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POLARSTERN-Kurse der Expeditionen ANT V 1986/87 und ANT VI 1987/88

Hauptarbeitsgebiete waren der Bereich der Antarktischen Halbinsel und das 6stliche Weddellmeer. Wahrend ANT V arbeitete POLARSTERN erstmals
wahrend der Wintermonate im antarktischen Packeis im Rahmen des Winter-Weddelimeer-Projektes.
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1. Einleitende Ubersicht

Vorbemerkung

Der erste Bericht Uber die Arbeiten des Alired-Wegener-Insti-
tuts umfaBte die Grliindungsphase von 1980 bis 1985. Die weitere
Entwicklung des Instituts und seine Forschungsarbeiten sollen
— beginnend mit diesem Heft — in Form von Zweijahresberichten
vorgelegt werden. Sie dienen vor allem der Ubersicht (iber die
wissenschaftiichen Arbeiten, wohingegen organisatorische und
administrative Vorgénge in den Berichten des Direktors an das
Kuratorium und den Wissenschaftlichen Beirat abgehandelt wer-
den. Die wissenschaftlichen Ergebnisse werden im einzelnen in
Fachzeitschriften veroffentlicht, die Expeditionsberichte in den
LBerichten zur Polarforschung”, die auch einen Eindruck von den
umfangreichen logistischen Aufgaben des Instituts vermittein.
Zusammenstellungen der aus den Expeditionen erwachsenden
Verdffentlichungen erscheinen in den ,Polarstern Abstracts”.

Allgemeiner Riickblick

Am 1. Januar 1986 wurden die Mitarbeiter des Instituts fir
Meeresforschung (fMB) in das AWI Gbernommen, das nun den
Namen , Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung”
erhielt. Im Zuge der damit notwendig gewordenen organisatori-
schen Neugliederung wurden acht wissenschaftliche Sektionen
eingerichtet: Drei physikalische, je zwei geowissenschattliche
und biologische und eine chemische.

Die Zusammenfiihrung des in langen Jahren gewachsenen In-
stituts fr Meeresforschung mit dem jungen Polarinstitut stellte an
alle Beteiligten betrdchtliche Anforderungen. Der aus Mitarbeitern
beider Institute neu gewéhlte Personalrat half tatkraftig bei der
Uberwindung von Anpassungsschwierigkeiten.

Am 4. Juni 1986 wurde der Neubau festlich eingeweiht. An ei-
nem ,Tag der Offenen Tir" am 7. Juni 1986 besichtigten {iber
10.000 Bremerhavener den Neubau. Der Bundesprasident be-
suchte das Institut am 27. Juli 1986.

Der planméBige Aufbau des Instituts wurde durch erhebliche
Restriktionen in der Personalzuweisung gebremst. Demzufolge
konnten Liicken in der wissenschaftlich-technischen Infrastruktur
des Instituts auch mit dem Personalbestand des IfMB nicht ge-
schlossen werden. Hier muB dringend Abhilfe geschaifen wer-
den, damit das Institut seine wissenschatftlichen und logistischen
Aufgaben im Rahmen der nationalen und internationalen Koope-
rationsprogramme erflllen kann.

Am 5. Mai 1987 wurde mit der Konstituierung des Wissen-
schaftlichen Rates die letzte in der Institutssatzung vorgeschrie-

bene Korperschaft gebildet. Voraussetzung dazu war die Griin-
dung der wissenschatftlichen Sektionen und die Berufung der
Sektionsleiter, die gemeinsam mit drei aus dem Kreis der Mitar-
beiter gewahlten wissenschaftlichen Mitgliedern und dem Leiter
des Rechenzentrums den Wissenschattlichen Rat bilden. Als Vor-
sitzender fiir die erste Amtsperiode wurde Prof. H. Miller gewahlt.
Innerhalb der ersten acht Monate traf sich der Wissenschattliche
Rat finfmal, um die Forschungsvorhaben der einzelnen Sektio-
nen zu diskutieren, aufeinander abzustimmen und im mittelfristi-
gen Forschungsprogramm zusammenzufassen. Damit hat der
Wissenschaftliche Rat im Rahmen der in der Satzung vorgesehe-
nen wissenschaftlichen Beratung des Direktors eine wichtige in-
tegrierende Funktion ibernommen.

Der internen Kommunikation dienen regelmaBige interdiszipli-
nare Institutskolloquien und auf einzelne Fachbereiche ausge-
richtete Seminare, an denen sich auch die Universitat Bremen be-
teiligt. Um die am Institut beschaftigten Doktoranden eng in die
Forschungsarbeiten des Instituts einzubinden, wurden spezielle
Doktorandentage eingeflihrt. Wissenschaftliche Kontakte nach
auBen werden durch Vortrage in auswartigen Instituten und ein-
mal jahrlich wahrend des gemeinsam mit der Universitat Kiel ver-
anstalteten Polartages gepflegt. Die Beteiligung der AWI-Mitarbei-
ter am Lehrbetrieb der Universitdten Bremen, Kiel, Minchen,
Munster und Oldenburg, sowie der Hochschule Bremerhaven hat
weiter zugenommen. Das erste Habilitationsverfahren wurde ab-
geschlossen. Allein an der Universitat Bremen lehren 16 AWI-
Wissenschattler als Professoren, Privatdozenten oder Lehrbeaut-
tragte. Aufgrund dieses Einsatzes wuchs die Zahl der am Institut
tatigen Doktoranden und Diplomanden. Sie tragen zusammen
mit den Nachwuchswissenschaftlern einen erheblichen Teil der
Forschung des Instituts.

