigation of the contamination pattern of biogenic
volatile organohalogen compounds with a possible input from the continents.
Furthermore the equilibrium partitioning of these chemical substances between the
surface water and the atmosphere was examined. Emphasis was laid on regions
with a high primary production. The occurrence of short chain (C, — C,) halogenated
aldehydes and nitriles which have been proofed to be products of enzyme reactions
under laboratory conditions was investigated. A north/south profile of the
concentrations of trihalomethanes, tetrachloroethene, hexachioroethane, and
hexachlorobutadiene could be recorded at the same time.

Air sampling was done using small-volume air sampler with adsorption tubes. Highly
volatile organohalogen compounds which are very abundant in air (e.g.
tetrachloromethane, CFCs, chloromethane) were sampled on adsorbents on a
carbon molecular sieve basis with a high adsorptivity. During the cruise 19 air
samples with sampling volumes of 4 — 5 | were collected. The sampling efficiency
was controlled by serial coupling of two adsorption tubes.

Volatile organohalogen compounds in water were sampled using the purge and trap
technique. 0.5 | of sea water was purged with cleaned nitrogen and the purged
compounds were sampled on three adsorption tubes in succession. 15 water
samples were collected during the cruise.

All samples were taken to the laboratory at the University of Ulm and will be

analysed by gas chromatography with electron capture detection (HRGC-ECD) after
thermal desorption and cold trapping.
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2 LEG ANT XVI/2 Cape Town - Cape Town
(9 January 1999 — 16 March 1999)

2.1  SUMMARY AND ITINERARY
E. Fahrbach (AWI)

On 9 January 1999 at 20:00 POLARSTERN put to sea from Cape Town with 43
crew members and 43 scientists on board. The cruise track is reproduced in Fig. 2.
At the border of the South African 200-nautical-mile zone, the oceanographic
measurements began, with the dropping of XBTs (expendable Bathythermographs),
used to measure the temperature of the seawater down to a depth of 700 m.
Hydrosweep and Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) data were logged.

The first iceberg crossed the path of POLARSTERN at 50°S. At 55°S we reached
the Greenwich Meridian and deployed floats at intervals of 30 or 60 nautical miles up
to 61°S. These so-called ALACE (Autonomous Lagrangian Circulation Explorers)
sink to a depth of approximately 700 m and will indicate the currents at this depth
over the next one to two years. The deployments were carried out in the southern
part of the Antarctic Circumpolar Current and the northern Weddell Gyre. In order to
trace the inflow, the drifters come up to the surface at weekly intervals, where they
can be located by satellites, before sinking again to their nominated depth. As they
rise to the surface they record a temperature profile that is transmitted via the
satellites.

In order to measure the convection and the longer-term changes in the water mass
properties that are dependent on the ice coverage, 7 moored instrument strings,
equipped with temperature and salinity sensors, current meters and upward looking
sonars, have been maintained on the Greenwich Meridian since 1996. These
measurements are a contribution to the “Climate Variability and Predictability
Programme" (CLIVAR) of the “World Climate Research Programme® (WCRP). On
the outward journey, three moorings were recovered south of Maud Rise and four
new ones deployed. With winds of force 7 to 8 and the consequent sea state, the
weather conditions were not very favourable, and the new fill-in section over the
stern ramp proved to be advantageous.

In the northern part of the Weddell Gyre we began the deployment of positioning
buoys on icebergs, which are then tracked by satellites. Throughout the cruise 11
iceberg buoys were deployed. These will record the drift tracks of the icebergs, in
order to ascertain where the freshwater originating on the continent feeds into the
ocean.

After reaching the Antarctic coast, we steamed to the South African Sanae Station in
order to deliver a generator. It was transferred with a South African Oryx helicopter
from the POLARSTERN to the ice shelf, from where it was transported further on a
sledge. Our helicopter took two South African colleagues to the coastal station, from
where they were taken to the main station, which lies further inland.
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The journey along the coast to Neumayer Station passed quickly, because the
sustained easterly wind, having an offshore component, drove the ice to the west
into the open ocean. When we arrived in Atka Bay, on 21 January, it was filled from
the east with a thick ice cover, that consisted in part of large, old floes. An attempt to
carry out the unloading at the northern ice front had to be suspended, because a
strong swell arose and an iceberg strayed towards the landing site. Further into the
Bay the unloading could commence late on the Thursday afternoon.

On the Friday evening around 10 o'clock the equipment and fuel for the Station had
been delivered and the tools for the salvage of Filchner Station had been taken on
board. The station had been located on the Ronne Ice Shelf and went adrift into the
Weddell Sea when the giant iceberg A-38 broke off the ice shelf in October 1998.
The iceberg A-38 fell into several pieces, the largest ones were A-38A and A-38B.
The Filchner Station was located on top of the latter. It was our task to dismantie the
station on the floating iceberg in the southern Weddell Sea before it would drift in the
perennial ice out of reach. Seventeen wintering personnel and summer visitors
stayed at the station and four members of the salvage team came on board. After
midnight, with some trouble, we broke out of Atka Bay, and steamed to the south-
west,

On 24 January we reached Drescher Inlet, a bay cut deeply into the front of Riiser-
Larsen Ice Shelf. There we established a fuel depot for our aircraft and replaced an
automatic weather station that has been operating since 1992. In the afternoon the
aeroplane POLAR4 landed with the last two members of the salvage team. They had
been on a traverse 1,300 km south of Neumayer Station and had been unable to
return sooner on account of bad weather. In the meantime the weather had
improved, so that POLAR4 was able to fly from Neumayer Station to the traverse
and transport the two men from there to Drescher Inlet. With the team complete, we
steamed further south, in order to drop off a group of Norwegians at “Bldenga”“, a
summer station established by Monica Kristensen. The station has been taken over
by the Norwegian Polar Institute and served as a base for the project of the four
Norwegians.

During the passage we made a visit by helicopter to the British Halley Station, while
POLARSTERN steamed on in the broad coastal polynya. On 25 January, we met at
76°37°S, 31°19°W a barrier of icebergs. South of this, a solid cover of fast ice had
developed that extended over the Filchner Depression and formed for us an
insurmountable obstacle. As a result the disembarkation of the Norwegians and their
equipment had to take place over a distance of 85 nautical miles. This was a time-
consuming operation because the fuel had to be transported undersiung beneath the
helicopters. We were unable to retrieve a sea level recorder of our English
colleagues, because it lay seaward of the polynya in a band of thick ice.

We had to cross this ice field, which appeared very difficult to navigate, in order to
proceed westward. Therefore, we sailed back to the north, as far as 74° 30" S,
where the ice cover was looser and we were able to make westerly progress. Once
we had turned west-southwest in the direction of Filchner Station, the ice cover
became ever more compact. Nevertheless, a wide area of open water over the
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Filchner Depression, to the west of the fast ice barrier, was visible in the satellite
pictures. We wanted to reach the front of Ronne Ice Shelf in this polynya, and from
there make further westerly progress in the coastal polynya. However, we then
noticed in the satellite pictures a line of fractures in the ice that extended about 90
nautical miles east from the northeastern corner of the Filchner iceberg (Fig. 7).

On 28 January an advance party landed on the iceberg with the helicopter. The
mighty iceberg could be seen from a distance of 70 nautical miles and filled the
horizon. At the northeastern cormer we came to the calving edge, which towered
more than 50 m above the sea ice pressed against its base. We flew along the
northern edge to the station, which lay about 3 km south of the ice cliffs. A quick
inspection revealed that the station was in good condition. We continued the
exploration along the iceberg’'s northern edge, which was about 36 m high. At many
points there were impressive scars, formed through collisions with other icebergs.
On the western side we found ice cliffs of around 26 m height.

For POLARSTERN the route to A-38B proved to be troublesome. About 20 nautical
miles distant from the sought-after channel, we were stuck fast in the ice for the first
time. Only the turning of the tide during the course of the night reduced the pressure
of the ice, so that we were able, using all our power, to break free. We sailed round
the shear zone and reached the sought-after channel. Because it consisted of a
succession of leads that lay oblique to our course, time and again we had to break
through the intervening pressure ridges, so that we only arrived at iceberg A-38B on
30 January.

On 31 January the equipment needed for the dismantling and removal of Filchner
Station was unloaded on the western side of the iceberg A-38B (Fig. 8). Just 30 km
away from the station, we had found a section of the former ice front with 18 m high
cliffs. Sunny weather and light winds made the work easier. At midday the
equipment was unloaded and the salvage team set out for the station with three
trains of sledges towed by Pisten-Bullys. At the station an advance party was
already busy getting the heating, the melt water tank, the kitchen and the radio-room
in working order. Once the operation of the station had been checked, the
dismantling could begin. The equipment that was distributed around the station
platform, and had been buried by the previous years’ snowfall, was uncovered. A
generator, a number of depots with both full and empty fuel drums, which lay under 1
to 2 m of snow, a further Pisten-Bully and a tanker siedge, which had to be
recovered from 4m of snow, were dug out. The freed drums and other
miscellaneous items were loaded onto sledges. At the same time work on the station
was proceeding. The station consisted of a platform supported by 14 legs at a height
of about 4 m above the current snow surface, so as to prevent the accumulation of
snow around it. Containers for living, dining and storage were secured to the
platform. The storage container was cleared out and loose items on the platform
were packed ready for transport. The storage container was then dismantled and the
other containers were unfastened from the platform. The work proceeded well, so
that on 7 February the first 20 tonnes of material were taken on board
POLARSTERN. This first load comprised miscellaneous cargo, including the
dangerous goods such as fuel drums, gas bottles and old batteries and was
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transported to the ship with Pisten-Bullys and sledges. An anti-cyclone brought weak
northerly winds and comparatively warm temperatures (between -1 and -2°C).
Linked with the warm air masses was a constant covering of low cloud and
occasional snow showers, which greatly hindered the pilots and permitted only short
helicopter flights.

On 10 February the dismantiing of the station was completed. A snow ramp had
been pushed up around the station platform, and the station containers were pulled
down this and placed on sledges or simple runners. The overnight transportation of
everything to the ship had already begun. While the Pisten-Bullys were still in use
during the day for dismantling the last of the station and loading the sledges, the first
two loads were removed overnight. On 11 February at 20:00, all 120 tonnes of
material from the station and 50 tonnes of equipment used for its transport (Pisten-
Bullys, sledges, containers, etc) had been brought to the POLARSTERN and loaded
on board. All that remained of the station was the steel support structure, buried in
the snow. Despite the hard conditions and the speed at which the work was
undertaken, no serious incident occurred.

The ice conditions were difficult and allowed only a restricted set of measurements.
The ice islands, surrounded by numerous icebergs, formed a barrier, against which a
band of pack ice built up according to wind direction and tide. The sea ice hardly
broke out at all this summer, so that the floes and pressure ridges of last winter were
still present. During the outward journey the south wind opened up the ice cover a
little, but the temperatures dropped to —15°C and new ice formed immediately
between the floes. The water was almost everywhere close to the freezing point, so
that even with milder temperatures new ice was forming. The change of the wind
from southerly to northerly led to new ice pressure. Because of the low wind speeds,
of less than force 6, the ice pressure increased only in moderation, but, under the
influence of tidal currents, it was time and again sufficient to hold POLARSTERN fast
for several hours, until the tide had turned.

The south wind had opened the coastal polynya in front of Ronne Ice Shelf (Fig. 8),
so we were able to carry out a hydrographic section from A-38B, west along the ice
front to within a few miles of the Lassiter Coast. in an inlet, on 2.5 m thick fast ice,
we deployed a buoy that is equipped with a 486 m long wire with 3 current meters
and 10 temperature and salinity sensors. The measurements from these sensors
were transmitted via satellite. After a few days the data transmission ended due to a
unknown reason.

The hydrographic section running along the ice front from the Antarctic Peninsula
had to be terminated south of the iceberg A-38B, because the iceberg had in the
meantime changed its direction of motion and was drifting southwest with a velocity
of about one kilometre per day. As a result, the distance between the ice shelf and
the iceberg was decreasing, so that the polynya, which had been created on the
southern side of the iceberg by the continual northerly winds, was gradually
shrinking. In the southeast, between the ice shelf and the iceberg, an
insurmountable barrier of ice had built up, so we turned and headed northeast along
the western side of the iceberg. A polynya had developed in the lee of the northern
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part of the iceberg, but the sea ice was being packed up against the Ronne Ice Front
and a collection of smaller icebergs. As a result much power, patience and fuel were
required to reach this polynya from the south. Once we had made it, we were able to
reach our old landing site.

The continual (if also weak) northerly wind drove the ice from the north against the
iceberg, and a broad belt of pack ice developed, consisting partly of ground up floes
and partly of floes that had been heaped up into impressive ridges. It was obvious
that this ice field could only be penetrated with great difficulty, and that a return to
the iceberg would be equally difficult. We therefore gave up our plan to head around
east of the iceberg and continue our hydrographic section along the new calving
front of the ice shelf, and instead waited in the polynya until the dismantling of
Filchner Station had been finished. We occupied the time with taking biological
samples, using Bongo nets, Agassiz trawls and fish traps, and with measuring a
sequence of oceanographic profiles, that is a yo-yo CTD.

Under these conditions we were unable to retrieve either of the bottom pressure
recorders that had been deployed last year in front of Filchner-Ronne Ice Shelf. We
did however set up further marker buoys on icebergs and three meteorological
buoys on ice floes. The buoys are a contribution towards the maintenance of a
network, for which the "International Programme for Antarctic Buoys® (IPAB) of the
WCRP is responsible. A buoy with oceanographic sensors (SUSI) was deployed
close to the iceberg A-38B, in order to investigate delivery and effects of melt water
from the iceberg over a longer time. This buoy however had to be retrieved on
account of a malfunction.

The continual northerly wind had driven the sea ice into the southern Weddell Sea,
so after our departure from A-38B, we were often held fast by the ice, because our
four engines were incapable of overcoming the combined forces of wind and tide.
With the turning of the wind, cracks opened up that, nevertheless, ran from south to
north and therefore oblique to our direction of travel. Therefore, and with difficulty,
we had to break through the high pressure ridges between the cracks, in order to
progress to the northeast. Our course out of the region of ice pressure to the north of
the pieces of iceberg A-38 was thus determined more by the ice than by the
scientific objectives. When the wind finally turned and blew with increasing strength
towards the north, it created sufficient room between the floes that we could once
again follow a course aimed at making specific measurements.

Following the departure from A-38B, work related to the biological and
oceanographic research programmes became the top priority. Biologists from the
University of Oldenburg collected samples to investigate and evaluate the
concentrations of heavy metals in Antarctic crustaceans. Elevated levels of cadmium
were of particular interest. The aim is to develop a conceptual model of the uptake
and transmission of heavy metals within the Antarctic food chain. In order to judge
the levels of pollution in the water, the heavy metal concentrations are determined
not only in the water but also in the creatures that live in the water, which effectively
integrate the conditions of their surroundings over a long period of time. As a result
there are higher concentrations in their tissues, that are more easily measured, and
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the short-term fluctuations that occur in the water cannot distort the picture. From the
water samples taken on earlier expeditions it is known that no detectable increase in
the heavy metal content of the south polar seas is attributable to the impact of
mankind. Therefore, Antarctic crustaceans can be taken as examples of an
unpolluted state and serve as a standard against which to judge the degree to which
other waters are polluted. Now it appears that the heavy metal concentrations found
in different types of animal can vary significantly. For instance, there are crustaceans
in the Antarctic, like Notocrangon antarcticus, that, with a cadmium content of over
10 mg/kg, would be regarded as polluted if they were caught in the North Sea. They
were caught together with amphipods of the type Glyptonotus antarcticus that, with a
tenfold lower concentration, would be classified as unpolluted. Now the biologists
would like to know the cause of the differing up-takes, and how, for example,
Notocrangon antarcticus can live with such high concentrations of heavy metals,
which would have to be classified as poisoning. In order to find answers to these
questions, the biologists catch organisms for investigation using a variety of nets. In
free water, the catches are made with a Bongo net that is either hauled vertically or
towed alongside, while for the layers of water near the seabed, an Agassiz trawi that
is dragged along the bottom or a fish trap is used. Some of the creatures are frozen,
because the heavy metal concentrations cannot be measured on board. With the
others the up-take rates are determined through experiments, in which the animals
live for various periods of time in water containing heavy metals, before being
likewise frozen for later measurement. The results of these investigations will be
available once the measurements have been carried out in Oldenburg.

At the northern threshold of the Filchner Depression, the so-called Ice Shelf Water
drains into the deep sea. This water mass forms because water of high salinity flows
in beneath the ice shelf. lts outflow contributes to the formation of Weddell Sea
Bottom Water, which feeds into the circumpolar ocean to the north, from where it
flows further into the three ocean basins as Antarctic Bottom Water. It is the
objective of our work to quantify the transport of Ice Shelf Water into the deep sea,
reckoned at about 1 million cubic metres per second, using direct measurements of
the currents made with moored instruments. These investigations are taking place
as a cooperation between the AWI, the British Antarctic Survey, the Geophysical
institute of the University Bergen, Norway and Earth and Space Research, Seattle,
USA in the framework of the “Fiichner Ronne Ice Shelf Programme® (FRISP) of
“Scientific Commitee on Antarctic Research” (SCAR).

The recovery of the moorings called for much patience. The mooring F3, belonging
to a group of four moorings on the continental slope to the northwest of the Filchner
Depression, was lying, at the time of the first attempt at recovery, under D11, a giant
iceberg 8 nautical miles in width and 30 nautical miles in fength. With the other three
moorings and the Bottom Pressure Recorder C2 we had more luck. F4 lay just to the
north of the iceberg in a polynya. Nevertheless, thick fog had developed over the
open water, turning the recovery into an exciting game of hide and seek. The
moorings F1 and F2 were situated in the thick band of ice to the south of the iceberg,
but with some patience and the use of acoustic position finding during the ascent, we
were able to locate both moorings amongst the ice.
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Over the night leading up to 21 February we left our work area to the north of the
Filchner Depression and steamed south in a wide coastal polynya (Fig. 9) to pick up
the Bldenga group. The sea smoke that, with air temperatures down to —20°C, was
forming over the polynya, had thickened into a bank of fog that compelled us to
reduce our speed. At the fastice edge, at 76°44°S, 30°26'W, the sun broke through,
so the four Norwegians with their skidoos and sledges were quickly brought on
board with the helicopters.

Afterwards we went to the bottom pressure recorder M2 of the Proudman
Oceanographic Laboratory. On our journey south M2 had been lying under thick ice,
but now it had to surface within of a broad expanse of new ice. The southerly wind
was constantly creating open water, but because of the low temperatures a compact
covering of new ice was rapidly forming. Under these conditions M2 put our patience
to the test, because it first only rose to the sea surface after repeated attempts at
release, then was practically invisible between the compacted floes of new ice.
Meanwhile, D11 shifted sufficiently to leave F3 clear. The route back there led
through such strong ice pressure that we were often held fast, and the detour
required more than two days. Our efforts were rewarded with the successful retrieval
of F3.

On 26 February, on the way to Neumayer Station we cleared away the fuel depot
from Drescher Inlet that we had established for the planes at the start of the cruise.
The loading work lasted longer than expected, because the ferrying of empty drums
to the ship could not be done by helicopter, on account of the bad weather, but had
to be completed with a Pisten-Bully and two sledges.

During the night of 26 to 27 February we arrived at Neumayer Station, accompanied
by winds of force 8. We had to wait until the following afternoon, until the wind
abated enough for us to be able to move alongside the ice shelf edge and begin the
relief work. The pieces of the former Filchner Station, the Pisten-Bullys and the
sledges had been stowed on the forward hatch covers and in the hold, and these
first had to be unloaded before the final loading for the homeward journey could
begin. Atka Bay was covered with several layers of rafted pancake ice, which was
forming quickly in temperatures of —15°C and being pushed together at the ice shelf
edge by the wind. The ice cover dampened the oncoming swell, which was,
however, still sufficient to keep the ship in motion. On the Sunday morning we had to
get out the ice anchors, before we were able to continue the unloading operation.
These were needed to hold the ship steady enough to safeguard the pipeline used
to fill the fuel tanks of the station.

Meanwhile the wind had almost completely died down. Therefore, everyone who
was not busy with the loading work could use the Sunday afternoon, with its glorious
weather and bright sunshine, to enjoy a game of footbali or a walk on the ice shelf. It
was also possible to visit the station.

In addition to the routine work in the meteorological, geophysical and chemical

observatories of Neumayer station, comprehensive reconstruction of the station was
carried out. The main construction work was the set up of a ground radio station
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providing a permanent data connection at 64 kbits/s between Neumayer Station and
the AWI, via the INTELSAT satellites. The connection is made to a radio station at
Raisting. This project has been designed and realised by Deutsche Telekom and its
subsidiary company DeTeSat in collaboration with AWI. The permanent connection
makes it possible to transmit new data directly to the AWL. The data can then be
used more efficiently and maintenance of the systems becomes easier. With the
permanent connection the station can be reached via telephone or fax in the same
way as any subsection of AWI.

The atmospheric chemistry work at Neumayer Station was aimed at the extraction of
fundamental information about the climate and composition of the palaeo-
atmosphere from profiles of trace materials deposited in the firn and ice. This
requires a detailed knowledge of the chemical processes in the atmosphere and the
physical and chemical interactions of the trace materials with the firn layer.
Investigations into the photochemistry of the Antarctic troposphere and the special
role of the firn layer as a temporary store for reactive trace gases have been the
work of the PEAN'99 campaign (Photochemical Experiment at Neumayer), which
has been carried out by the AWI in collaboration with the British Antarctic Survey.
These investigations concentrated on nitric oxides, ozone, peroxides, formaldehyde
and carbon monoxide and were in addition to the routine measurements made at the
tracer observatory. The investigations verify the complex influence of meteorological
and photochemical conditions and the firn layer on the observed concentrations of
trace gases in the atmosphere. For example, there seems to be a no clear
relationship between nitrate profiles in the firn and atmospheric concentrations of
nitric oxide.

Both the aeroplanes POLAR2 and POLAR4 took part in two campaigns of
geophysical measurements during the flight programme based out of Neumayer
Station from the 18 December 1998 to the 14 February 1999. These campaigns
involved a total of 235 hours of flying. In addition POLAR4 was involved in an
emergency medical evacuation. The Indian patient was brought to Neumayer Station
by South African colleagues and was flown out via the British Halley Station to the
American Amundson-Scott Station at the south pole.

During the first part of the flight programme, which was a contribution to the EPICA
(European Project for Ice Coring In Antarctica) preliminary survey of Dronning Maud
Land (southeast of Neumayer Station), the existing grid of ice thickness
measurements was supplemented by new profiles covering a total distance of
18,500 km. Among them was a flight along the ice divide in the direction of Dome
Fuji. This flight opens up the possibility of a tie up with the ice core that has been
drilled there and already dated, by tracing the internal layering of the ice between the
two sites. This is possible, because the technique of radio-echo sounding reveals
not only the sub-glacial relief but also the internal structure of the ice.

The concluding part of the airborne campaign involved flights for EMAGE (Eastern
Antarctic Margins Geophysical Experiment). The objective of this geophysical
project, which has been planned over a number years, is to explore the earliest
geological and tectonic structures left by the opening of the Weddell Sea in the area
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between the Antarctic stations of Halley in the west and Novolazarevskaya in the
east. This is achieved through the use of airborne magnetic and gravimetric
measurements. The area already covered by measurements, to the north of
Neumayer Station, was extended westward along the coast of Riiser-Larsen Ice
Shelf by approximately 50,000 km?. The profiles obtained during this part of the
programme reach a total length of 17,500 km.

On 1 March the wind slowly picked up again, but it remained sunny, so conditions
remained favourable during the loading of the material for the return journey. In the
evening the loading work was finished. We were able to take our leave from the 2
women and 7 men of the 19th overwintering party and to celebrate the end of the
seéason on the ice and the completion of the relief with a barbeque on board.
Because the wind had reached again force 8, we could not stay at the ice shelf
edge, but went into the open water of Atka Bay. During the night we returned to the
ice edge and, to the accompaniment of fireworks and atmospheric music, set the
winterers onto the ice shelf with the crane. They drove back to the station in Pisten-
Bullys. The next morning POLARSTERN was made ready for sea. We took another
lap of honour past the waving winterers, who had come to the ice shelf edge for the
final farewell, and steamed away to the northeast. The wind had again abated and
the sun shone from a bright blue sky. After the completion of the relief, there were 49
scientists on board, including the former wintering party and the summer visitors.

By the afternoon we were already passing through a loose field of ice, consisting of
either newly-formed pancakes or heavily-melted older floes. Therefore, we began
the XBT section that extended to the South African continental slope. On
Wednesday morning we reached the Greenwich Meridian at 66°30°S, where the
station work continued with a CTD and a haul of the Bongo net. Southerly winds of
force 4 gave rise to a moderate swell. From there we headed north along the
Greenwich Meridian to 48°S, where we turned to the northeast. On this northerly
journey we were able to carry out a CTD section, with 22 stations, extending to
46°10°S, 01°02E. Along this section we recovered and redeployed three moorings.