Mit den im Neubau verfliigbaren Sitzungsraumen bot sich die
Gelegenheit, internationale und nationale Veranstaltungen ans
AWI zu ziehen. Erwéhnt seien hier die vier groBten : Im Frihjahr
1986 tagte die Deutsche Polargesellschaft in Bremerhaven und
die Deutsche Forschungsgemeinschatt hielt ein groBes Seminar
zum AbschluB der ersten 5-Jahresphase des Schwerpunktpro-
grammes ,Antarktisforschung” ab. Beim Workshop zur European
Polarstern Study (EPOS) im Mai 1987 bereiteten europaische Bio-
logen ein umfangreiches internationales Forschungsprojekt vor.
Das 4. Internationale Glaziologen-Symposium fand im Septem-
ber 1987 im Institut statt. Darliber hinaus weist die Tagungsliste
des Instituts pro Jahr ca. 30 Veranstaltungen mit auswartiger Be-
teiligung aus. Ein Grofiteil von ihnen war der Planung und Koordi-




nation gemeinsamer Forschungsvorhaben gewidmet. Dabei
kam zum Tragen, daB Wissenschaftler des Instituts in einer Reihe
nationaler und internationaler Projekte innerhalb und auBerhalb
der Polarforschung federfiihrend mitarbeiten (AGF, KLMN, EURO-
MAR, ESF Polar Network EPOS, AOSB, BIOMASS Data Center
Advisory Group, International Filchner ice Shelf Project, DFG
Schwerpunktprogramm Antarktisforschung).

Ein besonders erwdhnenswertes wissenschaftliches Unterneh-
men des Alfred-Wegener-Instituts war das Winter-Weddell-See-
Projekt 1986, das von einer internationalen Planungsgruppe un-
ter Leitung von Prof. E. Augstein konzipiert wurde. Im Mittelpunkt
stand das Vorhaben, mit POLARSTERN einen antarktischen Win-
ter lang im Packeis des Weddellmeeres zu operieren, um die Ent-
wicklung des Packeisgirtels als Folge groB- und Kkleinskaliger
Wechselwirkungen zwischen Ozean und Atmosphére zu erfor-
schen. Die Lebensgemeinschaften und Lebensprozesse im eis-
bedeckten Polarmeer vom Herbst bis zum Friihling bildeten den
zweiten Schwerpunkt. Insgesamt 50 Mitarbeiter des AW} waren
an den drei Winter-Abschnitten der Expedition ANT Vgemeinsam
mit fast der doppelten Anzahl auswartiger und auslé&ndischer
Wissenschaftler und Techniker beteiligt. Vorausgegangen waren
von Januar bis April 1986 zwei iberwiegend geowissenschaftlich
orientierte Fahrt ins Weddellmeer.

Auch in der Arktis wurde im Berichtszeitraum ein auBerge-
wohnliches Unternehmen durchgefiihrt: POLARSTERN Uber-
querte auf einer geologisch-ozeanographischen Expedition den
Nansen-Gakkel-Ricken und brach sich bis 86° 11’ N einen Weg
durchs mehrjéhrige Packeis des arktischen Ozeans. Bereits im
frihen Nordsommer 1987 hatte das Schiff — unterstiitzt durch
Hubschrauber und eines der Polarflugzeuge — ozeanographi-
sche und biologische Forschungen im Rahmen des internationa-
len Greenland Sea Projects sowie Ozonmessungen in der hohen
Arktis durchgefiihrt.

Nach 19 Monaten Antarktis-Aufenthalt und 4 Monaten im Eis
der Arktis ging das Schiff im September 1987 ins Trockendock,
um seinen Unterwasseranstrich erneuern zu lassen. Die Ausreise
in die Antarktis wurde unterbrochen durch die Prasentation des
Schiffes bei Tagungen des Internationales Rates fur Meeresfor-
schung (ICES) und des Arctic Ocean Sciences Board (AOSB) in
Santander und des Konsultativrates des Antarktisvertrages
(ATCM) in Rio de Janeiro. AnschlieBend arbeiteten marine Geo-
physiker, Landgeologen und -geographen sowie Meeresbiolo-
gen im Bereich der Antarktischen Halbinsel und der Slid-Shet-
land-inseln. Kurz vor dem Jahresende 1987 begann eine kombi-
nierte Land-See-Expedition ins Weddelimeer, die bis Méarz 1988
dauerte.

Jede der Expeditionen der POLARSTERN war ein Gemein-
schaftsunternehmen von Wissenschatftlern verschiedener deut-
scher Hochschulen, Bundesanstalten, Max-Planck-Instituten und
Mitarbeitern des AWL. Einzelne Fahrten in die Arktis und zur Ant-
arktischen Halbinsel wurden von auswartigen Wissenschaftlern
geleitet. Stets nahmen auch Auslénder an den Fahrten teil. Ande-
rerseits beteiligten sich AWI-Wissenschaftler auch an Unterneh-
men der ,Meteor” und anderer auswartiger Forschungsschiffe
und arbeiteten in ausldndischen Instituten.

Mit dem Bezug des Neubaues stieg die Zahl der Gastforscher
am AW, sowohl aus Industrielédndern als auch aus Instituten der
Dritten Welt. Besonders die Zusammenarbeit mit Lateinamerika
wurde ausgebaut. Hier soll auch in den ndchsten Jahren der
Schwerpunkt der Dritte-Welt-Kooperation des AWI liegen.

Mit der Ubernahme des Instituts fiir Meeresforschung sind dem
AWI auch Aufgaben in der Nordsee zugefallen. Der Forschungs-
kutter VICTOR HENSEN, die ,Bremerhavener Caissons” und die
Forschungsplattform ,Nordsee” bildeten die Basis fiir Untersu-
chungen in der Deutschen Bucht und im Wattenmeer. Dabei
standen ozeanographische, biologische und chemische Studien
der Prozesse an Wassermassen und Fronten im Vordergrund.

Die Sektionen Physik des Ozeans und der Atmosphére und
Geophysik sind auf umfangreiche Mod/ellrechnungen und die
Bewaltigung groBer Datenmengen angewiesen. Daher wurde die
Beschaffung eines leistungsfihigen GroBrechners immer drin-
gender. Eine lange Beratungsphase, in der das Institut von aus-
wartigen Gutachtern unterstltzt wurde, endete mit dem AnschiuB3
des Instituts an einen externen Hochstleistungsrechner, der mit
kleineren hausinternen Anlagen verbunden ist.

Gegen Ende des Berichtszeitraumes zeichneten sich folgende
neue Entwicklungen ab: Das Institut wird in den kommenden
Jahren die Arktisforschung zu verstarken suchen und die Satelli-
ten- und Flugzeugfernerkundung weiter ausbauen. Dabei ist eine
Arbeitsteilung mit auswartigen Instituten vorgesehen. Dies gilt be-
sonders fiir die Einrichtung einer antarktischen Satelliten-Emp-
fangsstation fiir den ERS-.. Fernerwurden die Beratungen Gber ei-
nen Ersatz der GEORG-VON-NEUMAYER-STATION aufgenom-
men, die in einigen Jahren durch die Dynamik des Ekstrém
Schelfeises so stark deformiert sein wird, daB sie gerdumt werden
muB. SchiieBlich wird an Pidnen fiir eine biologisch-geologische
Sommerstation an der Kiiste der Antarktischen Halbinsel gear-
beitet.




Organisation und raumliche Unterbringung
des Instituts

Die wissenschaftlichen Arbeiten des AW sind auf drei Fachbe-
reiche — Biologie, Geowissenschaften und Physik des Ozeans
und der Atmosphare — aufgeteilt, die sich in acht Sektionen (Bio-
logie I, Biologie ll, Geophysik, Geologie, Chemie, Experimentelle
und Theoretische Physik des Ozeans und der Atmosphére sowie
Meeresphysik und MeBwesen gliedern. Als zentrale Einrichtun-
gen werden die Verwaltung, die Logistik, zentrale Dienste, Werk-
statten und das Rechenzentrum gefiihrt,

Die wissenschaftlichen Sektionen und Gbrigen Einrichtungen
sind in zwei voneinander getrennten Gebaudekomplexen beste-
hend aus den Hausern A, B, C des ehemaligen Instituts fir Mee-
resforschung am Handelshafen und dem Neubau D (m Stadt-
zentrum gegentiber dem Deutschen Schiffahrtsmuseum) unter-
gebracht.

Gebaude A: Der um die Jahrhunderntwende entstandene und
spéter umgebaute Baumwollschuppen diente seit 1928 als Un-
terkunft des Instituts fir Seefischerei, dem Vorldufer des Instituts
fur Meeresforschung. Nach Fertigstellung zweier neuer Gebaude-
teile 1967 und 1981 verblieben dort das Nordseemuseum und ei-
nige Blro- und Laborrdume. Der vorwiegend aus einer groen
Halle und einem kleineren Saal bestehende Museumsteil wurde
1987 renoviert und nach Umordnung der Exponate zu einem Vor-
tragssaal fur 200 Personen eingerichtet. Er tragt weiter den
Namen ,Nordseemuseum” und wird vor allem flr populdrwis-
senschatftliche Vortrage genutzt, in denen Mitarbeiter des AW
Uber ihre Forschungsarbeiten berichten. Im unteren GeschoB des
Gebaudes wird in Kiirze die Erweiterungsanlage des Rechenzen-
trums aufgebaut.

Gebdude B: In diesem seit 1967 verfligbaren Gebaude arbei-
tet die Sektion Biologie Ii. Im obersten Stockwerk befindet sich au-
Berdem ein Horsaal flr etwa 80 Personen, der fir wissenschatftli-
che Veranstaltungen genutzt wird.

Gebdude C: Dieses 1981 eingeweihte Gebédude enthélt die
Labor- und Birordume der Sektion Chemie. Ferner haben die
Sektionen Theoretische und Experimentelle Physik des Ozeans
und der Atmosphare sowie das Rechenzentrum hier ihre Biro-
raume. Auch ein Teil der elektronischen Rechenanlagen, insbe-
sondere die spezielle Benutzerperipherie sind in den Réaumen
dieses Gebaudes installiert.