On 6 March we crossed the 60th parallel and left the Antarctic. Following our
departure from Atka Bay, southerly winds of force 6 assisted our journey to the
north. Then a ridge of high pressure, lying between two depressions situated in the
western and eastern Weddell Sea, swung over us, so that we came into a region of
northwesterly winds, which brought us temperatures above the freezing point and
poor visibility. After that the wind varied between force 6 and 8 and maintained a
northwesterly direction. When we arrived on 10 March at the planned position for the
deployment of a bottom pressure recorder, at 48°S, the wind was gusting to force
10. We had to discontinue all work and steam onwards to 47°03°S, 00°30°E, where
we recommenced the CTD and XBT work. Because of the continuing heavy seas,
we could only deploy the bottom pressure ecorder at 46°S, 1°E, where the last CTD
station was also completed. The XBT section was finished at the continental slope of
South Africa. On 16 March 1999, as planned, POLARSTERN entered Cape Town.
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2.2 WEATHER CONDITIONS
H. Weiland und H. Kéhler (DWD)

2.2.1. From Cape Town to Neumayer Station

On 9 January 1999 POLARSTERN started from Cape Town to its 16th research-
cruise into the Antarctic. At first the heading was to the 55°S on the Greenwich
Meridian and from there on to the south. At the beginning of the cruise there was a
low south of the Cape, on its rear side the ship had southerly winds between 5 and 7
Bft. At about 11 January there was developing a large storm-depression which
stayed until 15 January. The wind force was Bft 6 to 8, Bft 9 at times, coming from
north to northwest. On the following days the Westwind Drift became prevailing, with
strong easterly wind on the coasts of the Antarctic continent. On 20 January
POLARSTERN reached the South African Sanae Station. On the next day she
arrived at the ice shelf edge near Neumayer Station. For one day the easterly wind
decreased and turned to the southeast, the conditions increased due to dry air from
the ice. Helicopter flights became possible. But on the next day the wind increased
again und snowfall began, that flights were no more possible and loading work more
difficult.

2.2.2 From Neumayer Station to Filchner Station

On 23 January POLARSTERN started towards the Weddell Sea. We reached
Drescher Inlet on 24 January and passed the British Halley Station on 25 January.
As low pressure still remained north of Neumayer Station, high pressure influence
was prevailing over the Weddell Sea with weak southerly winds. On 26 January
POLARSTERN continued towards Filchner Station through the ice. Northeasterly
winds, induced by a low pressure system east of the Antarctic Peninsula built up ice
ridges which reduced the ship’s speed. Later on, the wind turmned from northeast to
east and then to the south providing more favourable ice conditions. On 30 January
we reached the iceberg A-38B.

2.2.3 In the southern Weddell Sea

On 31 January the dismantling of the Filchner Station began. On 1 February
POLARSTERN went along the shelf-ice coast to the west through a polynya and
reached the most westerly point of the trip on the eastern shore of the Antarctic
Peninsula. A strong katabatic wind from southwest came from the ice shelf. On 2
February a low approached from the north and went into the eastern Weddell Sea
with increasing southerly winds. Two days later another low arrived at the Antarctic
Peninsula causing a northeasterly wind and severe ice conditions again. On 5
February POLARSTERN returned to the loading area. On 11 February the
dismantling of the station was finished. Since the beginning of the month there had
been a continuous cover of low clouds over the whole area. Due to these conditions
helicopter-flights were only possible near the ship and along the ice shelf front.
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2.2.4 From Filchner Station to Neumayer Station

On 12 February POLARSTERN started its way back, suffering severely under the ice
conditions. As the wind turned to southeast on the following days due to a
developing low over the Weddell Sea, the ice began to move to the northwest and
the conditions improved. Later, a high pressure ridge built up with light southerly
winds. On 21 February we arrived at "Blaenga“ where southerly katabatic wind blow
with temperatures to —21°C and intensive sea smoke. On 22 February the weather
situation changed again, a low from the Antarctic Peninsula was responsible for
northeasterly  winds, providing difficult ice conditions. But on 24 February
POLARSTERN reached open water. With strong northeasterly winds we arrived at
Drescher Inlet on the 25 February. The helicopter flights were difficuit further on,
especially over the ice shelf due to white out-conditions. Over open water and over
loose ice floes however, flights were possible for the most time. On 27 February we
reached Neumayer Station. The strong northeast winds changed to a light south,
which remained during the next days. Due to the katabatic winds, the temperatures
decreased to —11°C.

2.2.5 From Neumayer Station to Cape Town

On 2 March POLARSTERN left Neumayer Station and went along the Greenwich
Meridian to the north with moderate southerly winds due to a large low extending
from South Africa to the Antarctic. Later on the Westwind Drift developed again and
POLARSTERN arrived on the northern flanks of the lows after crossing 60°S with
strong winds coming prevailingly from westerly directions. During the last days, the
subtropical high was dominating. The westerly winds decreased, later on we had a
moderate wind from southeast. On the 16 March POLARSTERN arrived at Cape
Town.

The frequency distributions of wind direction and force are displayed for the time
periods during which POLARSTERN operated between 45° and 66°S (Fig. 3), 66°
and 72°S (Fig. 4) and south of 72°S in Fig. 5. Two examples for typical surface air
pressure distributions which determined by southerly (top) or northerly winds
{bottom) the ice situation are shown in Fig. 6.
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2.3 SEAICE CONDITIONS
G. Birnbaum, H. Brix, D. Dommenget, R. Gladstone, S. Harms and A. Jenkins
(AWI, BAS)

POLARSTERN is equipped with a satellite data receiver (SeaSpace-TeraScan). it
provides a means of producing sea ice charts on the basis of two types of satellites:
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) and DMSP (Defense
Meteorological Satellite Program). During ANT XVI/2 data were received from
NOAA-12, NOAA-14, NOAA-15 and DMSP F-12, F-13, F-14 (Figs. 7 to 9).

On NOAA satellites a AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) system
is operated. It uses five channels in the visible and infrared spectrum with a
resolution of approx. 1 km (depending on the earth's curvature). DMSP's SSM/I
(Special Sensor Microwave / Imager) offers a seven-channel, four frequency,
linearly-polarized, passive microwave radiometric system. lts resolution is in the
range between 13 and 69 km. In addition data is supplied from the OLS (Operational
Linescan System) sensor including a visible and an infrared channel with approx. 0.5
km resolution.

Satellite data analysis on board POLARSTERN consisted of choosing appropriate
satellite passes for data transmission. The received data was transformed onto
suitable map projections (mainly Mercator and polar stereographic) applying the
TeraScan and TeraVision software packages. Coastlines and the ship’s track were
added. Because microwave data are not influenced by clouds, they show the sea ice
distribution directly. Combining the different channels allows conclusions on the ice
types (first year or multi-year ice), however only with coarse resolution.

The high resolution visible and infrared data allow detalled presentations of the ice
cover given favourable weather conditions. Limitations arise from the availability of
the visible channels (daylight only) and from the cloud cover. Appropriate
combination of several channels may well minimize the optical filtering properties of
some clouds (especially cirriform types). Nevertheless massive cloud cover reduces
those channels to meteorological use.

In-situ sea ice observations were conducted hourly from the bridge of
POLARSTERN as part of the Antarctic Sea Ice Processes and Climate (ASPeCt)
Program, a multi-disciplinary initiative of Antarctic sea ice zone research within
SCAR’s Global Change (GLOCHANT) Program. The overall aim of ASPeCt is to
understand and mode! the role of Antarctic sea ice in a coupled atmosphere-ocean
system. One of the major projects of SCAR is to develop a seasonal and regional
climatology of sea ice thickness and characteristics around Antarctica. The obtained
data were submitted to the ASPeCt after the cruise for further analyses.

Pack ice conditions in the immediate vicinity of the ship (about 1 km radius) were
observed. For each observation, the time (GMT), latitude and longitude, and
meteorological parameters (e.g. air and water temperature, wind speed and
direction, cloud coverage, visibility, etc.) were recorded together with the sea ice
information. The foliowing sea ice parameters were documented:
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- total ice concentration, to the nearest 10% (Fig 10)
- concentration of the three dominant ice types present in the pack
(thickest = primary ice type; thinnest = tertiary ice type)
- ice types (e.g. frazil, shuga, grease, nilas, pancakes, young grey ice,
young white ice, first year ice, multiyear ice, brash, fast ice)
- ice thickness in cm (Fig. 10)
- floe size in m
- ice topography (level ice, rafted pancakes, cemented pancakes, ridged ice, Fig.11)
- snow type and thickness in cm.

POLARSTERN entered the pack ice zone on 22 January 1999 15:00 at 69 37'S,
00 00'. In the eastern Weddell Sea near the ice shelf the total sea ice concentration
remained below 40%, both for the southbound and the northbound track, and the ice
thickness rarely exceeded 40 cm. In the southern Weddell Sea, north of the Filchner-
Ronne Ice Shelf, POLARSTERN encountered mainly first year pack ice which was
strongly ridged. The sea ice concentration frequently exceeded 90%. Average ice
thickness of 1 m and more was observed frequently. The ridge height often
exceeded 1 m. Some multi-year ice floes were sighted in the southeastermn and the
southwestern regions of the southern Weddeil Sea. POLARSTERN left the pack ice
zone on 2 March 1999 14:00 at 69 45'S, 07 01'W.
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2.4 RESEARCH, SUPPLY AND CONSTRUCTION OPERATIONS AT THE NEU-
MAYER STATION

2.4.1 Supply operations
S. El Naggar (AW

Material and fuel were supplied to the Neumayer Station via POLARSTERN in the
time period from 21 to 22 January 1999. The offloading took place at the northern ice
shelf edge about 15 km away from the station. The height of the ice edge was about
11 m.

The 19th overwintering team (2 women and 7 men) replaced the former one (9
men). They partly arrived on board of the South African RV AGULHAS on 15
December 1998 and partly on POLARSTERN. Besides routine maintenance work of
the meteorological, geophysical and chemical observatories, major constructions on
the building facilities were carried out. Three men from the company of J. Kramer in
Bremerhaven participated at the work.

The participants of the Dronning-Maud-Land-Travers arrived with AGULHAS. The
travers was prepared at the Neumayer Station and supplied with vehicles, material
and personal (see 2.5). The flight programme occurred with POLAR2 and POLAR4

The weather conditions were rather unfavourable. Strong winds and drift prevailed.
During the five weeks duration of the summer field season only two weeks had
weather conditions which permitted work outside the station.

On 17 February AGULHAS visited the station for a second time and took 9 persons
and some containers on board. On 27 February the station was handed over to the
19th overwintering team. The field season ended on 3 March 1999,

2.4.2 General Logistics
A. Brehme, D. Dzubil, S. El Naggar, W. Fdrster, J. Janneck, F. Kallweit, W.
Kaiser, E. Kohlberg, W. Kriiger, W. Mack, J. Meyer, M. Prozinski, M. Reise, R.
Witt, H. Wohitmann, A. Ziffer (AWI, GL, KR, LAEISZ)

The main operations were:

The safety system of the Neumayer Station was tested and certified by the
Germanische Lioyd (GL).

The roof of the vehicle hangar was lifted by about 80 cm.
The main generator was replaced.
A new antenna (3.7 m in diameter) was installed, to allow for a continuous data and

voice link between the Neumayer Station and the AWI by INTELSAT satellites. This
project was realized by the German Telecom and its subsidiary company DeTeSat
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together with the AWI. This permanent link allows a continuous data transfer from
the observatories to the AWI. This will increase the efficiency of data application and
facilitate the maintenance of the systems. By this link, the Neumayer Station is also
directly connected by phone or fax to the AWI.

2.4.3 Research programme and observatories

2.4.3.1 Geophysical observatory
T. BuBelberg, S. Krull, U. Neumann, C. Sacker (AWI)

One part of the geophysical observations of Neumayer Station is a seismological
network of 22 stations (28 channels). 16 of these stations are configured to a
detection array, which is installed on the Halvfar Ridge (Watzmann), 50 km
southeast of Neumayer Station. Additionally, there is a station on the Sérasen Ridge,
80 km southwest of Neumayer Station.

On the Ekstrdm ice Shelf 5 stations (“West”, “Sud”, "GvN”, “DI5”, “Obs”) are located
in a radius up to 14 km around the Neumayer Station, in the past this stations are
used to detect and locate local seismicity like ice quakes. All the seismological data
are transferred to the Neumayer Station by telemetry and stored on hard disk for
further data processing.

The detected events were analysed to locate their hypocenter. Monthly, the picked
times of the phases were send to the United States Geological Survey (USGS). The
ability of the array to detect events could be seen by the detection of earthquakes
with small magnitudes of 3 and a epicentral distance of 300 km. These events could
be detected by the new broadband station (also AWI) at Sanae Station, too. They
show, that there is still a seismic activity on the Antarctic continent.

Another part of the geophysical observations is the investigation of the magnetic
field. For this, there are two proton magnetometers for the measurement of the total
intensity of the magnetic field and two fluxgates to determine the components of the
magnetic field. In certain times the inclination and declination of the earth magnetic
field (the difference of the field from the north and vertical direction) were measured.
Changes in the gravity field and the tides were observed by an Askania gravimeter.
All the seismological, magnetic and gravimeter data were observed continually and
digital stored on tape or disk.

The overwinterers Udo Neumann and Stefan Krull were instructed to continue the
observations.

Various maintenance operations were carried out on geophysical stations as done
every year. The ice shelf stations “West* and “GvN" were built up for the next
season. Additionally, at “GvN" some old “Saft" batteries were installed for the winter.
It was planed, that the other ice shelf stations obtain “Saft“ batteries after the field
party to Olymp and Watzmann, too. Due to the bad weather conditions the field party
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was stopped and came back to Neumayer Station after 6 days. The service work for
the Watzmann and Olymp stations has to be done later.

On 28 February a transceiver at the Watzmann could be exchanged with a
helicopter flight. Consequently the new overwinterers received the seismological
network in good conditions. Both magnetometers were lifted. At this occasion the
DC-supply of one instrument was exchanged which improved the data quality. The
magnetic data of Neumayer Station are needed for further interpretation of the
EPICA and EMAGE programmes.

The PRARE ground station to observe the ERS-2 satellite passes was repaired and
is now fully active. Due to a defect motor the station was passive since May 1998.
The Dronning Maud Land (DML) field party was supported by geophysical personal
and instruments of the Neumayer Station. For this purpose C. Sacker joined the field
party in the Kottas hills.

2.4.3.2 Meteorological observatory
S. El Naggar, A. Kéhnlein, J. Lieser, B. Loose, H. Schmid and A. Wille (AWI)

The meteorological observatory was successfully operated during the last year, and
a complete data set was delivered. The new overwintering team was introduced to
the routine work and took over after a few weeks. Major maintenance was done of all
instruments, sensors, data acquisition systems and the radio sonde system.

The following work was done in addition to the routine maintenance.

A new humidity sensor (HMP 233-VAISALA) was installed in addition to validate the
present hair based one.

The pyranometer array of the BSRN (Baseline Surface Radiation Network), the
meteorological mast and the platform of the solar tracker were lifted to compensate
the new snow accumulation.

A test pyranometer array was installed and parallel measurements were made to
validate the present instruments.

A new data recording system based on a PC was installed for the radio sonde
system (DIGI-CORA) to avoid data loss.

The spectral photometer (SPM1A) was mounted on the solar tracker to provide
continuous measurements.

A new decoding and encoding system (HAMCOMM) based on a simple PC interface
for weather information was installed and tested in the radio room. The system could
receive and transmit via HF weather data and charts. It is planned to distribute
weather information from Neumayer Station via HF to other Antarctic stations.
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2.4.3.3 Air Chemistry Observatory
U. Frie3, A. Jones und R. Weller (AWI, BAS, IUP)

A comprehensive technical and scientific programme was performed at the
Neumayer Air Chemistry Observatory during this summer season. The routine work
included servicing of the scientific equipment, calibration of all measuring devices
and finally training of the new overwintering crew. The scientific programme includes
mainly accompanying measurements for the nitrogen oxide and peroxide project.
Basically, the snow and firn analyses and the low voiume aerosol sampling
measurements have been intensified and immediate ion chromatographic analyses
of the filter and snow samples were performed during the campaign. Finally, the NO,
apparatus was installed in the Air Chemistry Observatory at the end of the summer
season and will continuously measure NO, during this overwintering period.

2.4.3.4 Computersystem and network
T. BuR3elberg, S. Krull, U. Neumann, and C. Sacker (AWI)

Apart from training the new overwinterers in the computers and network, new
equipment was installed.

10 Mbit hubs were changed against 10/100 Mbit switches. Therefore a new fiber-
optics cable was installed between the two tubes. The old RG58 cabling was totally
deactivated.

The new media converter, dedicated for the glass fiber line to the obs, does not work
with the old optical repeater. Therefore the old equipment was installed in the rack in
the east tube.

In the west tube rack a router was installed. It connects the Neumayer Station
network to the AWI network in Bremerhaven over a new permanent link. The full
bandwidth of 6-11 kbytes/s is not reached yet. At present the bandwidth amounts to
1.5-3.0 kbyte/s. The new link is used for email exchange and data transfer.

Two new PCs were installed, the operating system is Windows NT Workstation
respectively Server,

The SUN workstations (gvns11, gvns7), working with large amounts of data,
obtained an upgrade with memory and 100 Mbit network cards. The TeraScan
satellite data acquisition SUN gvns6 did not work as expected with an additional S-
bus card, so the upgrade with a 100 Mbit network card was not successful.

Two DLT tape drives with 40 Gbyte capacity are now used for data storage in
seismology and satellite data acquisition.

The old SUN workstation (gvns9, SUN IPX) from the station office and the old radio
operator PC (Compaqg Prolinea 486/33) were removed and sent back to
Bremerhaven. A SUN memory was sent directly to Sanae Station, where an old
equivalent SUN is used for seismology data acquisition.
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2.4.3.5 UV-B-Dosimetry
S. El Naggar (AWI)

The UV-B personal dosimetry programme will be continued and extended with a new
biological dosimeter (VIOSPOR). It is planned, to determine the UV-B dose per
person during the year by means of the different systems. Due to the bad weather
conditions, a part of the summer programme had to be cancelled. The AWI-UV-B
spectrometer Land 5, which continuously records the solar UV-B radiations, was
replaced by a newly calibrated one, Land 3.

2.4.4 PEAN’99 C: Nitrogen oxides, hydroperoxides, and fornialdehyde in the
Antarctic troposphere and their interaction with the firn layer
H.W. Jacobi, A. Jones, K. Riedel und R. Weller (AW|, BAS)

2.4.4.1 Introduction

The aim of the PEAN’99 campaign (Photochemical Experiment at Neumayer) was to
study the photo-chemistry of the Antarctic troposphere and the special role of the firn
layer as a reservoir and reactive surface for photochemically active trace gases. The
measuring programme comprised reactive nitrogen oxides (NO, = NO, NO,, HNO,,
PAN (peroxyacetylnitrate), alkyl nitrates,...), photo-oxidants (ozone and hydroper-
oxides), formaldehyde, and CO.

Nitrate is one of the dominant ions to be found in firn- and ice cores. It is believed
that deposition of particulate nitrate and HNQ, are the main sources for nitrate in the
snow pack. Intrusions of nitrogen oxide rich stratospheric air masses and long range
transport of nitrogen oxides formed by lightning and biomass burning can be
advanced as potential nitrate sources. Thus, nitrate profiles in ice cores might be
expected to provide information about the strengths of the above mentioned sources
in the palaeo-atmosphere. An understanding of the NO, budget at high latitudes is
desirable from the point of view of ice core interpretation. While there is an
abundance of data on concentrations of nitrate in ice cores, it is not a simple step to
translate this into an understanding of past atmospheric composition, partly due to
the lack of knowledge of present day nitrogen chemistry at high latitudes, and partly
because the physical and chemical interactions of these compounds with the fim
layer is not yet clarified.

For this reason the main part of the PEAN’99 activities was dedicated to assess the
budget of reactive nitrogen oxides and to study their interactions with the snow layer.
For this purpose NO/NO,/NO,, PAN, organic nitrates, gaseous HNO,, and particulate
nitrate were determined during the campaign from 28 January to 28 February. To
study the interaction of these species with the snow layer, we performed gradient
measurements of NO, NO,, and PAN at 5 cm and 250 cm height above the snow
surface and studied the interaction of ambient air drawn through a 0.015 m® snow
block.

Another goal was to elucidate the photochemistry of peroxides (H,0,/ROOH) and
formaldehyde in the polar troposphere. Atmospheric peroxides, hydrogen peroxide
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(H,0,) and organic peroxides (ROOH) are important photo-oxidants and reservoirs
for hydroxyl radicals that initiate the decomposition of many different trace gases.
Formaldehyde (HCHO), an intermediate of the photooxidation of miscellaneous
hydrocarbons, also plays an important role as a free radical source in the polluted
and unpolluted atmosphere. Previous HCHO and peroxide measurements revealed
distinct differences between observed concentrations and model predictions. From
HCHO and H,O, profiles in firn and ice-core samples it might be possible to derive
information on the oxidation potential of the palaeo-atmosphere. Due to technical
problems the H,0, and HCHO measurements during the summer campaign 1997
were limited. Therefore, investigation of the seasonality of tropospheric H,O, and
HCHO mixing ratios were continued during the ‘99 summer season and the
determination of H,0, and HCHO concentrations in firn and snow was intensified.

2.4.4.2 NO, NO, and NO, measurements

We measured NO/NO,/NO, using two chemiluminescence detectors coupled with a
photolytical NO, and a Au/CO catalysed NO, convertor, respectively. The basic
technique of the chemiluminescence method is the gas phase reaction of NO with O,
and the subsequent detection of the resulting electronically excited NO,* by
fluorescence. In order to measure NO, and NO, by this method, these compounds
have to be reduced to NO, which was done by selective photolysis of NO,, and by
passing the ambient air stream, in presence of CO over a solid gold catalyst
thermostated at 300°C, respectively. This apparatus worked continuously and the
NO/NO,/NO, data are available as 20-minutes averages for the whole campaign.
However, some technical problems with the NO, convertor (impurities in the CO
reactant gas) caused significant gaps in the NO, time series (approximately for 50%
of the campaign). A preliminary evaluation of the raw data set revealed that the back
ground NO, mixing ratios were well below 100 pptv (parts per trillion by volume),
typicaily between 20-40 pptv, while the NO/NO, mixing ratios remained below 10
pptv. While the gradient measurements did not show a significant net NO flux into or
out of the snow layer, the snow block experiment indicated a distinct NO, production
from within the snow layer most pronounced during sunlight.

2.4.4.3 PAN, O, and CO measurements

Peroxyacetylnitrate (PAN) is a nitrogen containing compound, which is generated in
continental regions during the oxidation of higher organic compounds in the
presence of NO,. The most important sink is thermal decomposition. Because this
decay is strongly temperature dependent, PAN has a life time of several weeks in
cold, polar regions. Results of several field experiments show that PAN can
constitute a major contribution to the sum of reactive nitrogen compounds (NQ,) in
the Arctic troposphere. Up to now no PAN measurements in Antarctica have been
published. Therefore, within the frame of the PEAN'99 campaign, continuous in situ
measurements of PAN were performed by electron capture gas chromatography
combined with a cryogenic pre-concentration technique. The time resolution of the
measurements was 10 min and a detection limit around 5 pptv was achieved. The
mixing ratios of PAN showed maxima of 60 pptv, but most of the time the values
were less than 20 pptv. In addition, carbon monoxide was measured, because again
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long-range transport of continental air masses is the dominant CO source for
Antarctica. PAN measurements were also continued during the cruise of
POLARSTERN from Neumayer Station to Cape Town.

Because one main focus of PEAN'99 was to investigate interactions between the
atmosphere and the snow surface, PAN and O, measurements were performed at
two different heights (0.05 m and 2.5 m above the snow surface). The results were
used to determine gradients, from which deposition or emission rates can be
derived. A detailed evaluation of the results, considering the meteorological data of
the Neumayer Station will be done after the campaign.

2.4.4.4 Alkyl nitrates and inorganic nitrate measurements

The alkyl nitrates (RONO,) are a relatively stable component of NO,, with known
sources from combustion and from the atmospheric photo oxidation of organic
compounds in the presence of NO,. Evidence is also emerging of an oceanic source
for these compounds, with measurements in equatorial regions showing latitudinal
profiles similar to compounds with a known marine origin. The southern ocean is a
highly productive region during the polar summer and autumn, and measurements
made from Neumayer Station two years ago indicated high concentrations of methy!
and ethyl nitrates in the ambient air. Their role in nitrogen chemistry at these
southern polar latitudes thus becomes of interest. Our previous campaign also
revealed significant diurnal variability in NO, concentration, which raised the
question, which component of NO, was responsible for this signal. Studies in
Greeniand have suggested that deposition of ambient inorganic nitrate (HNO, and
particulate nitrate) cannot be the sole route whereby nitrate enters the snow/firn, and
this probably affects the ice core signal.

In order to address these issues, whole air samples were collected every 3 hours on
a number of days and under various weather conditions in order to look for a diurnal
variation in RONO, and to compare concentrations with NO, measurements. When
wind speeds were suitably low, sampling was carried out at two heights
simultaneously, in order to detect gradients. The samples will be analysed in the UK
using gas chromatography with electron capture detection.

The filter programme to sample inorganic nitrate was continued this summer, using
the permanent pump system at the air chemistry observatory. A 3-stage filter pack of
teflon/nylon/nylon was used to sample particulate nitrate and HNO,. The data from
this will be used to assess the budget of NO,. Furthermore, on days when diurnal
sampling for RONO, was carried out, filter changes were made at higher frequency
in an attempt to detect a diurnal variation in HNO,/p-NO,-concentrations. Surface
snow samples were also taken coincidentally. The aim of these diurnal variation
studies is to investigate the exchange processes between NO, compounds in the
ambient air and in the snow/firn. Ultimately such knowledge is necessary in order to
correctly interpret nitrate data from ice cores.
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2.4.4.5 Peroxide and formaldehyde measurements

During the summer campaign "98/99, peroxides (H,O,/ROQH) and formaldehyde
(HCHO) were continuously monitored at Neumayer Station. These observations
were part of the PEAN-Project and continue on from time series measurements
made during the overwintering season of 1997,

The planned measuring programme was performed successfully. A preliminary
evaluation of the data shows atmospheric hydrogen peroxide mixing ratios between
100 and 400 pptv, and for methyl hydroperoxide, the most common organic
peroxide, of approximately 200 pptv, while the formaldehyde mixing ratios ranged
between 50 and 400 pptv. In addition, snow samples were analysed during the
summer campaign in order to compare concentrations of these reactive trace gases
in the air and snow. An understanding of the exchange processes of these oxidants
between the atmosphere and the snow/firn holds the potential for reconstructing the
oxidation potential of palaeo-atmospheres.