Gebdude D : Der Institutsneubau wurde im Friihjahr 1986 be-
zogen. Hier sind die Sektionen Biologie | (Zoologie), Geologie,
Geophysik/Glaziologie und Meeresphysik und MeBwesen sowie

die Verwaltung, die Logistik und die zentralen Dienste mit Presse-
und Offentlichkeitsarbeit, Elektroniklabor und Bibliothek unterge-
bracht. Das Geb&ude istim Erdgeschof3 mit den von diesen Diszi-
plinen bendtigten Kihl- und Lagerrdumen ausgeristet. Durch
den Bogengang im ,Bug” des Gebaudes kénnen sowohl das Se-
diment- und Eiskernlager, als auch das biologische Probenarchiv
leicht mit Material versorgt werden. Um die Wege fur die tiefge-
kihiten Eiskerne kurz zu halten, liegen Eiskernlabor und Kihlar-
chiv nahe beieinander. Ebenso zweckmaBig sind die drei groBen
Geologiearbeitsraume und das Sedimentkernlager angeordnet.
Die Werkstétten, die Aquarienrdume und die Haustechnik sind im
ErdgeschoB auch fur gréBere Lasten gut zugéanglich.

Im ersten ObergeschoB, der Ebene 1, befinden sich die Arbeits-
rdume und Labors der Geologie und Geophysik und in Ebene 2
die der Sektion Biologie I. Hier steht auch ein Horsaal fir 120 Per-
sonen zur Verfligung, der mit einer Simuftaniibersetzungsanlage
ausgertistet ist. Die in den vorderen Teil des Gebaudes einge-
schobene Ebene 2 A beherbergt das Direktorat und einen Teil der
Verwaltung. Letztere belegt weitere R&ume der Ebene 3, auf der
auBerdem die Sektion Meeresphysik und MeBwesen, das Elek-
troniklabor und die Arbeitsgruppe Glaziologie der Sektion Geo-
physik angesiedelt sind. Den (berwiegenden Teil der Ebene 4
belegt die Bibliothek. Nur der vordere Rundbogen dient den Insti-
tutsmitgliedern als Cafeteria. Die Ebene 5 nimmt den gréBten Teil
der Versorgungstechnik des Geb&udes auf. Ein gréBerer Raum
im Rundbogen dieses Geschosses ist fiir die Schulung der Uber-
winterungsmannschaft vorgesehen.

Das Hafenlager auf dem Geldnde der Lloyd Werft beherbergt
in drei zusammenhangenden Hallen und dem sie umgebenden
Freiraum die Ausristungsgditer fir die Schiffe, die Stationen und
das Expeditionsmaterial.
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In den Ausstellungsraumen
rechts und links des Eingangs
werden den Besuchem die
Tierwelt der Polargebiete und
Arbeiten des Instituts vorgestelit.







In den Ausstellungsrdumen
rechts und links des Eingangs
werden den Besuchemn die
Tierwelt der Polargebiete und
Arbeiten des Instituts vorgestellt.




In der Saulenhalle (Ebene 0A)
ist neben Modellen der Schiffe
und der GvN-Station des AW
ein Augengneiss aus den
Kottas Bergen in der Antarktis
ausgestellt. An den Wanden
héngen die Fahnen der
Antarktisvertragsstaaten.




Von der Cafeteria in Ebene 4
hat man einen schénen
Blick Uber die Weser und
Bremerhaven.

(Fotos : Hannes Grobe)




2. Nationale und internationale Zusammenarbeit

1. Zur Forderung der nationalen Zusammenarbeit hat das
AWI zwei weitere Kooperationsvertrédge mit benachbarten Univer-
sitéten abgeschlossen (Oldenburg im Juli 1986, Hamburg im
Juni 1987). Mitarbeiter des Instituts unterrichten an den Universi-
téten Bremen, Kiel, Oldenburg, Mlnster und Minchen sowie an
der Hochschule Bremerhaven. Zur Koordinierung der deutschen
Polarforschung wurden Planungssitzungen mit wissenschaftli-
chen und logistischen Themen abgehalten. Eine hervorragende
Rolle spielte dabei das DFG-Schwerpunktprogramm , Arktisfor-
schung”, das nach einem BeschluB von 1987 um 5 Jahre verlan-
gert wird. AWI-Mitarbeiter nahmen an Sitzungen der DFG Senats-
kommissionen fir Ozeanographie, Atmospharische Wissen-
schaften und Geowissenschaften teil.

Die Arbeitsgemeinschaft der GroBforschungseinrichtungen
(AGF) hat auf der 32. Mitgliederversammiung Prof. Hempel zu ih-
rem Vorsitzenden gewahlt. Er trat dieses Amt am 1. Januar 1987
an. Dr. Paulenz Gbernahm gleichzeitig den Vorsitz des Kreises der
Verwaltungsleiter der GroBforschungseinrichtungen. In einem
neuen Arbeitskreis der AGF wurde unter dem Vorsitz von Prof.
Arntz eine vom BMFT erbetene ,Studie (iber Stand und Perspekti-
ven der Zusammenarbeit der GroBforschungseinrichtungen mit
Landern der Dritten Welt” erarbeitet.

2. Die internationale Zusammenarbeit in der Antarktis findetim
Rahmen des Antarktisvertrages und einer Reihe ergénzender
Konventionen statt. In Ubereinstimmung damit hat das AWI 1987
mit dem argentinischen Antarktisinstitut ein Protokoll zur engeren
bilateralen Zusammenarbeit unterzeichnet, das der schon 1981
mit Neuseeland abgeschlossenen Vereinbarung (iber die Zu-
sammenarbeit in der Antarktisforschung entspricht. Das Interna-
tionale Buro des AWl erstellte im Auftrag des BMFT zwei Berichte
zum Informationsaustausch nach Artikel lll (1) und VIl (5) des Ant-
arktisvertrages”. Bei einem Besuch des neuseeléndischen Koor-
dinators der Antarktisforschung, Herrn J. D. Fraser, wurde ein ver-
besserter Informationsaustausch Uber die Projekte deutscher
und neuseelandischer Institutionen vereinbart.

Ferner wurden die Beziehungen zu Spanien und Brasilien ver-
tieft. Im September 1987 besuchte FS POLARSTERN Santander
und empfing spanische Wissenschaftler und Wissenschaftsad-
ministratoren an Bord. Im Oktober lief POLARSTERN im Zusam-
menhang mit der 14. Konsultativitagung des Antarktisvertrages
Rio de Janeiro an. An der Uberfahrt von Rio de Janeiro nach Rio
Grande nahmen Vertreter slidamerikanischer Lander teil, um ein
Seminar {iber Antarktisprojekte abzuhalten. An den deutschen
Antarktisexpeditionen der letzten Jahre waren wieder Wissen-
schaftler anderer Vertragsstaaten vor allem auch der Dritten Welt

beteiligt, um so die internationale Zusammenarbeit intensiv zu
férdern.

Das Internationale Biiro des AWI hat in seiner Funktion als Se-
kretariat des deutschen Landesausschusses des SCAR im Mérz
1986 die 16. Sitzung des Landesausschusses in Bremerhaven
und im April 1987 die 17. Sitzung in Bad Godesberg betreut und
die Protokolle erstellt. Im Juli 1986 und 1987 wurden der ,National
Antarctic Research Report No. 8" bzw. ,No. 9" vom Sekretariat
herausgegeben. An der 19. Sitzung des SCAR in San Diego, im
Juni 1986 nahmen Prof. Hempel als Vizeprasident und Dr. Plétz
als Delegierter teil. Prof. Hempel besuchte weiterhin im Juni 1987
das BIOMASS Executive Meeting in Paris und im Juli 1987 das
SCAR Executive Committee Meeting in Grenoble. Im September
1987 hielt die SCAR Arbeitsgruppe fiir Glaziologie ihre Sitzung
zusammen mit dem 4. Internationalen Symposium Uber Antark-
tisglaziologie in Bremerhaven ab (Dr. Kohnen). 5 Wissenschaftler
des AWI sind Mitglieder in SCAR Permanent Working Groups
oder Groups of Specialists (Biology : Prof. Hempel; Glaciology :
Dr. Kohnen; Logistics : Dr. Kohnen; Seals : Dr. Plotz; Sea Ice : Prof.
Augstein; BIOMASS: Prof. Hempel; Cenozoic Paleo-Environ-
ments : Prof. Fitterer). Dr. Pidtz ist ferner Mitglied des Wissen-
schattlichen Komitees der Internationalen Walfang-Kommission
(WC).

3. Die internationale Zusammenarbeit in der Arktis ist nicht ver-
traglich geregelt. Um diesem Mangel zu begegnen, werden inter-
nationale Programme vom Arctic Ocean Sciences Board (AOSB)
erarbeitet, dem eine Reihe von wissenschattlichen Institutionen
angehoren, die Arktisforschung betreiben. Den Vorsitz hat Prof.
Hempel. In den letzten Jahren wurde vor allem das ,Greenland
Sea Project” vorbereitet. Wahrend der 7. Sitzung von AOSB in
Santander im September 1987 empfing Prof. Hempel AOSB-
Mitglieder und Teilnehmer eines Symposiums (iber Arktisfor-
schung an Bord von POLARSTERN.

Eine enge Zusammenarbeit des AWl mit dem norwegischen
Polarforschungsinstitut in Oslo ist in einem Protokoli von 1984
festgelegt. Auch an den Arktisfahrten von FS POLARSTERN wa-
ren auslandische Wissenschattler stets zahlreich beteiligt.

4. Das Internationale Biiro des AWI diente weiterhin als Sekreta-
riat der Deutschen I0C-Sektion ((OC = Intergovernmental Ocea-
nographic Commission, Zwischenstaatliche Ozeanographische
Kommission der Unesco, Paris). Prof. Hempel nahm als Leiter der
deutschen Delegation und Mitglied des Exekutivrates an der 19.
Sitzung des IOC Exekutivrates im Marz 1987 in Paris teil. Das Se-
kretariat war durch Frau Dr. Schiel an der 19. Sitzung des Exeku-
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tivrates und durch Dr. Giermann an der 14. Vollversammlung der
Kommission vertreten. Das Sekretariat erstellte Berichte iber die
genannten Tagungen. Vorbereitend fanden Sitzungen der Deut-
schen IOC-Sektion im Auswartigen Amt in Bonn statt, die vom Se-
kretariat betreut wurden. Die von der POLARSTERN wéhrend
ANT-V durchgefiihrten ozeanographischen Untersuchungen lei-
steten einen Beitrag zum Programm des ,JOC Regionalkomitees
fiir den Siidlichen Ozean” (SOC), und die bathymetrischen Mes-
sungen zu GEBCO (General Bathymetric Chart of the Ocean). Dr.
Alheit hat mit dem von DFG und AWI finanzierten Projekt ,Fort-
pflanzungsbiologie und Rekrutierung der Sprotte” eine Kompo-
nente des I0OC Programmes OSLR/IREP (Ocean Science in Rela-
tion to Living Resources/International Recruitment Programme)
bearbeitet.