2.4.5 Installation of a ground- based DOAS instrument at the Neumayer
Station air chemistry observatory

U. FrieB (IUPH)

A dual channel DOAS (Differential Optical Absorption Spectroscopy) spectrograph
has been installed at the Neumayer air chemistry observatory. The instrument was
developed at the Institut fir Umweltphysik, Heidelberg. It measures zenith scattered
sunlight, covering the wavelength ranges 320-435 nm (UV) and 400-650 nm
(visible). The light is spectrally dispersed by two holographic gratings and detected
with cooled photo diode arrays. Using the absorption structure of several
atmospheric constituents (Ozone, NO,, OCIO and BrQ), the instrument is able to
detect the column amount of those trace gases. These species are involved into the
ozone depleting mechanisms in the Antarctic stratosphere.

To examine chemical and physical processes in the stratosphere, the DOAS
measurements will be compared with photochemical model calculations. The data
will also be used to validate satellite borne measurements, e.g. GOME (Global
Ozone Monitoring Experiment) and TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer),
and the ozone soundings regularly performed at Neumayer Station.

Chlorine and bromine compounds are the major cause for the ozone depletion in the
Antarctic polar stratosphere. Another halogen compound, iodine oxide, can
contribute to the ozone depletion even when present in small amounts. A further
goal of the DOAS measurements is the possible detection of iodine oxide or at least
the estimate of an upper limit for the concentration of this trace gas. Continuous
DOAS measurements were performed at Neumayer Station since 1994. It is planned
to operate the new instrument for several years. Beside the study of the diurnal and
seasonal variation of the various trace gases, those measurements supply
information about long- term trends of the stratospheric trace gas budget.
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2.5 LANDOPERATIONS AND FLIGHT PROGRAMMES

2.5.1 Airborne programme
D. Steinhage, M. Schirmann, F. Thiel, T. BuBelberg (AERODATA, AWI, DLR)

The airborne programme of the austral summer 1998/99 consists of three different
projects (EPICA, EMAGE, APIS) carried out between 15 December 1998 and 14
February 1999. During that time some of logistic flights have been done which are
related to a distinct project, e.g. the participation in the evacuation of an Indian
patient from RV POLAR BIRD with POLAR4 via the Neumayer-Halley-Amundsen
Scott stations as well as the maintenance of three automatic weather stations of the
University of Utrecht. A fourth project, airborne RES with Filchner Station as base,
had to be cancelled due to the fact that the station did no longer exist. The station
had to be removed after the calving of iceberg A-38 from Filchner-Ronne Ice Shelf.

All three projects started in the past. Therefore, see for a detailed description the
report of ANT XIV/3 (W.Jokat and H. Oerter (ed.), 1998: Die Expedition
ANTARKTIS-XIV mit FS POLARSTERN 1997, Bericht vom Fahrtabschnitt ANT
XIV/3, Berichte zur Polarforschung, Nr. 267). The following section will only describe
the work of the season 1998/99.

As the ferry flights of POLAR2 and POLAR4 have become routine and just minor
changes of the flight tracks have been applied compared to those in the past, as well
as the fact that no scientific measurements have been carried out on them, a
detailed description will not be given. They lasted 260 hours for both airplanes.

Within the geophysical programmes of EPICA and EMAGE several GPS and
magnetic reference stations have been deployed by POLAR4 The data collected by
these stations completed by data of the geophysical observatory at Neumayer
Station. The ground based RES traverse also maintained from time to time some
reference stations or put them up at Kottas Camp and B32 (DMLO05).

The total measuring equipment which is not integrated in POLAR2 has been shipped
on board of the RV AGULHAS from Cape Town to Neumayer Station and with
POLARSTERN back to Cape Town.

EPICA (European Project for Ice Coring in Antarctica)

Within the EPICA pre-side survey another 18,500 km of airborne RES (radio echo
sounding) have been measured in the fourth season in a row in Dronning Maud
Land (DML) for the determination of ice thickness and magnetic properties. The
flights of this austral summer, with the DML ground traverse as logistic base,
enlarged the investigated area further to the southeast. In total 25 flights with
together 96 hours of flight time, including logistic flights, have been carried out. Fig.
12 shows a map of all measuring flights, the dotted lines mark the ice divides in
DML.
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A flight towards Dome Fuji will most likely allow to connect the obtained profiles to
the dated ice core drilled there, because the RES system also reveals the internal
structures of the ice in addition to the ice thickness. For this flight POLAR4 had to
deploy a fuel depot at B33 (DML17) and to collect the empty drums afterwards.

Due to unfavourable snow conditions and later in the season general bad weather
conditions four flights from the Kottas Camp had to be cancelled. Additionally
technical problems led to some problems with the schedule. But all problems could
be solved with the available spare parts for the planes and the measuring system.

The maintenance of three weather stations of the University of Utrecht, at Camp
Victoria, at B32 as well as at Svea Cross south-west of Kottas Camp, could be
combined with logistic flights.

EMAGE (Eastern Antarctic Margin Aerogeophysical Experiment)

The aim of this long term geophysical project is to detect first geological-tectonical
structures of the opening of the Weddell Sea in the region between the Antarctic
stations Halley in the West and Novolazarevskaja in the East. The area of
investigation could be enlarged by 50,000 km? in this austral summer with 18 flights.
Included are two flights for static and dynamic compensation. All compensations as
well as those of the last seasons have been carried out at 71°S, 9°30'W. To extend
the investigated area in front of the Rijser-Larsenisen POLARSTERN depioyed a
fuel depot at the edge of the Drescher inlet. Fig. 13 shows a map with all flown
profiles.

Nearly all flights above the sea could be flown with 130 kts in 600 feet barometric
altitude. During all flights the measuring system consists of two Trimble GPS
receiver, a modified LaCoste-Romberg gravimeter, a laser altimeter and an airborne
Geometrics magnetic system with ‘He sensors. The line spacing was 5 nm, the total
length of all profiles 17,500 km.

To achieve the necessary precision of the positioning for the evaluation of the gravity
data post differential GPS processing will be used. The necessary GPS reference
stations are the Neumayer Station and a GPS station set up at Halvfarryggen, close
to the central point of there installed seismological array “Watzmann”. To allow the
correction of the airborne gravity data for the tides, the continuous registration of the
gravimeter of the geophysical laboratory at Neumayer Station is available. To
eliminate the daily variations of the magnetic data also registrations of the
geophysical laboratory are available. Parallel to the registrations at Neumayer
Station also a magnetic reference station on base of a Geometrics G856, had been
installed on Skjoldet, an ice rumple in the Rijser-Larsenisen.
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APIS (Antarctic Pack Ice Seals)

As in the past, for the APIS programme a digital video camera had been installed on
all EMAGE flights, but this time just in the vicinity of sea ice recordings have been
done. The map in Fig. 14 shows all sections with video monitoring. Gaps aré due to
clouds and missing sea ice coverage. On 14 flights 17 hours of video in total have
been collected, covering 4,000 km of profiles. The video camera has been handled
by the operator on board (M. Schiirmann, F. Thiel (both AERODATA), D. Steinhage
(AWI1)). Responsible for the APIS project at AWl is Dr. Jochen Plétz. For further
information see report ANT XIV/3.

2.5.2 Glaciology

F. Wilheims, C. Dricker, G. Stoof, H. Wohltmann, J. Wehrbach, A. Schmid, J.
Pogorzalek, C. Sacker, F. Kallweit, D. Steinhage (AWI)

In this season glaciological studies have been carried out afresh, for the pre-
reconnaissance of a deep drilling site within EPICA. In the period from 15 December
1998 to 16 February 1999 several EMR-profiles (EMR: electromagnetic reflection
method), were recorded connecting the sites of the 100-m- to 150-m-long ice cores
drilled last year. The aim is to enable a correlation between the different ice cores
and to extend the information gathered at points to the EMR-sections.

The EMR-measurements are part of a DFG funded project managed by Dr. Uwe
Nixdorf. For the first time, two standard EMR-systems from the company Mala
Geoscience, Sweden, have been put in use. The 1,000-km-iong section with the
measured profiles (Fig. 15) is the same route along which three 100-m- to 150-m-
long ice cores and numerous firn cores have been drilled last season. Another 1,000
km have to be added for the roundtrip Neumayer-Kottas Camp-Neumayer.

Arrival and departure of the traverse participants, as long as they were not
participants of the overwintering team, were organized with the South African RV
AGULHAS. The ship also transported the scientific equipment and provisions. The
logistic equipment, three Kéassbohrer Pisten-Bullys, six sleds with diverse
superstructures, two skidoos and several Nansen sleds could be taken over from the
Neumayer Station. The span was put together such that it was possible to work in
the container during the trip. This enabled the use of the Ramac-apparatus from the
Pisten-Bully span.

Several antennae in the frequency range between 50 MHz and 800 MHz were used.
With a shielded 500-MHz aerial some uppermost 20 m of firn coverage and using a
100-MHz antenna the range to a depth of 100 m to 150 m were mapped. Thus, the
data basis for the correlation between the ice core drill sites as well as between firn
core drill sites are available. In addition several Common Mid Point (CMP)
measurements were carried out using different aerials to determine the velocity-
depth-function at different drill sites. Especially at DMLO5 two satellite drillings were
connected by several profiles using different aerials. At the same time, the GPS
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measurements of stakes were repeated in order to determine the surface flow
velocity of ice, a firn core was drilled and a snow pit was dug.

Besides the main scientific questions numerous other tasks could be performed.
Thus the traverse served as a temporal base for aero-EMR-measurements and
therefore provided, in addition to a tank container of kerosene, further material for
airplane support. Besides that, it also installed and maintained GPS and magnetic
reference stations at Kottas Camp and other locations along the track for some
periods of time.

2.5.3 The Norwegian Antarctic Research Expedition 98/99, NARE 98/99
H. Eggenfellner, K. Pedersen, O. Skog und E. Vike (NPI)

The goals for the expedition were to bring home four automatically recording
weather stations (and the data) from the area, to remeasure the movement and
snow accumulation of 36 aluminium stakes placed in a glaciological monitoring
network on the Bailey Ice Stream and across the Filchner Ice Shelf to the Berkner
Island (two stake lines), and finally — to bring home any environmental harmful
products and equipment remaining at the summer-base Blaenga.

The same group had participated on the NARE 96/97 to do the same work, but
unfortunately the ice conditions at that season where too heavy and made it
impossible to reach the summer base. Because of very good international co-
operation in the Antarctic the group could join POLARSTERN from Cape Town to
the most southern part of the Weddell Sea.

After 16 days of sailing the group was put ashore at the summer base (77°30°43"S,
34°12’37"W) the 25 January 1999. All the huts where under the snow-surface and
only bamboos showed that there was something under the snow.

After two days of digging and 10 days with very bad weather the group started off
towards the Theron Mountains 220 km inland (79°00°00"S, 27°55'44”W). They used
four snow-mobiles as transportation. Here the group divided in two. In the Theron
Mountains Pedersen and Skog established a communication base (HF radio and
Inmarsat C) to communicate with the field party and the "outer world”
(POLARSTERN and Norway). They also mounted a GPS receiver on a nunatak as
reference station for the measuring of the glaciological monitoring network.

On 7 February Vike and Skog drove to the weather station "Delta”, 170 km north-
east of Theron base (at 78°00'00"S, 22°31'43"W). The weather station is four meter
high but only two meter of it were visible over the snow. They demounted the station
(after three hours of digging) and brought it back to the Theron base. They also
found some old gasoline which they brought back.

At the same time the weather station in the Theron Mountains was demounted by
Eggenfellner and Pedersen.
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On 9 February Vike and Eggenfellner started out on the "stake round”. During the
season 91/92 36 stakes where accurate positioned with the help of differential GPS.
One line followed the 80th parallel and one line followed the 79°15’-parallel across
the Filchner Ice Shelf, plus four lines across the Bailey lce Stream. The network was
again measured during the 92/93 season, so the movement of the stakes during one
year was already known. The total driving distance on this round is 800 km, but
because of good conditions and no serious problems the "stake-round” this season
took only a short week. However, not all the stakes where measured because they
where covered by snow. On each stake the snow accumulation during the period
was also measured.

Close to Berkner Island (80°06°02"S, 41°52’55"W), the third weather station was de-
mounted.

On 16 February the Norwegians left the Theron Mountains. Because of very good
driving conditions and nice weather, the trip out to the summer base (220 km) took
only 7 hours.

All environmental harmful goods (oil, batteries etc.) were removed from the base.
Most of the materiai was still in good condition and was handed over to the
Argentineans at the Belgrano base. Also the left-over gasoline, oil and food from this
seasons work was given to Belgrano.

To make the pick-up operation as less time consuming for POLARSTERN as
possible, the Norwegians drove with all their equipment 150 km northeast of the
summer base to the ice-edge. On 21 February 1999, they where picked up after a
very successful season.
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2.6 DISMANTLING OF THE FILCHNER STATION
J. Ams, A. Brehme, J. Janneck, W. Kaiser, N. Lensch, J. Porgarzalek, R. Witt,
A. Ziffer (AWI, KG, LAEISZ)

In October 1998 the large tabular iceberg A-38 calved from the Filchner-Ronne Ice
Shelf and broke into several pieces. Filchner Station (Figs. 17 and 18) was situated
on one of them A-38B with an area of 2980 km® (Fig. 16). It became necessary to
dismantle and remove the station, and for this reason a salvage team of nine people
sailed on board POLARSTERN. On 31 January 1999 the salvage team was
disembarked and the equipment needed for the work on the station unloaded on the
western side of the iceberg A-38B, where the ice cliffs were 18 m high (Figs. 19 and
20). The landing site was just 30 km away from the station. An advance party got the
heating, the melt water tank, the kitchen and the radio room up and running. The
salvage work began on 1 February. First, the covering of snow was removed from
the equipment that was distributed around the station platform. A generator, a
number of depots with both full and empty fuel drums, which lay under 1 to 2 m of
snow, a further Pisten-Bully and a tanker sledge, which had to be recovered from 4
m of snow, were dug out (Fig. 21). The freed drums and other miscellaneous items
were loaded onto sledges. At the same time work on the station was proceeding.
The station consisted of a platform supported by 14 legs at a height of about 4 m
above the current snow surface, so as to prevent the accumulation of snow around
it. Containers for living, dining and storage were secured to the platform. The storage
container was cleared out and loose items on the platform were packed ready for
transport. The storage container was then dismantied and the other containers were
unfastened from the platform. On 7 February the first 20 tonnes of material were
taken on board POLARSTERN. This first load comprised miscellaneous cargo,
including the dangerous goods such as fuel drums, gas bottles and old batteries and
was transported to the ship with Pisten-Bullys and sledges.

On 10 February the dismantling of the station was completed. A snow ramp had
been pushed up around the station platform, and the station containers were pulled
down this and placed on sledges or simple runners. The overnight transportation of
everything to the ship had already begun. While the Pisten-Bullys were still in use
during the day for dismantling the last of the station and loading the sledges, the first
two loads were removed overnight. On 11 February at 20:00, all 119.8 tonnes of
material from the station and 48 tonnes of equipment used for its transport (Pisten-
Bullys, sledges, containers, etc) had been brought to the POLARSTERN and loaded
on board (Fig. 22, Tab. 1 and 2). The cargo included 30,200 | of fuel, comprising
8,000 | of kerosene, 9,800 | of Arctic diesel and 12,400 | of petrol. During the salvage
operation 5,200 | of fuel were consumed. The kerosene and Arctic diesel were used
for fuel on POLARSTERN and the petrol was unloaded at Neumayer Station. All that
remained of the station is the steel support structure, buried in the snow (Fig. 23).
Despite the hard conditions and the speed at which the work was undertaken, no
serious incident occurred.
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Order of Work
31 January 1999

06:00 Start of unioading.

06:15 First flight of members of the salvage team to the station, in order to get the
motor, snow-melt tank and crane up and running. The engine heater was switched
on and the main switch of the crane was closed. The water level in the melt-tank was
raised with 150 | of water brought from POLARSTERN.

10:00 Return flight to the ship to unicad the remaining equipment.

12:00 End of unloading.

12:30 Departure for the station. Everything except the separate runners was taken
to the station. A cold store was set up and the provisions were stowed away. The
station was established. The radio equipment (VHF and short wave) was set up in
working order.

1 February 1999

The satellite communications were started up. It was necessary to repair a plug. Test
calls to AWI and Neumayer Station followed. The skidoos and starter unit were taken
from the platform and set down on the ice. Snow was bulldozed away from the
reserve diesel generator (90 KVA). Work started to clear snow from the Pisten-Bully
garage. Snow was bulldozed away from the petrol depot and the drums were put on
sledges. Clearing out of kitchen, mess, radio room and scrap store started. The
winches and the uppermost stage of the platform supports were dismantled. Further
dismantling of the supports proved not to be possible, because the last extension
pieces had been cut down to size and the crank handles were resting against the
grating. Therefore, snow later had to be pushed up to the level of the platform, so
that the containers could be pulled off.

2 February 1999

The last piece of the Pisten-Bully garage was freed with a chainsaw. The Bully was
completely iced up, but the motor started without problems after preheating.
Because the roof of the garage had slumped, it was lifted with a Bully crane and
propped up with beams. After this the vehicle could be driven from the garage
without problem. The Bully was made in good working order.

14:00 The Bully was set to work. From this time three Pisten-Bullys with snow
shovels were available. The snow was bulldozed away from the depot of Arctic
diesel and the drums were put on sledges. Clearing of snow from the sledges and
tank container began. The steel parts used for raising the station were dismantied
and stowed in a container. The store was cleared out and the shelves were taken
down. The antenna mast was disassembled.

3 February 1999

The 10 foot tank container and the bivouac huts were cleared of snow. The wooden
boards between the kitchen and dormitory containers, which formed the store, were

127



removed. Clearing of the container rooves started. The fastenings and stays of the
workshop container were detached. Assorted pieces of steel were packed up. The
batteries of the reserve generator were installed. The test run was successful.

4 February 1999

Snow was bulldozed from around the freight sledges and the 900-kg sledge. The
sledges were shovelled free of snow. The winches and heavy duty shackie were
removed from the station and stowed in containers. The wooden boxes with bolts,
nuts, washers and shackles were taken from the station and placed in containers.
Clearing of snow from the 20 foot tank container started. Clearing of the container
roofs was completed. Removal of the planks and beams from the support structure
of the platform. Loading of the empty drums, which had contained kerosene
belonging to BAS, on the sledges with the petrol drums. The bivouac huts were
prepared for occupation.

5 February 1999

Snow was cleared from the 20-foot tank-container. Steel items were stowed in
container 202. Zarges boxes and miscellaneous items were stowed in container 248.
Boxes that were no longer required were transferred from the supply container 204
to container 246. Zarges boxes that were not yet needed were placed on the
platform. A freight sledge was loaded with rubbish, special waste, dangerous items
and loose cargo for Neumayer Station. Fixing brackets of the former store between
the kitchen and dormitory containers were dismantied. Container bridge fittings were
dismantled. All the container fastenings that were welded onto the longitudinal
girders were cut off. The cable fastenings on the container roofs were dismantled.
On the south side of the station snow was bulldozed up to the level of the platform.

6 February 1999

Old sanitary material was packed away. Tools from the workshop container that
were no longer required were packed away. Spare parts for the 90-KVA generator
and melt tank were packed away. Freight containers 202 and 246 were loaded with
return freight. Remaining freight (Bully spares, etc) in the supply container 204 were
transferred to container 246. On the west and east sides of the station snow was
bulldozed up to the level of the platform. Construction of the new camp, consisting of
folding container W 209, container 204 for provisions and two bivouac huts.

7 February 1999

Remaining provisions were removed from folding container W 209 and stowed in
empty container 204. Transport of petrol drums, freight sledges with miscellaneous
items (skidoos, starter unit, empty drums) and sledges with waste to the loading site
at the edge of the iceberg. Loading of POLARSTERN. Empty sledges were taken
back to the station. The transport and loading operation lasted all day. The camp
power supply was connected up to the reserve diesel generator. The kitchen fittings
were removed from the station and arranged in the folding container W 208. The
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radio equipment was dismantled and installed in the folding container W 209. The
interior fittings of the container from the kitchen, mess and radio room were
removed. On the north side of the station snow was bulldozed up to the level of the
platform.

8 February 1999

The mess fittings were placed in the folding container W 209. The first members of
the salvage team moved into a bivouac hut. The crane was disassembled. The top
shute of the melt tank was dismantled. The extensions to the exhaust pipes of the
burner and 90-KVA generator were dismantled. The radio container, the mess
container and the kitchen container were lifted from the platform and placed on
runners.

17:30 The main motor was taken out of service. The remaining station containers
were connected up to the power supply of the reserve diesel generator. The
container fittings were stowed in the radio room and the container was closed with
wooden boards.

9 February 1999

The water supply to the toilet container was shut off. The water and waste water
pipes in the dormitory containers were disassembied. The dormitory containers were
lifted from the platform, placed on runners and reconnected to the power supply in
the camp. The workshop container was packed up and placed on a sledge. The
provisions that were no longer required were stowed in a heated bivouac hut.
Because both hut and provisions were going to Neumayer Station, repacking was
unnecessary. Because of the ice situation, speed was important, and the first
transport of material to POLARSTERN took place during the night.

10 February 1999

The melt-water container was drained and placed on a sledge. The toilet container
was drained, dismantled water pipes were stored inside it, and the container was
placed on a sledge. The remaining material (tools, strops, shackles, etc) were
packed away in the return freight container. The folding container W 209 was
cleared out and folded up.

12:30 The diesel unit was taken out of service, and all cables were removed and
packed away.

13:00 The chilled provisions were taken to the ship by helicopter.

15:00 An attempt to tow container 202, which was full of pieces of steel and wood,
with three Bullys failed, because the container was too heavy. Some of the woed
was reloaded onto a sledge. The container could then be pulled with two Bullys.
15:30 Three members of the group flew back to POLARSTERN in the helicopter.
17:30 The remainder of the group drove to POLARSTERN with four Pisten-Bullys
and freight. A further load was transported to the ship during the night.
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11 February 99

08:00 The last load, comprising two bivouac huts towed by two Pisten-Bullys, was
brought to ship. At the site of the former Filchner Station, only the central supports,
anchored in the ice and the platform, consisting of longitudinal and transverse
girders and the welded-on grating, which had served as a walkway, remained.

20:00 The last sledge was loaded and POLARSTERN cast off from the loading site
on iceberg A-38B.

Tab. 1: Load taken on board on 7 February 1999

26 empty drums (kerosene) Dangerous cargo

20 empty drums (Arctic diesel) Dangerous cargo

1 tank container 10 foot T101 with leftover kerosene Dangerous cargo

1 drum used oil (half full)

14 batteries Dangerous cargo
power unit

1 heating unit

2 skidoos

62 drums filled with 12,400 | petrol Dangerous cargo

9 Zarges boxes for Neumayer Station

6 Pisten-Bully wheels for Neumayer Station

2 Pisten-Bully cog wheels for Neumayer Station

1 rope winch for Neumayer Station

2 oxygen gas bottles Dangerous cargo

2 acetylene gas bottles Dangerous cargo

17 propane gas bottles Dangerous cargo

8 fire extinguishers Dangerous cargo

misc. cleaning material
1x net of various rubbish
(kitchen waste, plastic, paper, etc.)

Total weight: 20.3 t
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Tab. 2: Load taken on board on 10 and 12 February 1999

Weight

90 KVA generator 2.2t
2x Nansen sledges 0.1t
Cont. AWI 202 12,1t
Cont. AW| 204 4.0t
Stat. cont. toilet 3.0t
Cont. AW| 246 7.0t
Stat. cont. kitchen 401
Pisten-Bully No. 15 7.5t
Pisten-Bully No. 16 7.5t
Cont. AW W 209 4.0t
Pisten-Bully No. 11 751
Pisten-Bully No. 14 7.5t
Cont. motor 10 foot 3.8t
Cont. melt tank 10 foot 211
Cont. AWI T 210 with 8,000 | kerosene 11.51
Stat. cont. dormitory 3.0t
Stat. cont. dormitory 3.0t
Workshop cont. 1.0t
Stat. cont. radio 3.0t
Stat. cont. mess 2.0t
Bivouac hut 431
Bivouac hut 3.0t
Stat. cont. mess 2.0t
10x cont. sledges 28.0t
1x small sledge 151
6x pairs of runners 3.6t
Brace for 10 foot container 1.0t
65 drums of Arctic diesel

(of which 49 drums filled with 9,800 1) 7.8t
Empty weight of drums 1.3t
Total weight 148.3t
Load of 7.2.99 +20.3 t
Total weight taken on board 168.6 t
Salvage equipment -48.0 t
Station material taken on board 119.8 1

131



2.7 CIRCULATION AND WATER MASS FORMATION IN THE ATLANTIC
SECTION OF THE SOUTHERN OCEAN
G. Bimbaum, H. Brix, D. Dommenget, E. Fahrbach, R. Giladstone, G. Har-
greaves, S. Harms, A. Jenkins, G. Rohardt und L. Sellmann (AWI, BAS, POL)

Obijectives

The field work aimed to measure circulation and water mass properties in the
Atlantic sector of the Southern Ocean, to investigate the contribution of the Weddell
Sea to the ocean’s role in climate. In this respect water mass modification plays an
important role, because it leads to the formation of Antarctic Bottom Water which is
an essential part of the global thermohaline circulation. With the aim to determine the
spatial and temporal variability of the water masses and the ocean currents, vertical
temperature and salinity profiles were measured from the ship, moored instruments
were recovered and deployed and drifting platforms were launched.