Mehrere AWI-Wissenschaftler nahmen als Vertreter der Bun-
desrepublik an Sitzungen von I0C-Arbeitsgruppen teil (GEBCO':
Dr. Schenke, GESAMP: Prof. Ernst, JGOFS: Prof. Smetacek,
OSLR/IREP : Prof. Hempel/Dr. Alheit, El Nifio : Prof. Arntz, GLOSS :
Prof. Krause, IOCARIBE: Prof. Amntz, locincwio: Dr. Giermann,
TEMA : Prof. Arntz). Unter dem IOC-Programm fur TEMA (Training,
Education and Mutual Assistance in the marine sciences) arbeite-
ten 3 I0C research fellows (Stipendiaten) im AWI, einer vom
BMFT, zwei vom AWI finanziert :

1. Al-Shirayda (Irak), Meereschemie (Prof. Ernst),

Mai - Dez. 86;

2. Hadikusuma (Indonesien), Ozeanographie (Prof. Krause),
Nov. 86 - Juli 87;

3. Cihangir (Turkei), Meeresbiologie (Dr. Alheit),

Jan 87. - Jan. 88.

Vom Februar 1986 bis Januar 1987 leitete Dr. Giermann im Auf-
trag der IOC ein UNDP Projekt in Colombo (Sri Lanka) zum Auf-
bau einer Meeresressourcenbehorde. Er war flr diesen Zeitraum
vom AWI beurlaubt und wurde von Frau Dr. Schiel im Internationa-
len Buro vertreten.

5. Besondere Aufmerksamkeit verdiente die Verbesserung der
europaischen Zusammenarbeit in den letzten Jahren. Das Sekre-
tariat des EUREKA-Projektes EUROMAR wurde im AWI eingerich-
tet (Dr. Schulz-Baldes) und die unter der Schirmherrschaft der
Europaischen Forschungsstiftung (StraBburg) fiir 1988-1989 ge-
plante POLARSTERN-Expedition EPOS (European Polarstern
Studie) wird von Prof. Smetacek vorbereitet. Dr. Plotz ist Mitglied
der European Seal Group, die sich im Februar 1987 in Kopenha-
gen traf.

Wahrend der im September 1987 begonnenen ANT VI-Expedi-
tion hat eine deutsch-dsterreichisch-schwedische Uberlandex-
pedition zu den Kottasbergen eine schwedische Sommerstation
aufgebaut.




Polarstern im Trockendock.

Nach zwei Jahren auf See mit einer
Uberwinterung in der Antarktis und der
Rekordfahrt bis 86° 11'N in der Arktis
erhielt POLARSTERN in einer
Hamburger Werft einen neuen
Anstrich.

(Foto : Hapag-Lloyd T & S)




3. Forschungsarbeiten

3.1 Expeditionen

3.1.1 ANT IV/3 (mit Kottas- und Filchner-Expeditionen)

Der 3. Fahrtabschnitt der Antarktis IV-Expedition (ANT IV/3) be-
gann am 6.12.1985 in Punta Arenas und endete am 13. Marz
1986 in Kapstadt.

An diesem in der wissenschaftlichen Aufgabenstellung und
den logistischen Anforderungen komplexen Expeditionsab-
schnitt nahmen 75 Wissenschattler und Techniker teil, von denen
60 mit FS POLARSTERN und 15 mit SA ,AGULHAS" in die Antark-
tis transportiert wurden.

Die wesentlichen Unternehmungen, die im Rahmen dieser Ex-
pedition durchgefiihrt wurden, waren:

Logistische Versorgung und Ausbau der GEORG-VON-
NEUMAYER-STATION (GvN), Austausch der Uberwinte-
rungsmannschaft.

GvN wurde insgesamt viermal angelaufen. Die ersten zwei Ent-
ladungen erfolgten unter sehr schwierigen Bedingungen Uber
das Meereis. Erstim Februar konnte an der Schelfeiskante festge-
macht werden. An der Station wurden Schacht- und Rampener-
hoéhungen durchgefiihrt und die neue Flugzeughalle montiert.
Ferner wurden die Observatorien (Geophysik, Meteorologie und
Luftchemie) erweitert und ergénzt.

Durchfiihrung glaziologischer, photogrammetrischer und
aerogeophysikalischer Feldmessungen in der ndheren und
weiteren Umgebung der GEORG-VON-NEUMAYER-STA-
TION.