At the northern threshold of the Filchner Depression, the so-called lce Shelf Water
drains into the deep sea. This water mass forms because water of high salinity flows
in beneath the ice shelf. At a depth of 1,000 m, the freezing point of seawater is
lowered to -2.5°C. As a result the inflowing water, even if it has already reached the
freezing temperature at the sea surface, can be further cooled at the base of the ice
shelf through melting. In this manner, the coldest water found anywhere in the ocean
is formed. Part of this supercooled water freezes at the underside of the ice shelf on
its way back out, so forming marine ice. Another part comes out at the front of the
ice shelf as supercooled water. In the Filchner Depression it flows to the north,
where with a temperature of -2.1°C it crosses a low saddle at the edge of the
continental shelf, and as a result of its high density, caused by its low temperature,
drains into the deep sea. This outflow contributes to the formation of Weddell Sea
Bottom Water, which feeds into the circumpolar ocean to the north, from where it
flows further into the three ocean basins as Antarctic Bottom Water.

it is the objective of our work to quantify the transport of ice Shelf Water into the
deep sea, reckoned at about 1 million cubic metres per second, using direct
measurements of the currents made with moored instruments. The mixing of the Ice
Shelf Water with the lighter surrounding water determines the depth to which the
outflow can sink. This can be derived from the temporal fluctuations of the Ice Sheif
Water flow, that are measured with the moored instruments, and the spatial
distribution, that can be learnt from CTD (Conductivity, Temperature, Depth)
sections. For this reason, four moorings were placed in the outflow last year by HMS
ENDURANCE. In order to record the distribution of water masses, we carried out a
CTD section from the iceberg A-38B, extending onto the continental slope, a second
section in the region of the descending flow of ice Shelf Water and a third along the
northern threshold of the Filchner Depression. These investigations are taking place
as a cooperation between the AWI, the British Antarctic Survey, the Geophysical
Institute of the University Bergen, Norway and Earth and Space Research, Seattle,
USA in the framework of the “Filchner Ronne Ice Shelf Programme* (FRISP) of
“Scientific Commitee on Antarctic Research” (SCAR).
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The objective of the investigations in the eastern Weddell Sea and the Antarctic
Circumpolar Current is to detect, if there are correlations between the fluctuations of
the Antarctic Circumpolar Current and the properties of the Weddell Sea Bottom
Water. Furthermore it should be shown, if the variations in the deep and bottom
water of the Weddell Sea affect the Antarctic Bottom Water in the South Atlantic. To
determine the origin of the variations, it is planned to measure the fluctuations of the
Antarctic Circumpolar Current south of South Africa, in particular the intensity and
location of the southernmost current bands and the transition to the northern part of
the Weddell gyre. In case of the formation of a large Weddell Polynya west of Maud
Rise, the measurements should allow to determine, if an increased inflow of
Circumpolar Deep Water contributes to the polynya development or, if the local
atmospheric forcing dominates. Furthermore the occurrence of deep convection and
the change of water mass properties as a consequence of the polynya will be
detected.

The measurements continue the time series in the Weddell Sea covering the past
decade. They will allow to determine the dominant time scales and the spatial
distribution of observed changes of the water mass properties. It is planned to
identify a minimum set of measurements which is sufficient to determine the state of
the water mass formation in the Weddell Sea, which can be applied as a long term
monitoring system with an as small as possible logistical effort. These
measurements are a contribution to the “Climate Variability and Predictability
Programme* (CLIVAR) of the “World Climate Research Programme* (WCRP).

To investigate the contribution of icebergs to the fresh water cycle in the Weddell
Sea, 11 of them were tagged with satellite transmitters (Fig. 31, Tab. 4). The
icebergs originate at the Antarctic coast or ice shelf edge, when the ice masses from
the inland reach the ocean and break off. With a typical velocity of 15 km per day
they might drift for several years in the Weddell Sea until they finally break into small
pieces and supply continental fresh water to the ocean. if they encounter shallow
water during their drift they can stay at a fixed location for years until they melted
enough or broke to smaller bergs which can drift freely. By iceberg melt the Weddell
Sea receives about 410 Gt of fresh water per year.

Large icebergs can be followed on satellite images. However, a large part of the
icebergs is too small to be detected by satellites, but they might contribute
significantly to the fresh water input. Therefore, the tracks of relatively small bergs
should be measured. The results will be used to determine the appropriate
parameters in a numerical model of the iceberg drift which is run in AWI. This model
includes atmospheric driving forces, ocean currents and sea ice. It takes into
account that iceberg motion can be determined by surrounding sea ice, if the sea ice
cover is ridged enough. The observed and the model trajectories will be compared to
optimize the model parameters. In a final state it will be possible to determine with
the validated models the variations in the iceberg drift and consequently of the
regional fresh water input due to climate changes, because iceberg motion
determines where the fresh water from the Antarctic continent is supplied to the
ocean. Together with the other components of the fresh water budget, as
precipitation minus evaporation and differential freezing and melting of sea ice, the
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fate of the icebergs can locally affect the stability of the water column and
consequently the formation of deep and bottom water.

Work at Sea

On the way towards the Neumayer Station and back to Cape Town expendable
Bathythermographs (XBTs) were launched to measure the ocean temperature to a
depth of 700 m. The data were directly inserted in the GTS. However the tracklines
did no correspond completely on the way south and north (Figs. 24, 25 and 26,
Annex 1). Measurements with the Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) and the
thermosalinograph were carried through the complete cruise. The thermosalinograph
records are presented in Figs. 25 and 26.

To determine the water mass properties 257 vertical profiles were measured with a
CTD sonde along the Greenwich Meridian and in the southern Weddell Sea (Fig. 27,
Annex 2}. In the southern Weddell Sea a CTD section was done from iceberg A-38B
over the continental slope (Fig. 27) and a detailed survey was carried out between
the Ronne Ice Shelf up to Lassiter Coast and the iceberg A-38B (Figs. 27 and 28
top). The distribution of the water masses sinking along the continental slope and at
the northern threshold of the Filchner Depression was measured (Figs. 27 and 28
bottom).

In the vicinity of the Southwest Indian Ridge between 55°S and 61°S, in the
transition zone from the Antarctic Circumpolar Current to the Weddell Gyre, a set of
10 ALACEs (Autonomous Lagrangian Circulation Explorer) were launched in a
distance of 30 or 60 nm (Fig. 29, Tab. 3). These floats sink to a depth of
approximately 700 m and return every 7 days to the surface, where they transmit
their position and a temperature profile via Service Argos. During the drift the floats
supply information about the injection of Circumpolar Deep Water into the Weddell
Gyre. This warm and salty water mass represents the major heat and salt source
which limits the ice thickness and permits the formation of deep and bottom waters.
In addition to the ALACEs, a meteorological buoy (ODAS) with a drogue at 200 m
was deployed.

To measure the low period variability of the water mass properties and the sea ice
thickness, seven moorings were recovered and deployed along the Greenwich
Meridian with temperature and salinity sensors, current meters and upward looking
sonars (ULS) (Fig. 30, Tabs. 5 and 6). On the way south, three moorings were
recovered and four redeployed south of Maud Rise. On the way north, three
moorings were exchanged in the northern part of the Weddell gyre. Additionally two
sea level recorders were deployed in the Antarctic Circumpolar Current.

A set of four moorings and two sea level recorders of the Proudman Oceanographic
faboratory, which were deployed in 1998, were recovered on the continental slope
northwest of the Filchner Depression (Tab. 7). The mooring F3 was lying, at the time
of the first attempt at recovery, under D11, a giant iceberg 8 nautical miles in width
and 30 nautical miles in length (Fig. 28 bottom). With the other three moorings and
the bottom pressure recorder C2 we had more luck. F4 lay just to the north of the
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iceberg in a polynya. Nevertheless, thick fog had developed over the open water,
turning the recovery into an exciting game of hide and seek. The moorings F1 and
F2 were situated in the thick band of ice to the south of the iceberg, but with some
patience and the use of acoustic position finding during the ascent, we were able to
locate both moorings amongst the ice. The bottom pressure recorder M2 was
recovered on the way back because on our journey south, M2 had been lying under
thick ice. The southerly wind was constantly creating open water, but because of the
low temperatures a compact covering of new ice was rapidly forming. The Bottom
Pressure Recorder was held on the sea floor by an anchor weight, from which it
could be detached by means of a release that would be activated on receipt of an
acoustic signal. However, M2 put our patience to the test, because it first only rose
to the sea surface after repeated attempts at release, then was practically invisible
between the compacted floes of new ice. Meanwhile, D11 shifted sufficiently to leave
F3 clear. The route back there led through such strong ice pressure that we were
often held fast, and the detour required more than two days. Our efforts were
rewarded with the successful retrieval of F3.

Three buoys were deployed on ice floes for the "International Programme for
Antarctic Buoys" (IPAB) in the framework of the WCRP, to observe meteorological
parameters and sea ice drift. A buoy with oceanographic instruments was deployed
in an inlet, on 2.5 m thick fast ice at the Ronne ice front within a few miles of the
Lassiter Coast. It was equipped with a 486 m long wire with 3 current meters and 10
temperature and salinity sensors. The measurements from these sensors were
transmitted via satellite. After a few days no more data were transmitted.

CTD Data Processing

Hydrographic observations were made with a Falmouth Scientific Triton integrated
CTD (FSI-ICTD) combined with a 24 bottles water sampler. The CTD contained
three temperature channels: Fast Response (FT), Platinum with 100 ms time
constant (PT1) and Platinum with 400 ms time constant (PT2). The sample rate was
21 Hz. Connected to the CTD was a Benthos Altimeter Mod. 2110. A FSI data
terminal DT 1050WS was used as deck unit. The water sampler consisted of a frame
from General Oceanics and a Falmouth Scientific Sure Fire water sampler release
unit. The water sampler was equipped with 12 liter bottles from Ocean Test
Equipment with stainless steel springs.

CTD SN 1360 was used for the first 151 casts. Then, we switched to instrument SN
1347 because frequent spikes occurred in the pressure record. However, it
appeared that the perturbations were not due to the CTD and consequently we
switched back after 25 casts to the initial CTD. Altogether 257 profiles were taken
(Annex 2)

The pre-cruise calibration had demonstrated the perfect status of the system.
However, the comparison of the final data with those of previous cruises which were
measured with a Neil Brown Mark llIB evidenced that the 100 ms temperature probe
(PT1) did not work properly in both instruments. Further investigation indicated that
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both PT1 were subject to a systematic error. The data set was reprocessed by use
of the records from the 400 ms sensor (PT2).

CTD-Calibration

Temperature and Pressure

The pre- and post-calibrations were made at the Scripps Institute of Oceanography
(SI0). No significant time drift occurred between the two calibrations. Thus the
correction based on the SIO calibration from August 1998 was applied to all data.
The corrections were determined by use of all calibration points as:

Correction = A + B*N + C*N? + D*N° + E*N* (N = instruments reading).

The coefficients for the two CTDs are presented in the table below.

Coefficients for ICTD SN 1347

Kanal A B C D E

PT1 0.00179275 0.000367769 5.98102E-006 -1.73705E-006 3.92021E-008
PT2 -0.00296646 0.000105862 1.00638E-005 -1.1248E-006 2.2004E-008
Press loading 1.6215 0.000766727 -2.36587E-007 -5.02071E-011 8.88206E-015
Press unloading |1.22939 0.000835985% -5.34279E-007 4.4177E-011 1.33783E-015
Coefficients for ICTD SN 1360

Kanal A B C D E

PT1 0.00448876 -4.55829E-005 3.83954E-005 ~2.4525E-006 4.40105E-008
PT2 -0.00332538 ~-0.000208227 3.21668E-005 -1.67948E-006 2.77787E-00
Press loading -0.641264 -0.000848878 3.51877E-007 -7.04156E-011 4.47779E-015
Press unloading | -0.706127 ~-0.000846957 2.60004E-007 -3.95838E-011 1.89705E-015

The accuracy of the data was estimated as the mean difference between the
correction and the calibration points. The pressure data are better than +0.2 dbar for
loading pressure and x1dbar for unloading pressure. The temperature is better than
+0.001K. T68 temperature scale is used to maintain a consistent basis for later
salinity and density calculations.

Salinity/Conductivity:

Water samples were taken from the bottles for salinity/conductivity correction. The
samples were measured with a Guildline Autosal 8400B using IAPSO Standard
Seawater from Ocean Scientific International; Batch No. P134. The Autosal
measurements were controlled and logged by PC and software (SIS Softsal
Package). The conductivity differences between CTD and Autosal measurements
did neither show a pressure or nor a time dependence. Thus the ICTD conductivity
was corrected by a constant offset of;

Cosni= Crorg + COR.

corrected
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While ICTD SN 1347 was used, 89 salinity samples were taken and measured. The
conductivity correction was determined from 61 samples taken deeper as 100 m and
resulted in: COR = 0.0053 mS/cm with a standard deviation of 0.001 mS/cm. 1278
salinity samples were taken and measured while ICTD SN 1360 was used. The
conductivity correction was determined from 952 samples. Here 966 samples were
taken from depth below 100 m, 14 samples of them were rejected because they
were off by up to 0.03 mS/cm. The correction resulted in COR = 0.0154 mS/cm with
a standard deviation of 0.001 mS/cm.

Data Acquisition and Processing

The raw data from the CTD down- and up-casts were recorded using a PC and FSI's
acquisition software (W95-ICTD, Version 1.5). The binary formatted raw data were
transferred to a SUN UNIX Workstation for post-processing. These software routines
are written in FORTRAN and are essentially based on the formerly used PC-based
post-processing package from EG&G (Oceansoft) which was used since 1989 for
the processing of the Neil Brown CTD Mark |lIB data.

The post-processing procedures for the down-cast:

Editing spikes using a graphical editor:

All parameters are plotted versus scan number on the screen. Questionable parts of
the profiles were enlarged. Spikes were removed with a minimum/maximum filter, a
difference filter or manually by setting markers with the mouse pointer. Removed
values were replaced by linear interpolation.

Pressure averaging:
The output of this program is an ASCII formatted file containing the cast header and
the CTD record on 2dbar steps with pressure, temperature, conductivity, and
computed parameters like salinity, potential temperature, and density. The program
executes the following tasks:

a. Apply corrections for PT1, PT2 and the loading pressure based on the SIO-

calibration

b. Combine Fast Response and Platinum temperatures; select one of the two
channels (PT1 or PT2)
Apply time lag correction for the conductivity
Eject pressure reversals (keep monotonely increasing pressure)
Average conductivity and temperature for 2-dbar-intervall
Apply conductivity cell correction (consider temperature- and pressure effect
on the cell ceramic)
Compute salinity
Interpolate pressure, temperature, and salinity on the center of the pressure
interval
i. Compute conductivity from pressure, temperature, and salinity.

~00o

S©

Details are documented in the EG&G software manual Oceansoft from 1989 as well
as in Falmouth Scientific ICTD Operation Manual.
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The post-processing procedures for the up-cast: Create a bottle file

Check bottle firing:

The up-cast data were acquired in the same way as the down-cast data. While
taking a water sample (bottle firing), the acquisition software changes a specific bit
(*marker”) within an additional byte which is added to the standard CTD record. Thus
it is possible to identify water sample records in the up-cast and create a bottle file,
In this first step, the taken number of samples is compared with the “markers” in the
up-cast with a program similar to the graphical spike editing program. It allows to
erase or insert “markers”.

Reduce number of records:
To accelerate further processing superfluous records were ejected. Thus, 200
records before and after the “marker” were kept.

Editing spikes using a graphical editor;
The same routine as described in the down-cast processing was applied.

Create the bottle file:

The average of pressure, PT1 or PT2, and the conductivity was calculated from 50
records before and after the “marker”. Temperatures FT & PT1 or FT & PT2 were not
combined. The cell correction (see pressure averaging) was applied to the
conductivity values, and the SIO corrections to PT1/PT2 and the unloading pressure.
The standard deviation of PT1/PT2 (STDDEV) was added to each bottle record as a
control value to identify by small values samples which were taken in layers
homogenous enough to be used for the conductivity correction on the basis of the
comparison between CTD-conductivity and Autosal measurements.

Summary of data processing:

Due to the SIO pre- and post-calibration and Autosal measurements on board the
instruments accuracy is much better than the manufacturers specification:

Accuracy
Parameter ANT XVI/2 manufacturers specifications
Pressure (dbar) +0.2 loading, +/- 1.0 unloading | +0.03 % of full scale
(x2.0dbar at 6.500 dbar)
Temperature (°C) +0.001 +0.003
Conductivity (mS/cm) | +0.001 +0.003
Salinity +0.001
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Preliminary results

A hydrographic section was carried out in the coastal polynya in front of the Ronne
Ice Shelf from iceberg A-38B to the west up the Lassiter Coast (Figs. 28 top and 32).
An outflow of Ice shelf Water was observed at the eastern boundary of the Ronne
Depression, which formed a strip along the ice shelf front of more than 100 km
length with temperatures in the water column below the surface freezing point. The
coldest temperatures of -2.12°C were observed at station 29 and even at the sea
surface temperatures around -2°C were encountered indicating upwelling of
supercooled water. The outflow of Ice Shelf Water was surveyed on a three-
dimensional grid. The temperature minimum at the eastern slope of the depression
decreases clearly to the north (Fig. 33). It remains to explain, why the northward
directed outflow of Ice Shelf Water follows the eastern slope whereas due to the
effect of Coriolis force it is expected at the western slope.

To the southwest of iceberg A-38B another iceberg laid at the ice shelf front (Fig. 28
top) which prohibited measurements along the ice front. The section had to be
finished at the southeast corner of A-38B, because of the heavy sea ice. Two
sections were obtained perpendicular to the ice shelf front towards iceberg A-38B.
They show by increasing temperature and salinity with increasing distance from the
ice shelf front, the decreasing influence of the Ice Shelf Water (Fig. 34). At the
loading site of A-38B two series of CTD yoyos were achieved (Figs. 35 and 36).

The descending plume of former ice Shelf Water, now transformed to Weddell Sea
Bottom Water, was surveyed at three transects. (Figs. 28 bottom and 37). The core
of cold water with low salinity is located at the northern threshold of the Filchner
Depression in 400 m to 500 m depth (Fig. 39). After crossing the sill, the plume turns
under the influence of the Coriolis force to the left and sinks between the eastern
(Fig. 37b) and the western (Fig. 37a) section from 1,500 m to 2,500 m depth. On this
path the temperature increases significantly due to mixing with ambient water
masses. However, the core can still be clearly identified. On a section along the
2,800 m depth contour (Fig. 38) higher temperatures are found as in shallower parts
of the slope, suggesting that the cold core did not exit seaward between the eastern
and western sections (Figs. 37a and b). The evaluation of the current meter data
(Tab. 7), which can occur only after the return, will allow to estimate the volume
transport of the cold plume.

The vertical distributions of temperature and salinity along the Greenwich Meridian
display the typical structure of a cold dome with low salinity which is centred at
approximately 61°S (Fig. 40) and is formed by the cyclonic circulation of the large
scale Weddell gyre. At the southern side over the slope of Maud Rise Warm Deep
Water is carried to the west and creates temperature and salinity maxima of 1.2°C
and 34.69. In the northern part of the gyre significantly cooler Warm Deep Water and
Weddell Sea Bottom Water is carried to the east. In the past years a gradual
warming and increase of salinity was observed in the Warm Deep Water and the
Weddell Sea Bottom Water. The preliminary data suggest that the warming and
salinity increase continues in the Warm Deep Water. However, conclusions can only
be drawn of the final processing of the data set.
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2.8 INVESTIGATIONS ON THE METAL METABOLISM iN POLAR AMPHIPODS
AND DECAPODS
J. Ritterhoff and J. Kahle (ICBM)

Objectives

In recent years high metal concentrations (especially regarding Cadmium) were
reported in marine amphipods and decapods from polar regions. In particular,
hyperiid amphipods from the Arctic and Antarctic showed extremely high cadmium
levels up to 100 mg kg' d.w., deep sea amphipods Eurythenes gryllus from the
Canada Basin levels up to 360 mg kg!. Decapod crustaceans from polar oceans
also display elevated cadmium levels. The observed metal accumulation is in
contrast to the low soluble metal concentration normally found in Antarctic sea water,
Without efficient mechanisms of storage and detoxification, the metal ions taken up
by the organisms would be toxic. Thus, uptake and detoxification strategies as well
as mechanisms of the metal metabolism are essential issues for those organisms
accumulating high amounts of metals. The corresponding physiological and
biochemical mechanisms are not yet fully understood.

The main goal of the current project is to develop and improve a conceptual mode! of
the metal metabolism in marine amphipods and decapods from polar waters, based
on investigations on the accumulation strategies and related storage and
detoxification mechanisms. This would be a precondition to assess the importance of
trophic transfer of metals, for example, to seabirds and marine mammals. To achieve
this goal integrated field studies and toxicokinetic and bioaccumulation experiments
on board ship are necessary.

Methods

Mesozooplankton for determination of metals was mainly sampled at 12 stations by
vertical bongo hauls (200 - 0 m), mesh sizes 500 ym and 700 um, hauling at
0.4ms" and by towed bongo hauls (0 - 200 - 0 m), trawled with 1 knot.
Macrozoobenthos was collected at 5 stations using a trap (400 m) with fish pieces as
a bait to get a selective catch of necrophorous organisms. Although 5 times the
Agassiz trawl (200 - 400 m) was trawled for 10 min to get a broader variety of taxa.
Organisms were identified to species level (if possible), sexed and sorted according
to developmental stage and body size. The samples were shortly rinsed with double-
distilled water, dried on good quality filter paper and immediately frozen at -27°C.
Special care was taken to avoid contamination, e.g. by maintaining animals always
in water or closed containers. Occurrence of paint particles or other materials was
excluded by close visual inspection of each specimen collected using a binocular
microscope. More than 1,000 field samples of 44 Antarctic crustaceans and some
other taxa were collected during the cruise. Sampled material included 2 decapod
species, 23 amphipod, 6 isopod, 4 copepod, 4 euphausiid, 1 cumacea, 2 pteropod
and 5 fish species. Thus this field studies will give a first overview on the metal levels
in Antarctic marine organisms from different trophic levels.
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Furthermore 13 toxicokinetic experiments were done as a tool for calibration of
monitor organisms to follow the time course of uptake (8 to 20 d) and depuration (8
to 14 d) of water born cadmium, lead, nickel, cobalt, chrome, copper and zinc in the
decapod species Notocrangon antarcticus, the amphipods Waldeckia obesa,
Orchomene plebs (adult and juveniles), Orchomene spec., Ampelisca bouvieri, and
the copepods Metridia gerlachei and Calanoides acutus. Nominal exposure
concentrations were 5 yg Cd I', 5 ug Co I, 20 ug Pb I, 20 ug Ni I, 20 ug Cr I,
30 #g Cu I'and 60 pg Zn I". Furthermore toxicokinetics experiments were done to
follow the uptake (20 d} and depuration (10 d) of metals via the food path in O. plebs
using artificial contaminated fish and naturally polluted snails.

Finally, three uptake experiments were performed using a wide range of 6 exposure
levels to investigate accumulation strategies of O. plebs, A. bouvieri and C. acutus
and to validate model predictions based on the compartment models which will be
developed from the results of the toxicokinetic experiments.

During all experiments no elevated mortality due to metal exposure were noted.

Potential results

Since the metal analysis and the statistical evaluation will be done in our laboratories
at the Institute for Chemistry and Biology of the marine environment (ICBM) in
Oldenburg, the results of our project could not presented here.

However the experiments and field work will result in a set of data about the (i} water
borne uptake and depuration of metals, (ii} uptake of metals via the food path (iii)
their binding to specific, soluble, ligands, (metailothioneins and hemocyanin), (iv) the
formation and sequestration of insoluble precipitates in concretions or granules and
probably (v) their compartmentalisation within membrane-limited vesicles
(lysosomes) and (vi) the influence of life-history and abiotic factors. These results will
be the basis for the modelling of a conceptual model at the end of the project.
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7 ANNEXES

ANNEX 1

XBTs

Table 1. ANT XVI/2 XBT Stations

Station Date (dd/mm/yy) Time (GMT) Latitude Longitude Depth (m) Filename Comments

1 10/01/99 15:16 S37°00° E16°00° 4675 DBLKO00L wrong latitude in file
2 10/01/99 17:00 S37°14° E15°50 4715 DBLKO002 T rise at 300 m
3 10/01/99 17:03 S37°14° E15°49° 4743 DBLKO003 T rise at 2560 m
4 10/01/99 19:02 S37°29 E15°38’ 4790 DBLKO004 T rise at 350 m
5 10/01/99 21:02 $37°45' E15°25° 4854 DBLK005 ok

6 10/01/99 23:00 $38°01° E15°12 4459 DBLKO006 ok

7 11/01/99 01:00 $38°18’ E15°00° 4208 DBLKQ07 ok

8 11/01/99 03:00 $38°35° E14°47 3960 DBLKO008 ok

9 11/01/99 05:00 $38°52’ E14°33’ 4821 DBLKO009 ok

10 11/01/99 07:00 S39°11° E14°19’ 4830 DBLK010 ok

11 11/01/99 09:01 $39°30 E14°04’ 4883 DBLKO011 ok

12 11/01/99 11:01 $39°49 E13°48’ 4839 DBLKO012 T rise at 150 m
13 11/01/99 12:57 540708’ E13°33’ 4844 DBLKO013 ok

14 11/01/99 14:57 $40°26° E13°17 4897 DBLX014 ok

15 11/01/99 16:59 $40°49° E13°01° 4868 DBLKO015 ok

16 11/01/99 18:59 $41°09° E12°44° 4682 DBLKO016 ok

17 11/01/99 21:08 541°33° E12°28° 3144 DBLKO017 ok

18° 11/01/99 23:00 $41°53° E12°09° 4966 DBLKO018 ok

18 12/01/99 01:00 542°04’ E11°51 4167 DBLKO019 ok

20 12/01/99 02:59 $542°39° E11°34’ 4362 DBLKQ20 ok

21 12/01/99 04:59 $42°56° E11°18’ 4521 DBLK021 ok

22 12/01/99 07:00 543°16° E11°00 4524 DBLKOQ22 ok

23 12/01/99 08:58 $543°37 E10°43’ 4416 DBLKQ23 ok

24 12/01/99 10:59 $43°58' E10°25° 4602 DBLK(024 first 20 m missing
25 12/01/99 11:03 $43°58° E10°25° 4602 DBLKO025 ok

26 12/01/99 13:00 544°16* E10°08’ 4536 DBLKO026 ok

27 12/01/99 15:00 $544°36’ E09°52 4810 DBLK027  wrong expedition name in file
28 12/01/99 17:00 S44°65° E09°36° 4592 DBLKO028 ok

29 12/01/99 19:00 S45°15° E09°19° 4588 DBLKO029 ok

30 12/01/99 21:00 545°36’ E09°02’ 4533 DBLKO030 ok

31 12/01/99 23:00 545°56° E08°44’ 4462 DBLK031 ok

32 13/01/99 01:00 546°15° E08°26° 4313 DBLKO032 ok

33 13/01/99 03:00 546°34' E08°10" 1536 DBLKO033 ok

34 13/01/99 05:00 546°52 E07°53" 1997 DBLKO034 ok

35 13/01/99 07:00 S47°12° E07°36 2233 DBLKO035 ok

36 13/01/99 09:00 S47°31° E07°19’ 1806 DBLKOQ36 ok

37 13/01/99 11:00 $47°49 E07°02° 4320 DBLKOQ37 ok

38 13/01/99 12:58 $48°07’ E06°46° 4217 DBLKO038 ok

39 13/01/99 14:59 S48°25 E06°30° 3754 DBLK039 ok

40 13/01/99 16:59 $48°41° E06°14 3819 DBLKO040 ok

41 13/01/99 19:00 S48°58’ E05°59 3869 DBLKO041 ok

42 13/01/99 20:59 $548°13’ E05°45° 3810 DBLKO042 ok

43 13/01/99 23:00 549°27° E05°32° 3739 DBLK043 ok

44 14/01/99 00:58 549°40° E05°20° 3369 DBLK044 ok

45 14/01/99 02:59 $549°53° E05°08’ 3486 DBLKO045 high Ts at depth

46 14/01/99 05:00 $50°06’ E04°55° 839 DBLKO046 ok

47 14/01/99 Q7:00 $50°19" E04°43' 3249 DBLKO047 ok

48 14/01/99 09:00 550°34 E04°29’ 3402 DBLKO048 ok

49 14/01/99 11:00 $50°49" E04°14’ 3198 DBLKO049 ok

50 14/01/99 13:00 551°04 E04°00 3651 DBLKO050 ok
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Table 1. (continued)

Station Date {dd/mm/yy) Time (GMT) Latitude Longitude Depth (m) Filename Comments

51 14/01/99 15:00 S51°19" E03°45’ 3504 DBLKO051 ok

52 14/01/99 17:01 S51°34’ E03°30 2788 DBLKO052 ok

53 14/01/99 19:00 $S51°60° E03°15° 3144 DBLKO053 ok

54 14/01/99 21:00 S52°05° E03°00’ 3036 DBLK054 ok

55 14/01/99 23:00 $652°22" E02°43° 2569 DBLK055 ok

56 15/01/99 01:00 $52°39 E02°25° 2791 DBLK056 ok

57 15/01/99 03:00 552°58 E02°07 2825 DBLK057 ok

58 15/01/99 05:00 $53°16’ E01°48’ 2594 DBLK058 ok

59 15/01/99 07:00 $53°34" E01°29’ 2756 DBLK059 ok

60 15/01/99 07:02 $53°34" E01°29 2756 DBLKO060 ok

61 15/01/99 09:00 $53°54" E01°09’ 2580 DBLKO061 ok

62 15/01/99 11:00 $54°13° E00°49 2970 DBLKO062 ok

63 15/01/99 12:59 S54°33 E00°28’ 2375 DBLKO063 ok

64 15/01/99 15:00 $54°51'  E00°13’ 1330 DBLKO064 ok; ALACE 1 deployed at 16:00
65 15/01/99 17:00 $555°09’ E00°00* 3358 DBLKO065 ok; ALACE 2 deployed at 18:45
66 15/01/99 19:00 $55°32° E00°00* 3867 DBLK066 ok

67 15/01/99 20:59 $55°55 E00°00 3380 DBLK067  ok; ALACE 3 deployed at 21:25
68 15/01/99 23:00 $56°14° E00°00’ 3881 DBLX068 ok

69 16/01/99 01:00 556°33" E00°00° 4351 DBLKO069 ok

70 16/01/99 03:00 $56°51° E00°00 3894 DBLKO070  ok; ALACE 4 deployed at 04:00
71 16/01/99 05:00 $57°09’ E00°00° 4245 DBLK071 ok

72 16/01/99 07:00 $57°28’ EQ0°00° 3874 DBLK072 ok

73 16/01/99 08:59 $57°48" E00°00° 4340 DBLKO073  ok; ALACE 5 deployed at 10:15
74 16/01/99 11:00 $58°07" E£00°00° 4470 DBLKO074 ok

75 16/01/99 13:00 $58°28° E00°03’ 4015 DBLKO075 ok

76 16/01/99 15:00 $558°48° £00°05’ 4695 DBLKO076 ok; ALACE 6 deployed at 16:15
77 16/01/99 17:00 $59°06° E00°00 4751 DBLKO077 ok

78 16/01/99 19:00 §59°25' E00°00’ 4898 DBLKO078  ok; ALACE 7 deployed at 19:30
79 16/01/99 21:00 $59°43" E00°00° 5406 DBLKO079  ok; ALACE 8 deployed at 22:45
80 16/01/99 23:00 $S60°01" E00°00° 5378 DBLKO080 ok

81 17/01/99 01:00 S60°20°  E00°00" 5371 DBLKO081  ok; ALACE 9 deployed at 02:10
82 17/01/99 03:00 $560°37 E00°00’ 5417 DBLK082 ok

83 17/01/99 05:00 $60°56° E00°00° 5412 DBLKO083 ok; ALACE 10 deployed at 05:25
84 17/01/99 07:00 S61°17 E00°00 5416 DBLK084 ok

85 17/01/99 09:00 S61°44’ E00°00° 5375 DBLXO085 wrong latitude in file

86 17/01/99 11:00 $562°10° E00°00° 5378 DBLKO086 ok

87 17/01/99 13:00 $562°35’ E00°00° 5354 DBLK087 ok

88 17/01/99 15:00 $563°01° E00°00° 5321 DBLK088 ok

89 17/01/99 17:00 563°28’ E00°03° 5267 DBLXK089 ok

90 17/01/99 19:00 563°54’ E00°05 5224 DBLK090 ok

91 17/01/99 21:00 $64°20" E00°06° 4891 DBLK091 ok

92 17/01/99 23:00 564°47 E00°07 3957 DBLKO092 ok

93 18/01/99 01:00 $65°10° E00°08’ 3874 DBLKO093 ok

94 18/01/99 03:00 $65°30° E00°08’ 35696 DBLKO094 ok

95 18/01/99 05:00 $65°50° E00°09’ 3599 DBLK095 ok; CTD at 06:00; 230-2 at 09:30
96 18/01/99 12:40 $S66°02' E00°13' 3411 DBLK096 ok

97 18/01/99 14:39 566°26' Ep0°01' 4415 DBLK097 ok; 231-3 at 15:00; CTD at 20:30
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Table 1. (continued)

Station Date (dd/mm/yy) Time (GMT) Latitude Longitude Depth (m) Filename Comments
98 19/01/99 01:00 566°46° W00°01° 4718 DBLK098 ok

99 19/01/99 03:00 567°06’ Ww00°02’ 4717 DBLK099 ok

100 19/01/99 05:00 567°25° W00°03° 4667 DBLK100 ok

101 19/01/99 07:00 567°44’ w00°02’ 4610 DBLK101 ok

102 19/01/99 09:00 568°03° W00°03’ 4511 DBLK102 ok

103 19/01/99 11:03 $68°20° W00°03’ 4412 DBLK103 ok

104 19/01/99 13:00 568°38'  W00°03 4153 DBLK104 ok

105 19/01/99 15:00 568°57" W00°02’ 3497 DBLK105 ok; 232-3 at 16:00; CTD at 19:15
106 20/01/99 01:00 $569°09" W00°02' 3091 DBLK106 died at 60 m
107 20/01/99 01:03 $69°09’ Wo00°02' 3091 DBLK107 peaks to 14°C
108 20/01/99 01:06 569°09 W00°02' 3091 DBLK108 ok

109 20/01/99 03:00 569°21° W00°01 2241 DBLK109 peaks to 30°C
110 20/01/99 03:03 $69°21° Wwo00°01’ 2241 DBLK110 peaks; CTD at (4:00; 233-3 at 06:00
111 20/01/99 13:00 569°26° Ww00°01 1679 DBLK111 ok

112 20/01/99 15:00 $569°37 W00°59’ 2404 DBLK112 ok

113 21/01/99 01:00 S70°24 W03°38’ 482 DBLK113 ok

114 21/01/99 03:05 570°20° W04°31° 462 DBLK114 ok

115 02/03/99 15:00 $569°35° W06°42’ 2982 DBLK115 ok

116 02/03/99 17:00 569°18'  WO05°57 2261 DBLK116 ok

117 02/03/99 19:00 568°58' W05°16° 2771 DBLK117 ok

118 02/03/99 21:00 568°39’ W04°37 3589 DBLK118 ok

119 02/03/99 23:00 568°22° W03°53" 3897 DBLK119 ok

120 03/03/99 01:00 568°02’ w311 4183 DBLK120 ok

121 03/03/99 03:00 S67°42° wo02°3¢’ 4232 DBLK121 ok

122 03/03/99 05:00 S67°23° wo01°52’ 4610 DBLK122 ok

123 03/03/99 07:00 $67°04 wo1°11' 4717 DBLK123 ok

124 03/03/99 09:00 566°45° W00°31° 4749 DBLK124 ok

125 03/03/99 13:50 566°29° W00°00’ 4517 DBLK125 ok

126 03/03/99 15:00 566°15° W00°01' 3726 DBLK126 ok

127 03/03/99 18:10 $66°00° E00°00° 3444 DBLK127 ok

128 03/03/99 19:01 565°49° Ww00°02° 3738 DBLK128 ok

129 03/03/99 21:00 $65°23° W00°02’ 4043 DBLK129 ok

130 04/03/99 00:45 $65°59° W00°01’ 3727 DBLK130 ok

131 04/03/99 03:01 564°32 E00°00° 4676 DBLK131 ok

132 04/03/99 05:01 564°07 E00°04 5163 DBLK132 ok

133 04/03/99 16:35 563°58’ E00°02’ 5217 DBLK133 ok

134 04/03/99 17:01 563°54" E00°01 5229 DBLK134 ok

135 04/03/99 19:00 563°28'  W00°01' 5264 DBLK135 spiky at 350 m
136 04/03/99 21:00 $63°03* E00°00 5228 DBLK136 ok

137 05/03/99 00:27 $63°00 E00°00° 5322 DBLK137 ok

138 05/03/99 01:00 $62°54" E00°00° 5331 DBLK138 ok

139 05/03/99 03:00 562°28° E00°00’ 5363 DBLK139 cast aborted
140 05/03/99 03:03 S62°28° E00°00° 5363 DBLK140 ok

141 05/03/99 04:55 $62°03° E00°00° 5384 DBLK141 ok

142 15/03/99 09:00 561°46° E00°00° 5372 DBLK142 ok

143 05/03/99 11:00 S61°20° E00°00° 5418 DBLK143 ok

144 05/03/99 15:18 $61°00° W00°01° 5415 DBLK144 ok
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Station Date (dd/mm/yy) Time (GMT) Latitude Longitude Depth (m) Filename Comments

145 05/03/99 17:00 $60°39 Wwo00°01° 5422 DBLK145 ok

146 05/03/99 19:00 $60°13° E00°00 5377 DBLK146 ok

147 05/03/99 23:00 $59°55* E00°00° 5422 DBLK147 ok

148 06/03/99 00:59 $59°29° E00°04 4649 DBLK148 ok

149 06/03/99 21:06 $59°03° £00°04 4665 DBLK149 ok

150 06/03/99 23:00 $58°38’ E00°03’ 4777 DBLK150 ok

151 07/03/99 01:05 S58°12° E00°01’ 4382 DBLK151 ok

152 07/03/99 04:18 $58°00" E00°00° 4533 DBLK152 ok

153 07/03/99 05:00 S57°51° £00°00° 4215 DBLK153 ok

154 07/03/99 07:00 $57°32' E00°01" 4095 DBLK154 ok

155 07/03/99 09:00 $57°12° E00°01’ 4214 DBLK155 error

156 07/03/99 09:02 Sp7°12° E00°01’ 4214 DBLK156 ok

157 07/03/99 16:31 $56°57° E00°02’ 3760 DBLK157 ok

158 07/03/99 17:00 $56°52° E00°02° 3613 DBLK158 ok

159 07/03/99 19:00 $56°28° E00°02 3837 DBLK159 ok

160 07/03/99 20:56 $56°03° E00°00° 3402 DBLK160 ok

161 08/03/99 01:02 $55°34’ E00°00° 3801 DBLK161 ok

162 08/03/99 03:01 555°07° E00°00 3351 DBLK162 ok

163 08/03/99 05:00 554°59° E00°00° 1681 DBLK163 ok

164 08/03/99 07:00 $54°40* E00°00 1000 DBLK164 ok

165 08/03/99 11:14 $54°28° E00°02’ 1935 DBLK165 ok

166 08/03/99 13:00 554°15" E00°01° 2668 DBLK166 bad data {strong winds, big swell)
167 08/03/99 16:28 $53°58'  B00°00° 2525 DBLK167 bad data {strong winds, big swell)
168 08/03/99 17:00 553°52° E00°00 2594 DBLK168 bad data {strong winds, big swell)
169 08/03/99 17:04 $53°52'  B00°00° 2594 DBLK169 bad data {strong winds, big swell}
170 08/03/99 17:11 $53°52' E00°00° 2594 DBLK170 bad data {strong winds, big swell)
171 08/03/99 17:26 $53°47°  W00°01' 2770 DBLK171 bad data {strong winds, big swell}
172 08/03/99 19:00 $53°29* E00°00° 2670 DBLK172 ok

173 08/03/99 21:00 $53°08’ E00°00’ 2663 DBLK173 bad data (strong winds, big swell)
174 08/03/99 21:04 $53°08’ E00°00° 2663 DBLK174 ok

175 08/03/99 23:20 553°00° E00°00 2488 DBLKI175 ok

176 09/03/99 01:00 $52°45° EQ0°00’ 2714 DBLK176 cut at 570 m

177 09/03/99 03:00 S52°24" E00°02’ 2620 DBLK177 bad data (strong winds, big swell)
178 09/03/99 04:55 $52°03' E00°03' 3017 DBLK178 bad data (strong winds, big swell)
179 09/03/99 05:00 $52°03* EQ00°03 3017 DBLK179 ok

180 09/03/99 09:00 $51°36° E00°00° 2791 DBLK180 ok

181 09/03/99 11:00 $51°16° E00°00° 2547 DBLK181 ok

182 09/03/99 14:11 $51°01'  E00°01° 2283 DBLK182 bad data (strong winds, big swell)
183 09/03/99 14:14 $51°01° E00°01 2283 DBLK183 ok

184 09/03/99 15:03 $50°53* W00°01’ 2573 DBLK184 ok

185 09/03/99 17:00 $50°32° W00°02° 3377 DBLK185 spiky below 300 m

186 09/03/99 17:01 $50°32° W00°02’ 3377 DBLK186 spiky below 200 m

187 09/03/99 19:00 $50°12° W00°01* 3621 DBLK187 ok; no XBT for 12 hours

188 10/03/99 07:00 548°55° E00°02' 3904 DBLK188 ok

189 10/03/99 09:04 548°34 E00°00° 3765 DBLK189 ok

190 10/03/99 11:00 548°15° E00°00° 3481 DBLK190 ok

191 10/03/99 13:25 547°59° EQ0°01° 3951 DBLK191 bad data {strong winds, big swell}
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Station Date {dd/mm/yy} Time (GMT) Latitude Longitude Depth (m) Filename Comments

192 10/03/99 13:28 547°59° E00°01" 3951 DBLK192 bad data (strong winds, big swell)
193 10/03/99 13:30 $47°59’ E00°01 3951 DBLK193 ok

194 10/03/99 14:58 S47°44’ E00°07’ 3895 DBLK194 ok; no XBT for 10 hours
195 11/03/99 09:05 547°03' E00°03’ 4211 DBLK195 ok

196 11/03/99 11:00 $46°42° E00°43’ 4104 DBLK196 ok

197 11/03/99 13:00 $46°20'  E00°55° 4470 DBLK197 bad data (strong winds, big swell)
198 11/03/99 13:04 S46°20° EQ00°55 4470 DBLK198 ok

199 11/03/99 17:08 $46°09’ E01°02* 4075 DBLK199 ok

200 11/03/99 19:00 545°55° EQ1°28’ 4019 DBLK?200 ok

201 11/03/99 21:00 $45°38’ E01°59 4474 DBLK201 ok

202 11/03/99 22:59 $45°21° E02°26' 4271 DBLK202 ok

203 12/03/99 01:03 $45°03’ E02°55' 4909 DBLK203 ok

204 12/03/99 03:02 S44°47 E03°23 4151 DBLK204 peaks

205 12/03/99 03:06 S44°47 E03°23’ 4151 DBLK205 ok

206 12/03/99 05:00 $44°31 E03°50 5181 DBLK206 peak at 100 m; combine with 207
207 12/03/99 05:02 544°31° E03°50° 5181 DBLK207 peaks below 200 m
208 12/03/99 06:58 S44°16° E04°15* 4794 DBLK208 ok

209 12/03/99 09:00 S44°01° E04°44’ 4693 DBLK209 ok

210 12/03/99 11:00 S$43°46" E05°08’ 4479 DBLK210 ok

211 12/03/99 13:00 $543°36° E05°32' 4545 DBLK211 ok

212 12/03/99 15:00 S43°17 E06°00 4665 DBLK212 ok

213 12/03/99 17:01 $43°06' E06°27 4658 DBLK213 ok

214 12/03/99 19:00 542°43 E06°52’ 4665 DBLK214 ok

215 12/03/99 21:00 $42°28’ E07°18’ 4755 DBLK215 ok

216 12/03/99 23:00 S42°11" E07°44’ 4894 DBLK216 ok

217 13/03/99 01:00 541°56 E08°1¢° 4701 DBLK217 ok

218 13/03/99 03:00 S41°41° E08°35° 4634 DBLK218 cut at 600 m
219 13/03/99 03:02 S41°41° E(08°35’ 4634 DBLK219 peaks

220 13/03/99 03:04 S41°41° E08°35 4634 DBLK220 peaks

221 13/03/99 03:06 541°41° E08°35° 4634 DBLK221 ok

222 13/03/99 05:00 541°27 E09°00’ 4722 DBLK222 ok

223 13/03/99 07:00 541°16° E09°20° 4573 DBLK223 ok

224 13/03/99 09:00 $41°03° E09°39 4707 DBLK224 peaks

225 13/03/99 09:03 541°03° E09°39 4707 DBLK225 ok

226 13/03/99 11:00 $40°50° E09°58’ 4477 DBLK226 ok

227 13/03/99 13:00 $540°37° E10°18' 4624 DBLK227 ok

228 13/03/99 15:00 540°23’ E10°40 4681 DBLK228 ok

229 13/03/99 17:00 540°12’ E11°01’ 4632 DBLK229 ok

230 13/03/99 19:01 539°58' E11°22 4873 DBLK230 ok

231 13/03/99 21:00 539°46° E11°42 5032 DBLK231 ok

232 13/03/99 22:59 $39°33" E12°01’ 4827 DBLK232 ok

233 14/03/99 01:01 $39°20° E12°22 4981 DBLK233 ok

234 14/03/99 03:00 $39°08’ E12°43 4943 DBLK234 ok

235 14/03/99 05:00 $38°55’ E13°02 4929 DBLK235 ok

236 14/03/99 07.00 $38°44’ E13°21" 4289 DBLK236 ok

237 14/03/99 09:00 $38°31 E13°39’ 4960 DBLK237 ok

238 14/03/99 10:59 538°19" E13°57 4965 DBLK238 ok
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239 14/03/99 13:00 538°08’ E14°13 4962 DBLK239 ok
240 14/03/99 15:00 §537°56' E14°31° 4959 DBLK240 ok
241 14/03/99 17:00 §37°45° E14°51° 4949 DBLK241 ok
242 14/03/99 19:00 $37°37 E15°12’ 4900 DBLK?242 ok
243 14/03/99 21:08 $37°30° E15°19 4881 DBLXK243 ok
244 14/03/99 23:00 S37°17 E15°34° 4809 DBLK244 ok
245 15/03/99 01:00 S37°04 E15°53’ 4727 DBLK245 ok
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Table 2. (continued)

No.  Station  Cast  Date (dd/mm/yy)  Time {(GMT) Latitude Longitude Depth (m) Filename Comunents
42 019 34 01/02/99 03:44 S75°17.77 W53°43.98 409 1934D{U}.raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
43 019 35 01/02/99 04:01 375°17.70° W53°43.76 412 1935D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
44 019 36 01/02/99 04:17 S75°17.64’ W53°43.67 412 1936D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
45 019 37 01/02/99 04:34 $75°17.56 W53°43.51° 412 1937D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
46 019 38 01/02/99 04:31 S75°17.49 W53°43.31° 414 1938D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
47 019 39 01/02/99 03:07 S75°17.417 W53°43.18 411 1939D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
48 019 40 01/02/99 03:25 $75°17.32 W53°42.93 408 1940D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
49 019 41 01/02/99 05:39 S75°17.27 W53°42.79 414 1941D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
50 019 42 01/02/99 05:55 S75°17.20° W53°42.62 410 1942D(U).raw  JoJo CTD near SUSI; no bottles
51 019 43 01/02/99 06:12 S75°17.13°  'W53°42.44 409 1943D(U).raw  JoJo CTD near SUSI; no bottles
52 019 44 01/02/99 06:29 S75°17.07 W53°42.26° 408 1944D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
53 019 45 01/02/99 06:45 $75°17.01° W53°42.10° 410 1945D{U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
54 019 46 01/02/99 07:02 S$75°16.95 W53°41.94 409 1946D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles;
strange peak in T and conductivity at 90 dbar
53 019 47 01/02/99 07:19 575°16.91 W53°41.82 415 1947D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
36 019 48 01/02/99 07:35 S75°16.87 W53°41.63 410 1948D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
57 019 49 01/02/99 07:33 $75°16.83 W53°41.46 416 1949D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
58 019 50 01/02/99 08:08 $75°16.81° W53°41.42’ 412 1950D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
59 019 51 01/02/99 08:28 S75°16.79 W53°41.37 412 1951D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
60 019 52 01/02/99 08:47 $75°16.78 W53°41.32 412 1952D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
61 019 33 01/02/99 09:05 S$75°16.78’ W53°41.20° 412 1953D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
62 019 54 01/02/99 09:23 575°16.79 W53°41.18 412 1954D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
63 019 55 01/02/99 09:43 $75°16.80° W53°41.23 411 1955D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
64 019 56 01/02/99 10:07 $75°16.84 W53°41.48' 411 1956D(U).raw  JoJo CTD near SUSI; no bottles
65 019 37 01/02/99 10:28 $75°16.88’ W53°41.59’ 409 1957D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
66 019 38 01/02/99 10:47 $75°16.917 W53°41.69 410 1958D{U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
67 019 359 01/02/99 11:05 575°16.96 W33°41.60° 410 1959D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles;
big spike at start of upcast data
68 019 60 01/02/99 11:23 $75°17.00° W53°42.03 410 1960D(U).raw JoJo CTD near SUSE: no bottles
69 019 61 01/02/99 11:42 S$75°17.04 W53°42.26° 411 1961D(U).raw JoJo CTD near SUSI; no bottles
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Table 2. (continued)

No. Station Cast Date {dd/mm/yy) Time (GMT)  Latitude Longitude  Depth {m} Filename Comments

70 019 62 01/02/99 12:02 S75°17.08'°  W33°42.48 408 1962D(U).raw  JoJo CTD near SUSI; no bottles

71 019 63 01/02/99 S75°17.10°  W33°42.61° 410 1963D{U).raw  JoJo CTD near SUSI; no bottles

72 019 64 01,/02/99 S75°17.12  W353°42.7% 410 1964D(U)raw  JoJo CTD near SUSE, no bottles

73 019 63 01/02/99 S$75°17.16°  W53°42.95° 407 1965D(U).raw  JoJo CTD near SUSK; no bottles

74 019 66 01/02/99 S73°17.16'  W53°43.06° 410 1966D(U)raw  Jodo CTD near SUSE no bottles

75 019 67 01/02/99 S$75°17.19°  W53°43.33" 405 1967D(U).raw  JoJo CTD near SUSI; no bottles;
discontinuity at start of upcast data

76 019 68 01/02/99 13:47 S75°17.18°  W33°43.40° 406 1968D(U).raw  JoJo CTD near SUSJ; no bottles

77 019 69 01/02/99 14:05 $75°17.19°  W53°43.53’ 407 1969D(U).raw  JoJo CTD near SUSI; no bottles

78 019 70 01/02/99 14:21 S75°17.17"  W53°43.52 408 1970D{(U).raw  JoJo CTD near SUSI no bottles

79 019 71 01/02/99 14:37 $75°17.16"  W53°43.65 407 1971D{U).raw  JoJo CTD near SUSI; no bottles;
spiky upcast data

80 019 72 01/02/99 S75°17.13°  W33°43.63° 408 1972D(U).raw  JoJo CTD near SUSI; no bottles

81 019 73 01/02/99 S$75°17.10°  W33°43.57 408 1973D(U).raw  JoJo CTD near SUSY; no bottles