Das Bewegungs- und Deformationsnetz wurde auf 14 Statio-
nen erweitert, um die Bewegung des Schelfeises und seine Ver-
zerrung zu erfassen. Messungen des Schneezutrages und der
Spurenstoffe wurden auf einem Profil mit finf Schneeschéchten
und zwei Flachbohrungen fortgefiihrt. Mit einem HeiBwasserboh-
rer wurde bei GvN das Schelfeis bei 208 m Dicke durchbohrt.
Auf insgesamt 38 Profilen mit 8.400 Profilkilometern wurden mit
(EMR) * die Eisdicken zu den Kottas Bergen, auf dem Ekstrém-,
Riiser Larsen- und Quarisen Schelfeis vom Flugzeug aus vermes-
sen. Parallel dazu wurden auf den gleichen Profilen die Anoma-
lien des Magnetfeldes aufgenommen. Zur Erstellung von Karten
im MaBstab 1:25.000 und 1:50.000 wurden die Kottas Berge,
Mannefall Knausane, die Kraul Berge und die Sverdrup Fiella
aero-photogrammetrisch aufgenommen.

Erkundung einer Oberlandroute von der GEORG-VON-
NEUMAYER-STATION in die Kottas Berge und die Durchfiih-
rung eines geologisch-geophysikalischen Kartierungs- und
MeBprogrammes.

Auf dieser Traverse in die Kottas Berge — sie dauerte vom
20.12.1985 bis 21.2.86 (iber 9 Wochen — wurden reflexions-
und refraktionsseismische Untersuchungen, sowie magnetische
und gravimetrische Messungen auf ca. 1.000 Profil-km durchge-
fuhrt.

Am Nordrand des Gebirges konnten so ein sehr steiles, tief un-
ter das Eis reichendes Eskarpment nachgewiesen und ein Uber-
blick Uber die Eismachtigkeiten gewonnen werden. Die refrak-
tionsseismischen Messungen werden Informationen liber die tie-
feren Strukturen der Erdkruste im Vorland der Kottas Berge er-
bringen und somit eine Anknlipfung an die marin-seismischen
Untersuchungen erlauben. Die hier erstmals eingesetzten
Spreng- und Aufnahmetechniken haben sich sehr gut bewahrt.

Die ca. 130 km lange Bergkette der Kottas Berge und der Nu-
nataks von Mannefall Knausane wurden in der 7wéchigen Kam-
pagne geologisch kartiert. Das Gebiet gehort zu einem prakam-
brischen Orogen mit mehrfach deformierten Gesteinen. Hoch-
druckgesteine weisen zusammen mit Vererzungsspuren auf alte,
bisher nicht bekannte, Subduktionsvorgange hin. Die Geologie
der Kottas Berge hat sich damit als wesentlich vielseitiger und
wissenschaftlich interessanter erwiesen, als bisher angenom-
men werden konnte, so daB diese Expedition nur ein Anfang der
geologischen Erforschung der Kottas Berge darstellen kann.

Logistische Versorgung und Ausbau der Filchner-Sommer-
station auf dem Filchner-Ronne-Schelfeis.

Die Station erhielt eine neue Energiestation und eine neue
Schneeschmelze. Die Plattform wurde um 2 m erhoht, um sie vor
dem Eindriften zu schiitzen. Ferner wurden Vorbereitungen flr
das Filchner-lll Experiment 1986/87 getroffen.

Durchfiihrung der 2. MeBphase des internationalen Filch-
ner-Ronne-Schelfeis-Projekts (FRISP) zur Erfassung von
Massenhaushalt und Bilanz des Filchner-Ronne-Schelfeises
ausgehend von der Filchner Sommerstation.

Diese 2. MeBphase des FRISP war hauptsachlich fir die Nach-
messung von Markierungsstationen vorgesehen, konnte jedoch
um die Flugvermessung sowie um weitere Bodenmessungen
betréachtlich erweitert werden. Die Bodenmessungen wurden im
Rahmen einer Schlittenexpedition durchgefihrt, die von der Filch-
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ner Station 250 km nach Stiden und Stidwesten und auf einem
Parallelprofil zur Schelfeiskante zurlickfihrte. Insgesamt wurden
ca. 900 km zuriickgelegt und die FlieBgeschwindigkeit und Ver-
zerrung des Eises bestimmt. Weitere Deformationsfiguren wur-
den angelegt und die Schelfeishdhe wurde barometrisch ver-
messen. Im Verlauf der Traverse wurden Schneeschéchte ange-
legt und Flachbohrungen niedergebracht.

Die Eisméchtigkeiten wurden kontinuierlich und punktweise
mit der seismischen und der EMR-Methode bestimmt. Die Mee-
restiefen unter dem Eis wurden auf reflexionsseismischen Unter-
suchungen gewonnen. Bei Punkt 335 der Traverse wurde das
Schelfeis bei einer Dicke von 465 m durchbohrt womit die Exi-
stenz einer Zwischenschicht unter weiten Teilen des Filchner
Schelfeises bewiesen wurde, die schon bei EMR-Sondierungen
aufgefallen war. Im Schelfkantenbereich konnten alte Deforma-
tionsstationen nachgemessen und der AnschiuB an das Meeres-
niveau durchgefiihrt werden.

Anlage von Treibstoff-Depots bei der britischen Station
Halley und der russischen Station Drushnaya fiir das wissen-
schaftliche Flugprogramm von POLAR 2 und POLAR 4.

Bei Halley wurden 90 FaB Jet-A1, bei Drushnaya 120 FaB Jet-
A1 deponiert, die Depots neu eingemessen und markiert.