82 019 74 01/02/99 S75°17.08°  W353°43.69° 406 1974D(U).raw  JoJo CTD near SUST; no bottles

33 019 75 01/02/99 §75°17.03"  W353°43.63 405 1975D(U).raw  JoJo CTD near SUSI; no bottles

84 019 7% 01/02/99 S75°16.98"  W53°43.51 404 1976D(U).raw  Jodo CTD near SUSI,; no bottles

85 019 77 01/02/99 S$75°16.93°  W53°43.49° 409 1977D(U).raw  JoJo CTD near SUSI; no bottles

86 019 78 01/02/99 S75°16.877  'W53°43.43 409 1978D(U).raw  last cast of 24h JoJo CTD near SUSI

87 0201 01 02/02/99 S74°42.59"  W60°57.58 610 2001D(U).raw  stopped at 10 m during upcast due to ice;
all bottles were closed but only the first 9 were sampled

88 021 01 02/02/99 18:23 $74°46.16°  W60°38.09 628 2101D(U).raw

89 022! 01 02/02/99 21:43 574°42.86" W61°08.89 611 2201D(U).raw  deck reading in the protocol was taken at the surface;
bottle #1 not closed; skipped on purpose;
position near ACSYS-buoy

90 023! 01 03/02/99 00:24 S74°50.07 'W60°17.76 638 2301D(U).raw  bottles were frozen

91 0241 01 03/02/99 02:13 S74°55.727  W59°45.60" 625 2401D{U).raw  bottles were frozen

92 025 01 03/02/99 04:17 $74°02.40°  W59°16.45’ 604 2501D(U).raw  bottles were frozen; hosed off with warm water;

problems with sample bottle #1 at salinometer:
bottle empty before measurement was completed
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Table 2. (continued)

No. Station Cast Date (dd/mm/yy} Time (GMT)  Latitude Longitude  Depth (i} Filename Comments

93 026! 01 03/02/99 06:12 575°08.66”  W58°46.62 609 2601D(U).raw  bottles were frozen; hosed off with warm water

94 o027t 01 03/02/99 07:32 $75°11.58'° W58°30.67 602 2701D(U).raw  bottles were frozen; hosed off with warm water

95 028 01 03/02/99 08:54 $75°14.49 W58°14.32' 586 2801D(U).raw  bottles were frozen; hosed off with warm water

96 029 01 03/02/99 10:06 $75°17.90° 'W58°00.13’ 578 2901D(U).raw  conductivity spiky in upper 100 m due to ice platelets;
no bottles

97 030 01 03/02/99 11:51 S75°21.29°  W57°40.22’ 536 3001D(U).raw  conductivity spiky in upper 100 m due to ice platelets;
no bottles

93 031 01 03/02/99 13:05 S75°17.28° W57°29.87 533 3101D(U).raw  conductivity spiky in upper 20 m due to ice platelets;
no bottles

99 032 01 03/02/99 14:10 S75°14.52°  W57°45.72° 558 3201D(U).raw  conductivity spiky in upper 20 m due to ice platelets;
no bottles

100 033 01 03/02/99 15:18 S75°11.16°  'W38°00.41° 71 3301D{U).raw  no bottles

101 034 01 03/02/99 16:39 $75°08.10°  W58°16.27 588 3401D(U).raw  no bottles

102 035 01 03/02/99 18:02 S$75°05.13'  W38°31.51° 390 3501D(U).raw  no bottles

103 036 01 03/02/99 19:14 S75°01.29"  W58°20.97 577 3601D(U).raw  no bottles

104 037 01 03/02/99 20:36 S$75°03.83'  'W58°04.29 573 3701D(U).raw  no bottles

105 038 01 03/02/99 21:48 S$75°06.88°  'W57°47.95 538 3801D(U).raw  no bottles

106 039 01 03/02/99 23:25 S75°09.90° W37°34.84° 552 3901D(U).raw  no bottles;
computer reboot after downcast

107 040 01 04/02/99 00:54 S75°13.227 W57°18.80° 528 4001D(U).raw  no bottles

108 041 01 04/02/99 02:51 S73°29.33  W57°18.30° 493 4101D(U)raw  no botiles

109 042 01 04/02/99 04:30 $75°30.41"  W56°48.88’ 423 4201D(U).raw  no bottles

110 043! 01 04/02/99 06:43 S75°23.97  W56°12.29 413 4301D(U).raw 2 bottles were closed at each depth;
bottle #5 didn't close

111 044 01 04/02/99 08:00 S$75°22.55°  W55°51.35° 402 4401D(U).raw 2 bottles were closed at each depth

112 045 01 04/02/99 10:53 $75°21.0  W55°24.11° 409 4501D(U).raw 2 bottles were closed at each depth

113 046 01 04/02/99 12:06 S75°21.19°  'W55°05.06° 404 4601D(U).raw 2 bottles were closed at each depth

114 047 01 04/02/99 18:49 S75°21.147  W54°41.7%° 395 4701D(U).raw 2 bottles were closed at each depth;
winch stopped for a few minutes at 240 dbar

113 048" 01 05/02/99 06:26 S75°31.117  W53°00.69° 426 4801D(U).raw 2 bottles were closed at each depth;
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Table 2. (continued)

No. Station Cast Date (dd/mm/yy) Time (GMT) Latitude Longitude  Depth (m) Filename Comments
134 064! 01 07,/02/99 23:33 S75°27.25°  W54°22.63’ 423 6401D(U).raw  T,P gauge at bottle #2 turned
before CTD went into the water
135 065! 01 08/02/99 00:35 S75°24.32  W54°11.45° 412 6301D(U).raw
136 066 01 08/02/99 02:15 S75°21.48 W54°02.33° 401 6601D(U).raw
137 067 01 08/02/99 03:24 $75°20.48'  W54°00.13’ 398 6701D(U).raw  first cast of JoJo CTD at Filchner iceberg
138 067 02 08/02/99 04:30 $75°20.50°  W54°00.34’ 397 6702D(U).raw  JoJo CTD at Filchner iceberg; no bottles
139 067 03 08/02/99 05:30 $75°20.79°  W54°00.58 393 6703D(U).raw  JoJo CTD at Filchner iceberg; no bottles
140 067 04 08/02/99 06:30 $75°20.70)  'W54°01.98’ 395 6704D(U).raw  JoJo CTD at Filchner iceberg; no bottles
141 067 05 08/02/99 07:29 $75°20.45  W54°01.85° 393 6705D(U).raw  JoJo CTD at Filchner iceberg; no bottles
142 067 06 08/02/99 08:32 $75°20.44°  W54°01.80 396 6706D(U).raw  JoJo CTD at Filchner iceberg; no bottles
143 067 07 08/02/99 09:32 $75°20.26° W54°01.53° 394 6707D(U).raw  JoJo CTD at Filchner iceberg; no bottles
144 067 08 08/02/99 10:31 S75°20.16"  W54°00.74’ 395 6708D(U).raw  JoJo CTD at Filchner iceberg; no bottles
145 067 09 08/02/99 11:29 $75°20.23°  'W54°00.85 392 6709D(U).raw  JoJo CTD at Filchner iceberg; no bottles
146 067 10 08/02/99 12:31 S$75°19.62  W34°02.19’ 391 6710D(U).raw  JoJo CTD at Filchner iceberg; no bottles
147 067 11 08/02/99 13:33 S75°19.317 W33°57.46’ 392 6711D(U).raw  JoJo CTD at Filchrer iceberg; no bottles
148 067 12 08/02/99 14:32 $75°19.52  W53°58.02 391 6712D(U).raw  JoJo CTD at Filchner iceberg; no bottles;
error COM1 port; wrong port setup for water sampler
149 067 13 08/02/99 15:29 $75°19.64’ W53°57.93 393 6713D(U).raw  JoJo CTD at Filchner iceberg; no bottles;
error COM1 port; wrong port setup for water sampler
150 067 14 08/02/99 19:35 $75°19.55" W53°58.38’ 383 6714D{U).raw  JoJo CTD at Filchner iceberg; no bottles;
first cast after 4 hours;
new altimeter; problems with water sampler;
many pressure jumps in up- and downcast
151 067 15 08/02/99 20:35 $75°19.48"  W53°56.40° 397 6715D(U).raw  JoJo CTD at Filchner iceberg; no bottles;
problems with water sampler;
many pressure jumps in up- and downcast
152 067! 16 09/02/99 00:41 575°19.23'  W53°55.68 386 6716D(U).raw  JoJo CTD at Filchner iceberg; with bottles;

first cast after 4 hours;
new CTD, serial number 1347;
new water sampler, original altimeter;
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Table 2. (continued)

No.  Station  Cast  Date (dd/mm/yy)  Time (GMT) Latitude Longitude Depth (m) Filename Comments
no samples taken from #10 to 24; no bottle #2

180 071 01 13/02/99 20:53 $74°33.46° W50°18.94 425 7101D(U).raw

181 072 01 14/02/99 06:48 S74°24.14° W48°41.57 521 7201D(U).raw

182 073! 01 14/02/99 14:33 $74°13.33’ W47°11.71 548 7301D(U).raw

183 0741 01 14/02/99 20:35 $74°01.67° W45°44.31° 513 7401D(U).raw

184 075 01 15/02/99 01:05 $75°05.21 'W44°00.69 554 7501D(U).raw  bottles #9 and 13 were closed at same
depths as bottles #2 and 3 to sort out
bottle #2 problen:; bottle #2 did close correctly

185 076 01 15/02/99 07:25 §73°49.54 W42°33.29 530 7601D(U).raw

186 077 01 15/02/99 17:05 $73°55.96°  W40°57.17 816 7701D(U).raw  no P,T reading at bottle #2

187 o8t 01 15/02/99 22:48 S73°35.48  W39°47.53" 952 7801D(U).raw

188 079 01 16/02/99 00:25 $73°54.55° W39°41.54 1173 7901D(U).raw

189 080! 01 16/02/99 03:21 S73°52.31  W39°04.00° 1480 8001D{U).raw

190 081 01 16/02/99 04:59 S$73°50.19 W38°50.93" 1704 8101D(U).raw

191 082* 01 16/02/99 08:12 $73°45.48' W38°25.99° 2027 8201D(U).raw

192 083! 01 16/02/99 10:43 $73°42.33’ W38°11.09° 2193 8301D(U).raw

193 084 01 16/02/99 13:15 $73°34.98’ W37°53.09° 2433 8401D(U).raw

194 085 01 16/02/99 17:01 $73°21.38’ W37°16.07" 2741 8501D(U).raw

195 086 01 16/02/99 20:02 $73°25.45°  W36°43.96" 2743 2601D(U).raw

196 087 o1 16/02/99 23:20 S73°2491°  W36°17.60° 2913 8701D(U).raw

197 08s! 01 17/02/99 03:21 $73°30.39 W35°51.04° 2827 8801D(U).raw

198 089' 01 17/02/99 07:02 573°35.91"  W35°23.2¢4° 2536 8901D(U).raw  bottle #10 was released but not closed;
bottle #14 was closed but not released

199 090! 01 17/02/99 09:30 $73°38.62 W35°06.37 2857 9001D(U).raw

200 0911 01 17/02/99 13:37 $73°41.48° W34°36.50" 2795 9101D(U).raw  bottles #1 to 5 were not sampled since
the upper valves were not closed

201 0921 01 17/02/99 21:12 $73°52.54° W35°00.32° 2507 9201D(U).raw

202 093! 01 17/02/99 23:47 S73°58.27 W35°13.59° 2362 9301D(U).raw

203 094! 01 18/02/99 02:20 $74°04.35°  W35°26.37 2171 9401D(U).raw  wrong P, T reading at bottle #5




891

Table 2. (continued)

No. Station Cast Date (dd/mm/yy) Time (GMT) Latitude Longitude  Depth (m) Filename Comments

204 095 01 18/02/99 04:46 S74°08.47°  W35°39.58’ 2025 9501D(U).raw

205 097" 01 18/02/99 12:00 $74°12.90°  W36°22.50° 1704 9701D(U).raw

206 098! 01 18/02/99 14:11 $74°20.55"  W36°34.65 1250 9801D(U).raw

207 099" 02 18/02/99 19:06 $74°25.08°  W36°22.54 1199 9901D(U).raw  wrong P.T readings at bottles #2 and 5;
bottle #3 said BAF, but wasn't closed

208 100 01 18/02/99 20:22 S74°24.04"  W36°21.83’ 1249 10001D(U).raw

209 101 01 18/02/99 22:37 S74°24.07 W36°04.27 1282 10101D(U).raw

210 102 01 19/02/99 01:24 S74°22.44°  W35°43.7% 1377 10201D(U).raw

211 103¢ 01 19/02/99 03:38 $74°20.39° W35°26.71 1435 10201D(U).raw

212 104 01 19/02/99 06:50 574°16.38° W33°16.3¢’ 1624 10401D(U).raw

213 105 02 19/02/99 14:00 S74°30.76°  W36°36.9%’ 658 10502D(U).raw

214 106 01 19/02/99 16:05 $74°28.88°  W36°27.95 968 10601D(U).raw  bottles #7 and 8 didn’t close;
bottle #1 was fired for test purposes at 965 m:
bottle #1 closed ok; not sampled

215 107 01 19/02/99 17:31 S74°31.96  W36°38.48’ 481 10701D(U).raw  bottle #3 was fired for test purposes at 477 m;
bottle #3 closed ok; not sampled

216 108 01 19/02/99 18:42 $74°33.89°  W36°45.34° 391 10801D(U).raw  bottle #2 was fired for test purposes at 390 m;
bottle #2 didn’t close

217 109 01 19/02/99 22:30 S74°37.76  W36°06.78’ 416 10901D{U).raw  bottle #1 was fired for test purposes at 416 m;
bottle #1 closed ok; not sampled

218 110 01 20/02/99 01:10 574°35.36° W33°31.28 462 11001D(U).raw

219 111 01 20/02/99 03:20 S74°36.33° W34°52.7% 505 11101D(U).raw

220 112 01 20/02/99 06:28 S74°36.047  W34°13.58 541 11201D(U).raw  bottle #7 said BAF on first release; closed;
bottle #1 was fired for test purposes at 538 m;
bottle #1 didn’t close

221 113 01 20/02/99 09:47 S74°37.85°  W33°58.69 585 11301D(U).raw

222 114 01 20/02/99 12:25 $74°38.63°  W33°00.42 617 11401D(U).raw

223 115 0l 20/02/99 14:05 S74°30.42°  W32°022.04' 595 11501D(U).raw

224 116 01 20/02/99 15:55 S74°44.21° W31°48.91 605 11601D{U).raw  bottle #2 was fired for test purposes at 608 dbar;

bottle #2 closed at 567 dbar; not sampled
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Table 2. (continued)

No. Station Cast Date (dd/mm/yy) Time (GMT) Latitude Longitude  Depth {m) Filename Comments

225 117 01 20/02/99 17:40 S74°48.79°  W31°15.49 567 11701D(U).raw  bottle #2 was fired for test purposes at 570 dbar;
bottle #£2 closed at 420 dbar; not sampled

226 118 01 20/02/99 19:29 $74°53.82"  'W30°42.85 491 11801D(U).raw  bottle #2 was fired for test purposes at 489 dbar;
bottle #2 closed at 420 dbar; not sampled

227 119 01 20/02/99 21:20 $74°58.71"  'W30°08.00° 416 11901D(U).raw  bottle #2 was fired for test purposes at 417 dbar;

bottle #2 closed at 15 dbar; sampled;
bottle #9 closed at wrong depth (400 dbar)

228 120 01 20/02/99 22:58 $75°03.63°  W29°34.14 398 12001D(U).raw
229 121 01 21/02/99 10:39 §76°43.02”  W30°26.01° 359 12101D(U).raw
230 122 02 21/02/99 17:39 S76°34.87'  'W32°00.09’ 386 12202D(U).raw
3 bottles closed at each depth for biologists;
only 1 bottle/depth sampled;
samples may be corrupted due to ice
231 123 01 22/02/99 12:06 §74°37.58"  W33°40.12 584 12301D(U).raw
232 124 01 22/02/99 13:25 §74°33.39°  W33°47.71 592 12401D(U).raw
233 125 01 23/02/99 17:26 S74°17.80°  W36°05.18 1636 12501D(U).raw
234 126 o1 25/02/93 1313 S72°52.24°  W19°04.54 410 12601D(U).raw
235 127 01 27/02/99 08:59 S70°34.12 'W08°00.49’ 157 12701D(U).raw
236 128 01 03/03/99 10:52 $66°29.42'  E00°00.04’ 4488 12801D(U).raw  position near mooring AWI 231;
P,T gauge at bottle #9 shows wrong depth
237 129 01 03/03/99 16:27 S66°00.107  WO00°01.47 3409 12901D{U).raw  position near mooring AW] 230;
P, T gauge at bottle #9 shows wrong depth
238 130 01 03/03/99 22:53 $65°00.09'  E00°00.09’ 3687 13001D{U}.raw
239 131 01 04/03/99 05:51 $63°57.74'  E00°05.20° 5175 13101D{U).raw  position near mooring AW] 22%;

P, T gauges at bottles #5 and 13 show wrong depth;
bottle #13 was fired but didn’t close;
bottle #17 wasn’t fired but closed
240 132 01 04/03/99 21:22 $62°59.95’  E00°00.09 5286 13201D{(U).raw P, T gauge at bottle #5 shows wrong depth;
several spikes in upcast
241 133 01 05/03/99 05:21 $61°59.93'  E00°00.43° 5344 13301D(U).raw P, T gauge at bottle #9 shows wrong depth
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Table 2. {continued}

No. Station Cast Date (dd/mm/yy} Time (GMT) Latitude Longitude  Depth (m) Filename Comments

242 134 01 05/03/99 12:42 $60°39.90'  W00°00.19’ 5362 13401D(U).raw

243 135 01 05/03/99 20:05 $59°59.85'  'W00°00.30 5333 13501D(U).raw

244 136 01 06/03/99 03:05 $59°04.12'  E00°06.34 4615 13601D(U).raw P, T gauges at bottles #5 and 9 show wrong depth

245 137 01 07/03/99 02:07 $57°39.90"  E00°00.46 4469 13701D(U).raw

246 138 02 07/03/99 11:47 $56°58.28°  E00°03.70 3696 13802D(U).raw  P,T gauge at bottle #13 shows wrong depth

247 139 01 07/03/99 21:16 $56°00.09°  W00°00.19 3795 13901D(U).raw  bottle #10 didn’t close

248 140 01 08/03/99 03:44 $54°39.98'  E00°00.20° 1699 14001D(U).raw

249 141 02 08/03/99 10:06 $54°29.18'  E00°01.90° 1823 14102D(U}.raw

250 142 01 08/03/99 14:49 $54°00.18’  E00°00.09’ 2539 14201D(U).raw

251 143 01 08/03/99 22:00 $53°00.18'  'W00°00.27 2473 14301D(U).raw  P.T gauge at bottle #9 shows wrong depth

252 144 01 09/03/99 03:19 $51°59.98'°  E00°00.21 2944 14401D(U).rawv  P.T gauges at bottles #5 and 9 show wrong depth;
Jast station with EL 32;
very high seas and big swell

253 145 01 09/03/99 12:46 S51°00.15°  E00°00.24° 2230 14501D(U).raw DT gauge at bottle #9 shows wrong depth;
first station with EL 31;
very high seas and big swell

254 146 01 09/03/99 20:17 $50°00.02°  E00°00.23 3610 14601D(U).raw  P.T gauge at bottle #9 shows wrong depth;
high seas; big swell; EL 31

255 147 01 10/03/99 03:34 $49°00.12°  E00°00.30 3944 14701D(U).raw  P.T gauges at bottles #5, 9, and 13 show wrong depth;
high seas; big swell; EL 31

256 148 01 11/03/99 06:39 S47°03.36"  E00°30.00° 4123 14801D(U).raw  bottles #5-8 didn’t close;
P.T gauges at bottles #9 and 13 show wrong depth;
high seas; big swell; EL 31

257 149 02 11/03/99 15:21 $46°09.41'  E01°00.55 3571 14902D(U).raw  P,T gauge at bottle #9 shows wrong depth;

high seas; big swell; EL 31;
last CTD station ANT XVI/2

Unless otherwise noted: CTD serial number 1360.

Unless otherwise noted: winch EL32.
During the later part of the cruise, on the Greenwich Meridian, the P,T racks at the bottles tipped over at wrong depths due to high seas and strong swell.
tRecurring problem: According to the pressure gauge, bottle #2 closed at the same depth as bottle #3. Starting at station 105/02 the first 4 bottles were skipped on purpose.



ANNEX 3 Stationsliste/Station list

Date

15.01.99

16.01.99

17.01.99

18.01.99

19.01.99

20.01.99

23.01.99
24.01.99
26.01.99
30.01.99

01.02.99
02.02.99

03.02.99

Station
No.
53/001
53/002
53/003
53/004
53/005
53/006
53/007
53/008
53/009
53/010
53/011
53/012
53/013
53/014
53/015
53/016
53/017
53/018
53/019
53/020
53/021
53/022
53/023
53/024

53/025

Time
(UTC)

16:08
18:45
21:28
04:00
10:13
16:16
19:33
22:48
22:53
02:10
05:24
06:10
11:51

15:04
23:15
16:00
23:33
04:05
12:18
21:48
23:23
01:20
01:53
06:15
13:19
00:26
01:53
21:06
19:32
14.44
15.52
18:25
20:25
21:43
22:16
00:25
00:54
02:12
02:41

04:20
04:51

Latitude

54°59.9'S
55°29.8'S
56°00.0'S
57°00.0'S
58°00.1'S
59°00.0'S
59°30.0'S
60°00.0'S
60°00.2'S
60°30.0'S
60°59.9'S
66°00.2'S
65°59.8'S
66°30.1'S
66°30.0'S
68°59.9'S
68°59.6'S
69°24.0'S
69°23.8'S
70°15.8'S
70°15.1'S
70°29.4'S
70°29.4’S
72°52.7'S
72°52.3'S
76°36.4'S
76°36.4'S
75°16.3'S
75°18.1'S
74°42.6'S
74°42.4'S
74°46.1'S
74°48.1'S
74°42.9'S
74°42.9'S
74°50.1'S
74°50.3'S
74°55.7'S
74°55.5°'S
75°02.3'S
75°02.2'S
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Longitude

00°00.1'W
00°00.1'E

00°00.0'E

00°00.0’E

00°00.0’'E

00°00.0E

00°00.2°W
00°00.0E

00°00.1'W
00°00.2’W
00°00.2’W
00°09.8'E

00°11.4'E

00°01.3'E

00°01.0'E

00°04.5'W
00°00.3'W
00°02.5'W
00°00.1'W
02°47.2°W
02°45.9'W
08°08.9'W
08°08.9°'W
19°05.2°W
19°05.2'W
31°18.9W
31°19.5'W
53°43.5'W
53°47.3'W
60°57.8°W
60°59.0'W
60°38.0W
60°38.3'W
61°08.9'W
81°08.8W
60°17.8'W
60°17.4'W
59°45.6'W
59°45.8'W
59°16.4'W
59°16.9'W

Depth

1732
3831
3821
3804
4554
4621
4666
5378
5378
5384
5419
3521
3448
4545
4556
3384
3413
1995
2026
222
276
272
272
413
425
318
364
410
419
634
636
650
639
636
635
663
664
646
648
628
628

Operation

ALACE
ALACE
ALACE
ALACE
ALACE
ALACE
ALACE
ALACE,ODAS

ALACE

ALACE
CTD,BO,BO,DPL 230-2
REC 231-2,DPL 231-3,
CTD 1

REC 232-3,CTD,

DPL 232-4

CTD,REC 233-3,

DPL 233-4

AGT,CTD

CTD

FT.CTD,BO,BO
CTD,BO,BO
FT,YOYO-CTD,
BO,BO,AGT

CTD

CTD,BO,BO

CTD

CTD

CTD

CTD



04.02.99

05.02.99

53/026
53/027
53/028
53/029
53/030
53/031
53/032
53/033
53/034
53/035
53/036
53/037
53/038
53/039
53/040
53/041
53/042
53/043
53/044
53/045
53/046
53/047
53/048

53/049

06:13
06.44
07:33
08:06
08.54
09:29
10:10
11:02
11.53
12:06
13:05
13:25
14:10
14.32
15:18
15:43
16:41
17:02
18:00
18:23
19:14
19:37
20:39
21:.02
21:50
22:13
23:26
23.56
00:54
01:16
02:52
03:11
04.30
04:49
06:45
07:05
08:01
09:41
10:55
11:20
12:05
12:29
18:50
19:18
06:28
06:53
08:00
08:31

75°08.7'S
75°08.5'S
75°11.6'S
75°11.5'S
75°14.5'S
75°14.6'S
75°18.0°S
75°18.1'S
75°21.3'S
75°21.2'S
75°17.3'S
75°17.4'S
75°14.5'S
75°14.6'S
75°11.2'S
75°11.1’S
75°08.1'S
75°08.0’S
75°05.1'S
75°05.0'S
75°01.3'S
75°01.2’S
75°03.9'S
75°03.8'S
75°06.9'S
75°06.9'S
75°09.9'S
75°10.1°S
75°13.2’S
75°13.5'S
75°25.3'S
75°25.4'S
75°30.4’S
75°30.1’S
75°24.0'S
75°23.8'S
75°22.5'S
75°22.5'S
75°21.1'S
75°21.2'S
75°21.2’S
75°21.3'S
75°21.0'S
75°21.2'S
75°31.1°'S
75°31.1'S
75°38.1°’S
75°38.0°S

172

58°46.6'W
58°46.0'W
58°30.6'W
58°29.9'W
58°14.3'W
58°13.5'W
58°00.2'W
58°00.1'W
57°40.2°W
57°40.3'W
57°29.9'W
57°29.1'W
57°45.7'W
57°45.8W
58°00.4'W
58°00.5W
58°16.3'W
58°16.3'W
58°31.5W
58°31.4'W
58°21.0'W
58°20.8'W
58°04.2’W
58°04.1'W
57°48.0'W
57°47.0W
57°34.8W
57°35.4'W
57°18.8'W
57°19.2’'W
57°18.3'W
57°18.4'W
56°48.9'W
56°49.2'W
56°12.2'W
56°11.9'W
55°51.3'W
55°47.3'W
55°24 1'W
55°24.2°W
55°05.1'W
55°05.4'W
55°41.8W
54°42.0'W
55°00.6'W
55°00.4'W
55°00.8'W
55°00.5'W

622
633
626
614
598
598
590
599
556
558
555
555
580
580
593
593
612
611
612
612
600
600
598
597
579
580
577
575
551
551
513
514
435
440
431
431
420
418
426
425
420
420
412
412
441
445
489
487

CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD AGT
CTD
CTD
CTD
CTD

CTD



53/050
53/051
53/052
53/053
53/054
53/055
53/056
06.02.99 53/057
53/058
53/059
07.02.99 53/060
53/061
53/062
53/063
53/064
08.02.99 53/065
53/066

53/067

09.02.99

10.02.99

11.02.99 53/068

09:39
10:05
13:04
13:20
14:51
15:13
17:00
17:27
19:14
19:40
21:05
21:33
22:47
23:14
06:55
07:16
08:40
09:.04
10:05
10:30
08.04
10:08
11:11
18:39
21:57
22:20
22:55
23:15
23:35
23:59
00:35
00:57
02:46
03:05
03:.23
15:44
19:34
20:49
00:41
07:44
09:45
12:13
12:37
17:44
08:37
16:55
20:37
20:58

75°45.4'S
75°45.4'S
75°37.8'S
75°37.7'S
75°41.2'S
75°41.2'S
75°43.9'S
75°43.9'S
75°49.7'S
75°49.7'S
75°50.7'S
75°50.7'S
75°57.2'S
75°57.1'S
75°39.6'S
75°39.6°S
75°37.6'S
75°37.6'S
75°34.2'S
75°34.2'S
75°28.1’S
75°26.9'S
75°20.5'S
75°20.2'S
75°23.3'S
75°23.2'S
75°26.2'S
75°26.2'S
75°27.3'S
75°27.2’S
75°24.3'S
75°24.2'S
75°21.5'S
75°21.4'S
75°20.5'S
75°19.7'S
75°19.5’S
75°19.6'S
75°19.2'S
75°19.2'S
75°19.1'S
75°19.2'S
75°19.8'S
75°44.2’S
75°19.9'S
75°20.2'S
75°20.8'S
75°20.9'S
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54°58.6'W
54°58.3'W
56°19.5°W
56°19.9'W
55°43.8W
55°44.0'W
55°01.4'W
55°01.4'W
54°30.0'W
54°29.4'W
53°49.0W
53°48.6'W
53°28.3W
53°28.9'W
55°59.1'W
55°59.2'W
56°19.6W
56°19.8°W
56°38.1'W
56°38.3'W
54°23.0W
54°18.9'W
53°58.4'W
53°58.0'W
54°09.0W
54°08.4'W
54°18.3'W
54°18.5°'W
54°22.6'W
54°22.6'W
54°11.5W
54°11.1T'W
54°02.3'W
54°02.3'W
54°00.1'W
53°58.0'W
53°58.3'W
53°56.4'W
53°565.77W
53°55.1'W
53°55.1'W
53°55.1'W
53°55.5'W
53°55.1'W
53°63.9'W
53°54.8'W
53°54.7W
53°64.3'W

495
496
363
362
474
475
479
478
510
511

511

509
516
515
422
433
363
363
387
387
438
444
414
418
408
409
439
439
438
438
428
424
414
411

413
409
407
412
403
413
409
412
408
413
418
420
422
422

CTD
CTD

CTD

CTD

CTD

CTD

CTD

CTD

CTD

CTD
CTD,AGT
FT,YOYO-CTD
CTD

CTD

CTD

CTD

CTD
YOYO-CTD
YOYO-CTD
YOYO-CTD
CTD,BO,BO,CTD
YOYO-CTD
FT,YOYO-CTD

CTD



12.02.99

13.02.99

14.02.99

15.02.99

16.02.99

17.02.99

53/069
53/070
53/071
53/072
53/073
53/074
53/075
53/076
53/077
53/078
53/079
53/080
53/081
53/082
53/083
53/084
53/085
53/086
53/087
53/088
53/089
53/090
53/091

53/092

22:46
23:07
14:05
14.25
20:54
21:13
06:50
07:15
14:32
15:45
20:36
21:03
01:03
01:32
07:26
07:51
17:05
17:44
22:51
23:34
00:23
01:11
03:.21
04:16
04:59
06:01
08:14
09:32
10:44
12:00
13:15
14:49
17:01
18:40
20:04
21:42
23:21
01:00
03:18
04:55
07:02
08:33
09:50
11:34
13:33
18:56
21:13
22:40

75°01.8'S
75°01.9'S
74°44.6'S
74°44.6'S
74°33.5'S
74°33.5°S
74°24.1°S
74°24.0'S
74°13.3'S
74°13.2'S
74°01.7'S
74°01.8'S
74°05.2'S
74°05.2'S
73°49.5'S
73°49.5'S
73°56.0'S
73°55.9'S
73°55.5'S
73°65.4'S
73°54.6'S
73°54.4'S
73°52.3'S
73°62.2'S
73°50.2'S
73°49.9'S
73°455'S
73°45.3'S
73°42.3'S
73°42.4'S
73°35.0'S
73°34.7'S
73°21.4'S
73°21.6'S
73°25.4'S
73°25.3'8
73°24.9'S
73°25.1'S
73°30.4'S
73°30.6’S
73°35.9'S
73°36.0'S
73°38.6'S
73°38.5'S
73°41.5'S
73°41.4'S
73°562.5'S
73°52.3'S
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52°57. 4'W
52°57.6'W
51°48.2'W
51°48.9'W
50°18.9°'W
50°19.6’'W
48°41.6'W
48°42.2'W
47°11.7W
47°12.9'W
45°40.2°W
45°40.9'W
44°00.7W
44°00.5'W
42°33.3'W
42°33.6'W
40°57.2'W
40°57 9'W
39°47.5°W
39°48.2°W
39°41.6W
39°42.4W
39°04.0'W
39°04.1'W
38°50.9'W
38°50.6'W
38°26.0'W
38°28.2'W
38°11.1'W
38°13.4'W
37°563.1'W
37°54.5°'W
37°16.1°'W
37°17.8W
36°43.9°W
36°44.6'W
36°17.5°'W
36°18.9'W
35°51.1'W
35°52.0'W
35°23.2'W
35°23.9'W
35°06.4'W
35°07.0'W
34°36.5°W
34°36.8'W
35°00.3'W
35°01.4'W

382
381
403
406
490
422
533
531
570
568
541
536
576
575
548
544
834
845
988
985
1222
1165
1522
1516
1751
1756
2046
2087
2249
2235
2488
2492
2805
2800
2807
2808
2979
2974
2901
2890
2599
2594
2916
2918
2846
2851
2564
2574

CTD
CTD
CTD
CTD
CTD,BO,BO
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD,BO,REC C2

CTD



18.02.99

19.02.99

20.02.99

53/093
53/094
53/095
53/096
53/097
53/098
53/099
53/100
53/101
53/102
53/103
53/104
53/105
53/106
53/107
53/108
53/109
53/110
53/111
53/112
53/113
53/114
53/115

53/116

23:48
01:09
02:19
03:35
04:.47
06:00
09:32
10:33
11:56
13:03
14:10
15:07
17:15
19:52
20:23
21:11
22:38
23:31
01:24
02:22
03:41
04:37
06:50
07:50
12:55
15:14
16:03
16:45
17.39
18:02
18:43
19:00
22:33
22:52
01:09
01:28
03:17
03:42
06:29
06:54
09:49
10:19
12:23
12:50
14:06
14:36
15:55
16:23

73°58.3'S
73°58.5'S
74°04.4'S
74°04.3'S
74°08.5'S
74°08.3'S
74°09.2'S
74°09.2'S
74°12.9'S
74°12.8'S
74°20.5'S
74°20.2'S
74°25.3'S
74°25.0'S
74°24.0'S
74°24.2°S
74°24.1'S
74°24.3'S
74°22.4'S
74°22.2'S
74°20.4’S
74°20.3'S
74°16.4’S
74°16.2’S
74°30.9'S
74°30.1'S
74°28.8'S
74°28.4'S
74°32.0'S
74°31.6'S
74°33.8'S
74°33.7'S
74°37.8'S
74°37.8'S
74°35.4’S
74°35.3'S
74°36.3'S
74°36.2'S
74°36.0'S
74°35.9'S
74°37.9'S
74°37.7'S
74°38.6'S
74°38.4’S
74°39.4'S
74°39.3'S
74°44.2'S
74°44.1'S
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35°13.6'W
35°13.9'W
35°26.4'W
35°26.5'W
35°39.6'W
35°40.0'W
35°43.0'W
35°42.9'W
36°22.5°W
36°22.8W
36°34.7'W
36°33.4'W
36°22.6'W
36°22.6'W
36°21.8W
36°21.9'W
36°04.3'W
36°04.8'W
35°43.8'W
35°43.6'W
35°26.6'W
35°25.8'W
35°16.4'W
35°16.6'W
36°36.0'W
36°36.6'W
36°27.9W
36°29.4'W
36°38.5'W
36°39.1'W
36°45.3'W
36°45.9'W
36°06.7'W
36°06.5’'W
35°31.3'W
35°31.1'W
34°52.7'W
34°52,5'W
34°13.6'W
34°13.8W
33°38.7W
33°39.4'W
33°00.4'W
33°00.0W
32°22.0'W
32°21.4'W
31°48.9W
31°48.8W

2420
2415
2229
2230
2078
2082
2038
2039
1758
1752
1278
1335
1229
1245
1294
1287
1329
1311
1415
1427
1474
1474
1670
1680
666
781
992
1014
487
515
403
403
433
432
476
479
523
523
557
563
606
609
638
642
616
617
628
628

CTD
CTD
CTD
REC F4
CTD
CTD
REC F2,CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
REC F1,CTD,BO,BO
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD

CTD



21.02.99

22.02.99

23.02.99

25.02.99

27.02.99

03.03.99

04.03.99

05.03.99

06.03.99

07.03.99

53/117
53/118
53/119
53/120
53/121
53/122
53/123
53/124
53/125
53/126
53/127
53/128
53/129
53/130
53/131
53/132
53/133
53/134
53/135

53/136

53/137
53/138

53/139

17:40
18:10
19:28
19:53
21:20
21:44
22:58
23:20
10:40
11:02
15:21
17:59
12:03
12:32
13:23
13:50
17:28
21:45
10:05
14:32
06:15
09:16
10:52
13:35
16:30
18:01
22:53
00:37
05:50
16:10
21:18
00:15
05:19
07:43
12:41
15:10
20:.06
2227
03:02
20:25

02:06
04:06
10:08
16:00
21:17
22:55

74°48.8'S
74°48.5'S
74°53.8'S
74°53.7'S
74°58.7°S
74°58.7°S
75°03.6'S
75°03.7’8
76°43.0'S
76°43.0'S
76°34.9'S
76°34.8'S
74°37.6’S
74°37.4'S
74°33.3'S
74°33.4'S
74°17.8'S
74°18.8'S
72°52.0'S
72°52.0'S
70°33.6'S
70°34.1’S
66°29.4'S
66°29.9'S
66°00.0'S
66°00.1’S
65°00.0'S
65°00.0'S
63°57.7°'S
63°58.5'S
63°00.0'S
62°59.9'S
61°59.9'S
62°00.1’S
60°59.9'S
61°00.1’S
59°59.9'S
60°00.0°S
59°04.1'S
59°04.3'S

57°59.9'S
58°00.1'S
56°58.6'S
56°57.1'S
56°00.1'S
56°00.0'S
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31°15.4'W
31°14.1'W
30°42.9'W
30°42.7W
30°07.9W
30°07.9'W
29°34.2°W
29°33.6'W
30°26.0W
30°26.0W
32°00.9W
31°59.9'W
33°40.1'W
33°40.7W
33°47.7W
33°47.6'W
36°05.2’'W
36°03.8W
19°05.6°'W
19°05.6'W
08°04.0W
08°00.5W
00°00.0’E

00°00.7W
00°01.5W
00°01.0W
00°00.0’E

00°00.7’E

00°05.2’E

00°02.2’E

00°00.1’E

00°00.7’E

00°00.4'E

00°00.3'E

00°00.2°W
00°00.4'W
00°00.3W
00°00.2’W
00°06.3’E

00°04.2’E

00°00.5’E
00°00.5'E
00°01.1'E
00°01.6’E
00°00.1'W
00°00.1'W

591
587
507
508
432
431
412
412
347
369
393
402
605
603
611
613
1689
1636
427
431
148
152
4279
4519
3482
3430
3753
3715
5221
5217
5322
5325
5387
5390
5423
5418
5376
5377
4685
4700

4537
4538
3742
3766
3858
3833

CTD

CTD

CTD

CTD

CTD

REC M2,CTD
CTD

CTD

CTD,REC F3
FT,CTD
AGT,CTD
CTD,BO

CTD

CTD

CTD,REC 229-2,
DPL 229-3,B0,BO
CTD

CTD

CTD

CTD

CTD,REC 227-5,
DPL 227-6,B0,BO,
REC 227-6,DPL 227-6
CTD

REC 228-2,CTD,

DPL 228-3,B0,BO
CTD



08.03.99 53/140
53/141
53/142
53/143
09.03.99 53/144
53/145
53/146
10.03.99 53/147
11.03.99 53/148

53/149

AGT=Agassiz trawl
ALACE=Alace float
BO=Bongo net

03:42
04:40
08:37
11:05
14:49
16:03
22:00
23:15
05:20
06:47
12:46
14:01
20:19
22:08
03:53
06:13
06:40
08:56
14:40
17:06

55°00.0'S
55°00.0'S
54°31.9'S
54°29.0'S
54°00.1'S
54°00.6'S
53°00.2'S
53°00.7'S
51°569.9'S
51°59.8'S
51°00.1'S
51°00.9'S
50°00.0'S
50°00.3'S
49°00.1’S
49°01.3'S
47°03.3'S
47°03.3'S
46°09.9'S
46°09.4'S

00°00.2’'W
00°00.0'E
00°00.9'E
00°02.2°E
00°00.TE
00°00.2’W
00°00.2°'W
00°00.3'W
00°00.2W
00°00.0'E
00°00.2°E
00°00.9'E
00°00.4'E
00°01.5E
00°00.3E
00°01.4'E
00°30.0'E
00°30.1E
01°01.4'E
01°02.4'E

CTD=Conductivity, temperature, depth-sonde

DPL=Mooring deployement

FT=Fish trap
ODAS=0DAS buoy

REC=Mooring or sea level recorder recovery

177

1750
1734
1608
1897
2585
2543
2546
2483
2998
2971
2270
2300
3617
3616
3968
4008
4154
4178
3666
4027

CTD
DPL 238-1,CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD
CTD

DPL 237-1,CTD



Folgende Hefte der Reihe ,,Berichte zur Polarforschung”
sind bisher erschienen:

Sonderheft Nr. 1/1981 — Die Antarktis und ihr Lebensraum®

Eine Einfuhrung fir Besucher — Herausgegeben im Auftrag von SCAR

Heft Nr. 1/1982 — ,Die Filchner-Schelfeis-Expedition 1980/81"

zusammengestellt von Heinz Kohnen

Heft Nr. 2/1982 —~ ,Deutsche Antarktis-Expedition 1980/81 mit FS ,Meteor*

First International BIOMASS Experiment (FIBEX) — Liste der Zooplankton- und Mikronektonnetzfange
zusammengestellt von Norbert Klages

Heft Nr. 3/1982 — Digitale und analoge Krill-Echolot-Rohdatenerfassung an Bord des Forschungs-
schiffes ,Meteor™ (im Rahmen von FIBEX 1980/81, Fahrtabschnitt ANT I}, von Bodo Morgenstern
Heft Nr. 4/1982 —  Filchner-Scheifeis-Expedition 1980/81"

Liste der Pianktonfdnge und Lichtstarkemessungen

zusammengestellt von Gerd Hubold und H. Eberhard Drescher

Heft Nr. 5/1982 — “Joint Biological Expedition on RRS ‘John Biscoe’, February 1982*

by G. Hempeti and R. B. Heywood

Heft Nr. 6/1982 — ,Antarktis-Expedition 1981/82 (Unternehmen ,Eiswarte’)"

zusammengestellt von Gode Gravenhorst

Heft Nr. 7/1982 —~ Marin-Biologisches Begleitprogramm zur Standorterkundung 1979/80 mit MS ,Polar-
sirkel' {Pre-Site Survey)” ~ Stationslisten der Mikronekton- und Zooplanktonfange sowie der Bodenfischerei
zusammengesteilt von R. Schneppenheim

Heft Nr. 8/1983 — "The Post-Fibex Data Interpretation Workshop“

by D. L. Cram and J.-C. Freytag with the collaboration of J. W. Schmidt, M. Mall, R. Kresse, T. Schwinghammer
Heft Nr. 9/1983 — “Distribution of some groups of zooplankton in the inner Weddell Sea in summer 1979/80"
by L. Hempel, G. Hubold, B. Kaczmaruk, R. Keller, R. Weigmann-Haass

Heft Nr. 10/1983 — ,Fluor im antarktischen Okosystem" — DFG-Symposium November 1982
zusammengestelit von Dieter Adelung

Heft Nr. 11/1983 ~ “Joint Biologicai Expedition on RRS “John Biscoe', February 1982 (1)

Data of micronecton and zoopiankton hauls, by Uwe Piatkowski

Heft Nr. 12/1983 — Das biologische Programm der ANTARKTIS-I-Expedition 1983 mit FS ,Polarstern™
Stationslisten der Plankton-, Benthos- und Grundschleppnetzfdnge und Liste der Probennahme an Robben
und Végeln, von H. E. Drescher, G. Hubold, U. Piatkowski, J. PIétz und J. Vo3

Heft Nr. 13/1983 ~ ,Die Antarktis-Expedition von MS ,Polarbjérn’ 1982/83" (Sommerkampagne zur
Atka-Bucht und zu den Kraul-Bergen), zusammengestelit von Heinz Kohnen

Sonderheft Nr. 2/1983 — ,Die erste Antarktis-Expedition von FS ,Polarstern’ (Kapstadt, 20. Januar 1983 ~
Rio de Janeiro, 25. Marz 1983}", Bericht des Fahrileiters Prof. Dr. Gotthiif Hempel

Sonderheft Nr. 3/1983 — , Sicherheit und Uberieben bei Polarexpeditionen”

zusammengestelit von Heinz Kohnen

Heft Nr. 14/1983 ~ Die erste Antarktis-Expedition (ANTARKTIS ) von £S ,Polarstern’ 1982/83"
herausgegeben von Gotthilf Hempel

Sonderheft Nr. 4/1983 - “On the Biology of Krill Euphausia superba" - Proceedings of the Seminar
and Report of the Krill Ecology Group, Bremerhaven 12. - 16. May 1983, edited by S. B. Schnack

Heft Nr. 15/1983 — “German Antarctic Expedition 1980/81 with FRV ‘Walther Herwig' and RV 'Meteor™ —
First International BIOMASS Experiment (FIBEX) — Data of micronekton and zooplankton hauls

by Uwe Piatkowski and Norbert Klages

Sonderheft Nr. 5/1984 — “The observatories of the Georg von Neumayer Station®, by Ernst Augstein
Heft Nr. 16/1984 - “FIBEX cruise zoopiankton data"

by U. Piatkowski, I. Hempel and S. Rakusa-Suszczewski

Heft Nr. 17/1984 ~ Fahrtbericht (cruise report) der ,Polarstern’-Reise ARKTIS {, 1983"

von E. Augstein, G. Hempel und J. Thiede

Heft Nr. 18/1984 - Die Expedition ANTARKTIS 1l mit £S ,Polarstern’ 1983/84°,

Bericht von den Fahrtabschnitten 1, 2 und 3, herausgegeben von D. Ftterer

Heft Nr. 19/1984 — Die Expedition ANTARKTIS Il mit FS ,Polarstern’ 1983/84",

Bericht vom Fahrtabschnitt 4, Punta Arenas-Kapstadt (Ant-1l/4), herausgegeben von H. Kohnen

Heft Nr. 20/1984 ~ ,Die Expedition ARKTIS Ii des FS ,Polarstern’ 1984, mit Beitrdgen des FS ,Valdivia’
und des Forschungsfiugzeuges ,Faicon 20' zum Marginal lce Zone Experiment 1984 (MIZEX)"

von E. Augstein, G. Hempel, J. Schwarz, J. Thiede und W. Weiget

Heft Nr. 21/1985 ~ “Euphausiid tarvae in plankton from the vicinity of the Antarctic Penisula,

February 1982" by Sigrid Marschalt and Elke Mizdaiski

Heft Nr, 22/1985 — “Maps of the geographical distribution of macrozooplankton in the Atlantic sector of
the Southern Ocean® by Uwe Piatkowski

Heft Nr. 23/1985 ~ ,Untersuchungen zur Funktionsmorphologie und Nahrungsaufnahme der Larven
des Antarktischen Krilis Euphausia superba Dana“ von Hans-Peter Marschalt
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Heft Nr. 24/1985 ~ ,Untersuchungen zum Periglazial auf der Konig-Georg-Insel Sudshetlandinseln/
Antarkiika. Deutsche physiogeographische Forschungen in der Antarktis. — Bericht iber die Kampagne
1983/84" von Dietrich Barsch, Wolf-Dieter Blimel, Wolfgang Fliigel, Roland M&usbacher, Gerhard
Stablein, Wolfgang Zick

Heft Nr. 25/1985 - ,Die Expedition ANTARKTIS Ili mit FS ,Polarstern’ 1984/1985"

herausgegeben von Gotthilf Hempel.

Heft Nr. 26/1985 ~ “The Southern Ocean; A survey of oceanographic and marine meteorological
research work by Hellmer et al.

Heft Nr. 27/1986 - ,Spétpleistozane Sedimentationsprozesse am antarktischen Kontinentalhang

vor Kapp Norvegia, dstliche Weddell-See” von Hannes Grobe

Heft Nr. 28/1986 — ,Die Expedition ARKTIS Il mit ,Polarstern’ 1985

mit Beitragen der Fahrtteilnehmer, herausgegeben von Rainer Gersonde

Heft Nr. 29/1986 - .5 Jahre Schwerpunktprogramm ,Antarktisforschung’

der Deutschen Forschungsgemeisnchaft.” Riickblick und Ausblick.

Zusammengestellt von Gotthilf Hempel, Sprecher des Schwerpunktprogramms

Heft Nr. 30/1986 — “The Meteorological Data of the Georg-von-Neumayer-Station for 1981 and 1982“

by Marianne Gube and Friedrich Obleitner

Heft Nr. 31/1986 - ,Zur Biologie der Jugendstadien der Notothenioidei (Pisces) an der

Antarktischen Halbinsel* von A, Kellermann

Heft Nr. 32/1986 ~ ,Die Expedition ANTARKT{S IV mit FS ,Polarstern’ 1986/86*

mit Beitragen der Fahrtteilnehmer, herausgegeben von Dieter Fitterer

Heft Nr. 33/1987 — ,Die Expedition ANTARKTIS-IV mit FS ,Polarstern’ 1985/86 —

Bericht zu den Fahrtabschnitten ANT-1V/3-4“ von Dieter Karl Ftterer

Heft Nr. 34/1987 ~ ,Zoogeographische Untersuchungen und Gemeinschaftsanalysen

an antarktischen Makroplankton” von U. Piatkowski

Heft Nr. 35/1987 - ,Zur Verbreitung des Meso- und Makrozooplanktons in OberflAchenwasser

der Weddell See {Antarktis) von E. Boysen-Ennen

Heft Nr. 36/1987 — ,Zur Nahrungs- und Bewegungsphysiologie von Salpa thompsoni und Salpa fusiformis*
von M. Reinke

Heft Nr. 37/1987 ~ *The Eastern Weddell Sea Drifting Buoy Data Set of the Winter Weddell Sea Project
(WWSP)* 1986 by Heinrich Hoeber und Marianne Gube-Lehnhardt

Heft Nr. 38/1987 ~ “The Meteorological Data of the Georg von Neumayer Station for 1983 and 1984

by M. Gube-Lenhardt

Heft Nr. 39/1987 — ,Die Winter-Expedition mit FS ,Polarstern’ in die Antarktis (ANT V/1-3)"
herausgegeben von Sigrid Schnack-Schiet

Heft Nr. 40/1987 — "Weather and Synoptic Situation during Winter Weddell Sea Project 1986 (ANT V/2)
July 16 - September 10, 1986“ by Werner Rabe

Heft Nr. 41/1988 - ,Zur Verbreitung und Okologie der Seegurken im Weddellmeer (Antarktis)* von Julian Gutt
Heft Nr. 42/1988 - “The zooplankton community in the deep bathyal and abyssal zones

of the eastern North Atlantic” by Werner Beckmann

Heft Nr. 43/1988 — “Scientific cruise report of Arctic Expedition ARK V/3*

Wissenschattlicher Fahribericht der Arkiis-Expedition ARK 1V/3, compiled by Jorn Thiede

Heft Nr. 44/1988 — "Data Report for FV ‘Polarstern’ Cruise ARK 1V/1, 1987 to the Arctic and Polar Fronts*
by Hans-Jlrgen Hirche

Heft Nr, 45/1988 -, Zoogeographie und Gemeinschaftsanalyse des Makrozoobenthos des Weddelimeeres
{Antarktis)* von Joachim Vo3

Heft Nr. 46/1988 — “Meteorological and Oceanographic Data of the Winter-Weddell-Sea Project 1986
(ANT V/3)“ by Eberhard Fahrbach

Heft Nr. 47/1988 — Verteilung und Herkunft glazial-mariner Gerélie am Antarktischen Kontinentalrand
des &stlichen Weddellmeeres® von Wolfgang Oskierski

Heft Nr. 48/1988 - Variationen des Erdmagnetfeldes an der GvN-Station” von Arnotd Brodscholl

Heft Nr. 49/1988 — ,Zur Bedeutung der Lipide im antarktischen Zooplankton“ von Withelm Hagen

Heft Nr. 50/1988 - Die gezeitenbedingte Dynamik des Ekstrém-Schelfeises, Antarktis" von Wolfgang Kobarg
Hett Nr. 51/1988 - ,Okomorphologie nototheniider Fische aus dem Weddelimeer, Antarktis* von Werner Ekau
Heft Nr. 52/1988 ~ ,Zusammensetzung der Bodenfauna in der westlichen Fram-Stra(3e”

von Dieter Piepenburg

Heft Nr. 53/1988 - ,Untersuchungen zur Okologie des Phytoplanktons im siidéstlichen Weddelimeer
{Antarktis) im Jan./Febr. 1985* von Eva-Maria Né&thig

Heft Nr. 54/1988 — ,Die Fischfauna des &stlichen und sldlichen Weddelimeeres:

geographische Verbreitung, Nahrung und trophische Stellung der Fischarten” von Wiebke Schwarzbach
Heft Nr. 55/1988 — “Weight and length data of zooplankton in the Weddell Sea

in austral spring 1986 (Ant. V/3)" by Elke Mizdalski

Heft Nr. 56/1989 ~ “Scientific cruise report of Arctic expeditions ARK IV/1, 2 & 3*

by G. Krause, J. Meinke und J. Thiede



»

Heft Nr. 57/1989 — ,Die Expedition ANTARKTIS V mit FS ,Polarstern’ 1986/87*

Bericht von den Fahrtabschnitten ANT V/4-5 von H. Miller und H. Oerter

Heft Nr. 58/1989 -, Die Expedition ANTARKTIS Vi mit FS ,Polarstern' 1987/88"

von D. K. Ftterer

Heft Nr. 59/1989 - Die Expedition ARKTIS V/1a, 1b und 2 mit FS ,Polarstern’ 1988

von M. Spindler

Heft Nr. 60/1989 — Ein zweidimensionales Modell zur thermohalinen Zirkulation unter dem Schelfeis”
von H. H. Helimer

Heft Nr. 61/1989 ~ “Die Vulkanite im westlichen und mittleren Neuschwabenland,

Vestfjeila und Ahimannryggen, Antarktika® von M. Peters

Heft Nr. 62/1989 ~ “The Expedition ANTARKTIS Vil/1 and 2 (EPOS 1) of RV 'Polarstern’

in 1988/89", by [. Hempel

Heft Nr. 63/1989 ~ ,Die Eisalgenflora des Weddelimeeres (Antarktis): Artenzusammensetzung und Biomasse
sowie Okophysiologie ausgewahiter Arten" von Annetie Bartsch

Heft Nr. 64/1989 ~ “Meteorological Data of the G.-v.-Neumayer-Station (Antarctica)” by L. Helmes
Heft Nr. 65/1989 ~ “Expedition Antarktis VI/3 in 1988/89“ by |. Hempel, P. H. Schalk, V. Smetacek
Heft Nr. 66/1989 —~ ,Geomorphologisch-glaziologische Detailkartierung

des arid-hochpolaren Borgmassivet, Neuschwabenland, Antarktika® von Karsten Brunk

Heft Nr. 67/1990 ~ “Identification key and catalogue of larval Antarctic fishes®,

edited by Adolf Kellermann

Heft Nr. 68/1990 — 'The Expedition Antarktis Vil/4 (Epos leg 3) and ViI/5 of RV 'Polarstern’ in 1989",
edited by W. Arntz, W. Ernst, |. Hempel

Heft Nr. 69/1990 —- ,Abhangigkeiten elastischer und rheologischer Eigenschaften des Meereises vom
Eisgefuge*, von Harald Hellmann

Heft Nr. 70/1990 - ,Die beschaiten benthischen Mollusken (Gastropoda und Bivalvia} des
Weddelimeeres, Antarktis®, von Stefan Hain

Heft Nr. 71/1990 ~ ,Sedimentologie und Paldomagnetik an Sedimenten der Maudkuppe (Norddstliches
Weddellmeer)", von Dieter Cordes

Heft Nr. 72/1990 ~ “Distribution and abundance of planktonic copepods (Crustacea) in the Weddell Sea
in summer 1980/81°, by F. Kurbjeweit and S. Ali-Khan

Heft Nr. 73/1990 ~ Zur Frihdiagenese von organischem Kohlenstoff und Opal in Sedimenten des sldlichen
und &stlichen Weddellmeeres®, von M. Schilter

Heft Nr. 74/1990 — ,Expeditionen ANTARKTIS-VHI/3 und Vili/4 mit FS ,Polarstern’ 1989°

von Rainer Gersonde und Gotthilf Hempel

Heft Nr. 75/1991 ~ ,Quartdre Sedimentationsprozesse am Kontinentalhang des Sud-Orkey-Plateaus im
nordwestlichen Weddelimeer {Antarktis)", von Sigrun Grinig

Heft Nr. 76/1990 — ,Ergebnisse der faunistischen Arbeiten im Benthal von King George Istand
(Sldshetiandinsein, Antarktis)", von Martin Rauschert

Heft Nr, 77/1990 — Verteilung von Mikroplankton-Organismen nordwestlich der Antarktischen Halbinsel
unter dem EinfiuB sich andernder Umweltbedingungen im Herbst*, von Heinz Kidser

Heft Nr. 78/1991 — Hochaufldsende Magnetostratigraphie spatquartdrer Sedimente arktischer
Meeresgebiete”, von Norbert R. Nowaczyk

Heft Nr. 79/1991 - Okophysiologische Untersuchungen zur Salinitéts- und Temperaturtoleranz
antarktischer Griinalgen unter besonderer Beriicksichtigung des p-Dimethylsulfoniumpropionat
(DMSP) - Stoffwechsels®, von Uif Karsten

Heft Nr. 80/1991 — ,Die Expedition ARKTIS VII/1 mit FS ,Polarstern' 1990,

herausgegeben von Jérn Thiede und Gotthilf Hempel

Heft Nr. 81/1991 ~ ,Palioglaziologie und Paldozeanographie im Spatquartér am Kontinentalrand des
stdlichen Weddelmeeres, Antarktis”, von Martin Melles

Heft Nr. 82/1991 — ,Quantifizierung von Meereseigenschaften: Automatische Bildanatyse von
Dinnschnitten und Parametisierung von Chlorophyll- und Salzgehaltsverteilungen®, von Hajo Eicken
Heft Nr. 83/1991 ~ ,Das Flie3en von Schelfeisen - numerische Simulationen

mit der Metholde der finiten Differenzen®, von Jirgen Determann

Heft Nr. 84/1991 ~ ,Die Expedition ANTARKTIS-VIil/1-2, 1989 mit der Winter Weddell Gyre Study
der Forschungsschiffe ,Polarstern’ und ,Akademik Fedorov™, von Ernst Augstein,

Nikolai Bagriantsev und Hans Werner Schenke

Heft Nr. 85/1991 ~ ,Zur Entstehung von Unterwassereis und das Wachstum und die Energiebilanz
des Meereises in der Atka Bucht, Antarktis*, von Josef Kipfstuhl

Heft Nr. 86/1991 — ,Die Expedition ANTARKTIS-VIil mit FS ,Polarstern’ 1989/90. Bericht vom
Fahrtabschnitt ANT-Vili/5", von Heinz Milier und Hans Oerter

Heft Nr. 87/1991 - "Scientific cruise reports of Arctic expeditions ARK VI/1-4 of RV ‘Polarstern’

in 1989", edited by G. Krause, J. Meincke & H. J. Schwarz

Heft Nr. 88/1991 - Zur Lebensgeschichte dominanter Copepodenarten (Calanus finmarchicus,

C. glacialis, C. hyperboreus, Metridia longa) in der Framstraf3e®, von Sabine Diel
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Heft Nr. 89/1991 ~  Detaillierte seismische Untersuchungen am &stlichen Kontinentalrand

des Weddell-Meeres vor Kapp Norvegia, Antarktis®, von Norbert E. Kaut

Heft Nr. 90/1991 — Die Expedition ANTARKTIS-Viii mit FS ,Polarstern’ 1989/90.

Bericht von den Fahrtabschnitten ANT-ViI/6-7, herausgegeben von Dieter Karl Fitterer

und Otto Schrems

Heft Nr. 91/1991 — “Blood physiology and ecological consequences in Weddell Sea fishes (Antarctica)”,
by Andreas Kunzmann

Heft Nr. 92/1991 - Zur sommerlichen Verteilung des Mesozooptankions im Nansen-Becken,
Nordpolarmeer”, von Nicolai Murmm

Heft Nr. 93/1991 —  Die Expedition ARKTIS VIi mit FS ,Polarstern’, 1990.

Bericht vom Fahrtabschnitt ARK VII/2", herausgegeben von Gunther Krause

Heft Nr. 94/1991 — ,Die Entwicklung des Phytoplankions im dstlichen Weddelimeer {Antarklis)
beim Ubergang vom Spatwinter zum Frihjahr", von Renate Scharek

Heft Nr. 95/1991 — Radioisotopenstratigraphie, Sedimentologie und Geochemie jungquartarer
Sedimente des ostlichen Arktischen Ozeans*, von Horst Bohrmann

Heft Ny. 96/1991 — Holozéne Sedimentationsentwickiung im Scoresby Sund, Ost-Grontand®,

von Peter Marienfeld

Heft Nr. 97/1991 - Strukiurelle Entwicklung und Abkdhiungsgeschichte von Heimefrontfiella
(Westliches Dronning Maud Land/Antarktika)”, von Joachim Jacobs

Heft Nr. 98/1891 - Zur Besiediungsgeschichte des antarktischen Schelfes am Beispiel der
Isopoda (Crustacea, Malacostraca)”, von Angelika Brandt

Heft Nr. 99/1992 ~ “The Antarctic ice sheet and environmental change: a three-dimensional
modelling study®, by Philippe Huybrechts

Heft Nr. 100/1992 — Die Expeditionen ANTARKTIS 1X/1-4 des Forschungsschittes ,Polarstern’
1990/91" herausgegeben von Ulrich Bathmann, Meinhard Schulz-Baldes,

Eberhard Fahrbach, Victor Smetacek und Hans-Wolfgang Hubberten

Heft Nr. 101/1992 - Wechselbeziehungen zwischen Schwermetallkonzentrationen

(Cd, Cu, Pb, Zn) im Meerwasser und in Zooplankionorganismen (Copepoda) der

Arktis und des Atlantiks®, von Christa Pohi

Heft Nr. 102/1992 ~  Physiologie und Ultrastruktur der antarktischen Grinalge

Prasiola crispa ssp. antarctica unter osmotischem Stref und Austrocknung®, von Andreas Jacob
Heft Nr. 103/1992 — Zur Okologie der Fische im Weddelimeer*, von Gerd Hubold

Heft Nr. 104/1992 —  Mehrkanalige adaptive Filter fir die Unterdriickung von multipten Reftexionen
in Verbindung mit der freien Oberflache in marinen Seismogrammen®, von Andreas Rosenberger
Heft Nr. 105/1992 ~ “Radiation and Eddy Flux Experiment 1991

(REFLEX I}, von Jorg Hartmann, Christoph Kotimeier und Christian Wamser

Heft Nr. 106/1992 ~ Ostracoden im Epipelagial vor der Antarktischen Halbinsel - ein Beitrag zur
Systematik sowie zur Verbreitung und Populationsstruktur unter Beriicksichtigung der Saisonalitat",
von Riidiger Kock

Heft Nr. 107/1992 - L ARCTIC ‘91: Die Expedition ARK-Viil/3 mit FS ,Polarstern’ 1991”,

von Dieter K. Fiiiterer

Heft Nr. 108/1992 - ,Dehnungsbeben an einer Stérungszone im Ekstrém-Schelfeis nérdlich der
Georg-von-Neumayer-Station, Antarktis. — Eine Untersuchung mit seismologischen und geodatischen
Methoden, von Uwe Nixdori.

Heft Nr. 109/1992 — ,Spatquartare Sedimentation am Kontinentalrand des stidéstlichen
Weddellmeeres, Antarktis*, von Michael Weber.

Heft Nr. 110/1992 - Sedimentfazies und Bodenwasserstrom am Kontinentalhang des
norwestlichen Weddelimeeres®, von isa Brehme.

Heft Nr. 111/1992 - , Die Lebensbedingungen in den Solekanilchen des antarktischen Meereises”,
von Jiirgen Weissenberger.

Heft Nr. 112/1992 — ,Zur Taxonomie von rezenten benthischen Foraminiferen aus dem

Nansen Becken, Arkiischer Ozean®, von Jutta Wollenburg.

Heft Nr. 113/1992 — Die Expedition ARKTIS VIil/1 mit FS ,Polarstern’ 1991,

herausgegeben von Gerhard Kattner.

Heft Nr. 114/1992 ~  Die Griindungsphase deutscher Polarforschung, 1865 - 1875,

von Reinhard A. Krause.

Heft Nr. 115/1992 — “Scientific Cruise Report of the 1991 Arctic Expedition ARK Vili/2

of RV ‘Polarstern’ (EPOS 11)*, by Eike Rachor.

Heft Nr. 116/1992 - “The Meteorological Data of the Georg-von-Neumayer-Station (Antarctica)

for 1988, 1989, 1980 and 1991, by Gert Kénig-Langlo.

Heft Nr. 117/1992 -, Petrogenese des metamorphen Grundgebirges der zentralen Heimeifrontfjelia
(westliches Dronning Maud Land / Antarktis)*, von Peter Schulze.

Heft Nr. 118/1993 —  Die mafischen Génge der Shackieton Range / Antarktika; Petrographie,
Geochemie, Isotopengeochemie und Palaomagnetik”, von Riidiger Hotten.

Heft Nr. 119/1993 - ,Gefrierschutz bei Fischen der Polarmeere*, von Andreas P. A. Wéhrmann.
Heft Nr. 120/1993 — “East Siberian Arctic Region Expedition '92: The Laptev Sea - its Significance for
Arctic Sea-lce Formation and Transpolar Sediment Flux®, by D. Dethleft, D. Nurnberg, E. Reimnitz,
M. Saarso and Y. P. Sacchenko. — "Expedition to Novaja Zemlja and Franz Josef Land with

RV. 'Dalnie Zelentsy™, by D. NUrnberg and E. Groth.
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* Heft Nr. 121/1993 ~ ,Die Expedition ANTARKTIS X/3 mit FS ,Polarstern’ 1892", herausgegeben von
Michael Spindler, Gerhard Dieckmann und David Thomas

Heft Nr. 122/1993 - ,Die Beschreibung der Korngestalt mit Hilfe der Fourier-Analyse: Parametrisierung
der morphologischen Eigenschaften von Sedimentpartikeln®, von Michael Diepenbroek.

Heft Nr. 123/1993 — , Zerstérungsfreie hochaufldsende Dichteuntersuchungen mariner Sedimente”,
von Sebastian Gerland.

Heft Nr. 124/1993 - Umsatz und Verteilung von Lipiden in arktischen marinen Organismen unter
besonderer Berlicksichtigung unterer trophischer Stufen”, von Martin Graeve.

Heft Nr. 125/1993 - ,Okologie und Respiration ausgewahlter arktischer Bodenfischarien®,

von Christian F. von Dorrien.

Heft Nr. 126/1993 —,Quantitative Bestimmung von Paldoumweltparametern des Antarktischen
Oberflachenwassers im Spéatquartier anhand von Transferfunktionen mit Diatomeen*, von Ulrich Zielinski
Heft Nr. 127/1993 - Sedimenttransport durch das arktische Meereis: Die rezente fithogene

und biogene Materialfracht”, von Ingo Wollenburg.

Heft Nr. 128/1993 — “Cruise ANTARKTIS X/3 of RV ‘Polarstern’: CTD-Report®, von Marek Zwierz.
Heft Nr. 128/1993 —~ ,Reproduktion und Lebenszyklen dominanter Copepodenarten aus dem
Weddellmeer, Antarktis®, von Frank Kurbjeweit

Heft Nr. 130/1993 —  Untersuchungen zu Temperaturregime und Massenhaushait des
Filchner-Ronne-Schelfeises, Antarktis, unter besonderer Beriicksichtigung von Anfrier- und
Abschmelzprozessen®, von Klaus Grosfeld

Heft Nr. 131/1993 — ,Die Expedition ANTARKTIS X/5 mit FS ,Polarstern’ 1992,

herausgegeben von Rainer Gersonde

Heft Nr. 132/1983 - ,Bildung und Abgabe kurzkeitiger haiogenierter Kohienwasserstoffe durch
Makroalgen der Polarregionen”, von Frank Laturnus

Heft Nr. 133/1994 — “Radiation and Eddy Flux Experiment 1993 (REFLEX /i),

by Christoph Kottmeier, Jérg Hartmann, Christian Wamser, Axel Bochert, Christof Lipkes,

Dietmar Freese and Wolfgang Cohrs

Heft Nr. 134/1994 - “The Expedition ARKTIS-IX/1% edited by Hajo Eicken and Jens Meincke

Heft Nr. 135/1994 — Die Expeditionen ANTARKTIS X/6-8", herausgegeben von Ulrich Bathmann,
Victor Smetacek, Hein de Baar, Eberhard Fahrbach und Gunter Krause

Heft Nr. 136/1994 — Untersuchungen zur Erndhrungsdkologie von Kaiserpinguinen (Aptenodytes forsteri)
und Kdnigspinguinen (Aptenodytes patagonicus}', von Klemens Piitz

Heft Nr. 137/1994 - ,Die kdnozoische Vereisungsgeschichte der Antarktis*, von Werner U. Enrmann
Heft Nr. 138/1994 — Untersuchungen stratosphérischer Aerosole vulkanischen Ursprungs und polarer
stratospharischer Wotken mit einem Mehrwellenlangen-Lidar auf Spitzbergen (79° N, 12° E)',

von Georg Beyerle

Heft Nr. 139/1994 - Charakterisierung der Isopodenfauna {Crustacea, Malacostraca)

des Scotia-Bogens aus biogeographischer Sicht: Ein muitivariater Ansatz®, von Holger Winkler.

Heft Nr. 140/1994 - Die Expedition ANTARKTIS X/4 mit FS ,Polarstern’ 1992,

herausgegeben von Peter Lemke

Heft Nr. 141/1994 — Satellitenaltimetrie Uber Eis - Anwendung des GEQSAT-Altimeters Uber dem
Ekstromisen, Antarktis”, von Clemens Heidland

Heft Nr. 142/1994 — “The 1993 Northeast Water Expedition. Scientific cruise report of RV ‘Polartstern’
Arctic cruises ARK 1X/2 and 3, USCG 'Polar Bear’ cruise NEWP and the NEWLand expedition",
edited by Hans-Jurgen Hirche and Gerhard Kattner

Heft Nr. 143/1994 — Detaillierte refraktionsseismische Untersuchungen im inneren Scoresby Sund
Ost-Grénland®, von Notker Fechner

Heft Nr. 144/1994 — “Russian-German Cooperation in the Siberian Shelf Seas: Geo-System

Laptev Sea*, edited by Heidemarie Kassens, Hans-Wolfgang Hubberten, Sergey M. Pryamikov

and Rudiger Stein

Heft Nr. 145/1994 ~ “The 1993 Northeast Water Expedition. Data Report of RV ,Polarstern’

Arctic Cruises IX/2 and 3", edited by Gerhard Kattner and Hans-Jlrgen Hirche.

Heft Nr. 146/1994 — “Radiation Measurements at the German Antarctic Station Neumayer

1982 - 1992", by Torsten Schmidt and Gerd Kénig-Langlo.

Heft Nr. 147/1994 — Krustenstrukturen und Verlauf des Kontinentalrandes im

Weddell-Meer / Antarktis", von Christian Hilbscher.

Heft Nr. 148/1994 — “The expeditions NORILSK/TAYMYR 1993 and BUNGER OASIS 1993/94

of the AWI Research Unit Potsdam®”, edited by Martin Melles.

Heft Nr. 149/1994 — Die Expedition ARCTIC ‘93. Der Fahrtabschnitt ARK-[X/4 mit

FS ,Polarstern’ 1993", herausgegeben von Dieter K. Fitterer.

Heft Nr. 150/1994 — ,Der Energiebedarf der Pygoscelis-Pinguine: eine Synopse", von Boris M. Cutik.
Heft Nr. 151/1994 — “Russian-German Cooperation: The Transdrift | Expedition to the Laptev Sea”,
edited by Heidemarie Kassens and Valeriy Y. Karpiy.

Heft Nr. 152/1894 — Die Expedition ANTARKTIS-X mit FS ,Polarstern’ 1992. Bericht von den
Fahrtabschnitten / ANT-X / 1a und 2", herausgegeben von Heinz Miller.

Heft Nr. 153/1994 — ,Aminos&uren und Huminstoffe im Stickstoffkreistauf polarer Meere",

von Ulrike Hubberten.

Heft Nr. 154/1994 — “Regional and seasonal variability in the vertical distribution of mesozooplankton
in the Greenland Sea", by Claudio Richter.
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Heft Nr. 165/1995 — ,Benthos in polaren Gewassern®, herausgegeben von Christian Wiencke und Wolf Arntz.

Heft Nr. 156/1995 ~ “An adjoint model for the determination of the mean oceanic circulation, air-sea

fluxes and mixing coefficients®, by Reiner Schlitzer.

Heft Nr. 157/1995 — ,Biochemische Untersuchungen zum Lipidstoffwechsel antarktischer Copepoden®,

von Kirsten Fahl.

Heft Nr. 168/1995 -, Die Deutsche Polarforschung seit der Jahrhundertwende und der Einfluf3 Erich von Drygalskis®,
von Cornelia Lidecke.

Heft Nr. 1569/1995 ~ “The distribution of ™0 in the Arctic Ocean: Implications for the freshwater balance of the halocline
and the sources of deep and bottom waters*, by Dorothea Bauch.

Heft Nr. 160/1995 — ,Rekonstruktion der spatquartéren Tiefenwasserzirkulation und Produktivitat im dstlichen
Stidattantik anhand von benthischen Foraminiferenvergeselischaftungen®, von Gerhard Schmied!.

Heft Nr. 161/1995 — ,Der EinffuB3 von Salinitat und Lichtintensitat auf die Osmolytkonzentrationen, die Zellvolumina
und die Wachstumsraten der antarktischen Eisdiatomeen Chaetoceros sp. und Navicula sp. unter besonderer
Berticksichtigung der Aminos&ure Prolin”, von Jirgen Nothnagel.

Heft Nr. 162/1995 ~ ,Meereistransportiertes lithogenes Feinmaterial in spatquartéren Tiefseesedimenten des zentralen
gstlichen Arktischen Ozeans und der Framstraf3e®, von Thomas Letzig.

Heft Nr. 163/1995 — ,Die Expedition ANTARKTIS-X!/2 mit FS ,Polarstern’ 1993/34",

herausgegeben von Rainer Gersonde.

Heft Nr. 164/1995 — Regionale und altersabhéangige Variation gesteinsmagnetischer Parameter in marinen
Sedimenten der Arktis“, von Thomas Fredetichs.

Heft Nr. 165/1995 — ,Vorkommen, Verteitung und Umsatz biogener organischer Spurenstoffe: Sterole in antarktischen
Gewadssern®, von Georg Hanke.

Heft Nr. 166/1995 — Vergleichende Untersuchungen eines optimierten dynamisch-thermodynamischen Meereismodells
mit Beobachtungen im Weddelimeer", von Holger Fischer.

Heft Nr. 167/1995 ~ ,Rekonstruktionen von Palao-Umweltparametern anhand von stabilen Isotopen und
Faunen-Vergesellschaftungen planktischer Foraminiferen im Stdatlantik”, von Hans-Stefan Niebler
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herausgegeben von Eberhard Fahrbach.

Heft Nr. 182/1995 - “Laptev Sea System: Expeditions in 1994", edited by Heidemarie Kassens.

Heft Nr. 183/1996 — Interpretation digitaler Parasound Echolotaufzeichnungen im ostlichen Arktischen Ozean auf der
Grundlage physikalischer Sedimenteigenschaften”, von Uwe Bergmann.
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herausgegeben von Heinz Miller und Hannes Grobe.

Heft Nr. 189/1996 — Die Expedition ARKTIS-VHi/3 mit FS ,Polarstern’ 1990°,

herausgegeben von Heinz Miller und Hannes Grobe



*
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Heft Nr. 192/1996 - ,Photosynthese-Charakteristika und Lebensstrategie antarktischer Makroalgen®,
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Heft Nr. 233/1997 — ,Zur Okologie des Dimethylsulfoniumpropionat (DMSP)-Gehaltes temperierter und polarer
Phytoplanktongemeinschaftan im Vergleich mit Laborkulturen der Coccolithophoride Emiliania huxteyi und der antarkti-
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Heft Nr. 251/1997 -, Zeitliche und raumliche Verteilung von Mineralvergeselischaftungen in spatquartiaren Sedimenten
des Arktischen Ozeans und ihre Nitzlichkeit als Klimaindikatoren wahrend der Glazial/lnterglazial-Wechsel",
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Heft Nr. 258/1998 — Bellingshausen- und Amundsenmeer: Entwicklung eines Sedimentationsmodells*,

von Frank-Oliver Nitsche.

Heft Nr. 259/1998 — “The Expedition ANTARKTIS-XIV/4 of RV 'Polarstern’ in 1997, by Dieter K. Fitterer.
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edited by Jens Matthiessen and Oleg Stepanets.
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