In der Saison 1985/86 wurden erstmalig die zu Langstrecken-
versionen umgebauten Polarflugzeuge Polar 2 und Polar 4 (DO
228) eingesetzt. Polar 2 diente als MeBtrager fiir Aeromagnetik,
Eisdickensondierung (EMR) und Photogrammetrie wéhrend Po-
lar 4 Versorgungs-, Erkundungs- und Personentransportfilige
durchfihrte. Der Einsatz im Neumayer-Ekstrom-Gebiet und in der
Filchner Region umfaBte 51.700 km entsprechend 341 Flugstun-
den; davon 39.900 km MeB- und 18.800 km Logistikfliige. Die
Flugzeuge arbeiteten zuverlassig und weitgehend stérungsfrei.
Problematisch sind jedoch AuBenlandungen in unerkundetem
Gebiet. Der Verlust einer Turbine an der Filchner Station kurz vor
dem Abflug in die Heimat war auf Einwirkung von auBen zur{ick-
zufiihren. Der Einbau einer Austauschturbine erfolgte in kurzer
Zeit bei hilfreicher Unterstitzung durch POLARSTERN.,

Durchfilhrung eines marin-geophysikalischen MeBpro-
grammes mit MCR* Seismik, Gravimetrie, Magnetik, Bathy-
metrie etc., vorwiegend als Lokationserkundung fiir For-
schungsbohrungen im Rahmen des internationalen ,,Ocean
Drilling Programme” (ODP).

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden mehr als 6.000
Profil-km mit MCR-Seismik, Gravimetrie, Magnetik, (iber den
Kontinentalhang des Weddelimeeres gefahren. Dabei zeigte sich,
daB das Andenes-Explora-Escarpment erheblich komplexer ge-
baut ist, als bisher angenommen wurde und eine plattentektoni-

sche Grenze erster Ordnung darstellt. Nach Siiden unter den
Filchner Schelf hineinstreichende kontinentale Strukturen weisen
auf bisher nicht bekannte Mikro-Kontinentsplitter der friihen Wed-
dellmeerentwickiung hin. in den zwischengelagerten Becken ha-
ben sich bis zu 10 km méchtige, vermutlich weitgehend glaziale
und glazial-marine Sedimentabfolgen auf ozeanischer Kruste ab-
gelagert. Die seismischen Profile, die zu einem wesentlichen Teil
schon an Bord prozessiert wurden, bilden die Grundlage von ca.
20 Bohrvorschlagen, die dem ,,Ocean Drilling Project” (ODP) zur
Auswahl eingereicht wurden.

Sedimentologische Beprobung auf ausgewéhiten Profilen
am Kontinentalhang zur Untersuchung der quartiren Ge-
schichte des Weddellmeeres, der Paldoozeanographie und
Klimaentwicklung.

Das sedimentologische Beprobungsprogramm wurde auf 75
Stationen mit verschiedenen Geréten durchgefiihrt. Von insge-
samt 200 m Sedimentkernen wurden 90 m bereits an Bord be-
probt und teilweise aufgearbeitet. Erste Auswertungen zeigen,
daB die Weddellmeer-Polynya vermutlich Gber mehr als 800.000
Jahre als klimaabh&ngiges, zyklisches Ereignis auitritt.

Aufnahme ozeanographischer Verankerungssysteme, die
im Vorjahr vom norwegischen Forschungsschiff ANDENES
im Bereich der Filchner Depression ausgebracht worden
waren.

Diese Arbeiten brachten einen Teilerfolg; von 9 Verankerungen
konnten 4 geborgen werden. Weitere 4 Systeme 16sten nicht aus
oder schwammen nicht auf. 1 System lag unter dichter Eisbedek-
kung, so daB von einer Aufnahme Abstand genommen wurde.
Trotzdem ist die Bergung der 4 Verankerungen als Erfolg zu ver-
stehen, da nun zum ersten Mal ganzjéhrige ozeanographische
Datenreihen aus dem inneren Teil des Weddelimeeres zur Verfi-
gung stehen.

FS POLARSTERN oblag auch der Transport und die Versor-
gung der verschiedenen Landarbeitsgruppen und diente als Si-
cherheits- und Kommunikationszentrale. Trotz der teilweise un-
glinstigen duBeren Bedingungen (schlechtes Wetter und schwie-
rige Eisverhaltnisse), die haufiges Umplanen und groBen person-
lichen Einsatz aller Beteiligten erforderten, konnte das Expedi-
tionsprogramm in allen Punkten erfolgreich abgeschlossen wer-
den.

3.1.2 ANT IV/4

Der Fahrtabschnitt ANT IV/4, der am 18. 3. 1986 in Kapstadt bg-
gann und am 29. 4. 1986 in Punta Arenas endete, war unter Betei-
ligung auslandischer Wissenschaftler aus den Niederlanden, den




USA und Siidafrika in erster Linie ozeanographischen und geo-
wissenschatftlichen Programmen gewidmet. Die Untersuchungen
konzentrierten sich auf einen Nord-Slid-Schnitt, der vom Agulhas
Becken Uber den indisch-atlantischen Rlcken bis in das Weddell
Becken und das daran anschlieBende topographische Hoch des
Maud Rickens reicht.

Die ozeanographischen Programme befaBten sich mit dem
Zirkulationsteil des Weddell Wirbels zwischen 50° S und dem
Maud Riicken. Mit Hilfe hochauflésender CTD-Profile (29 Statio-
nen), XBT-Aufzeichnungen (122 Einsétze bis 900 m Tiefe) und
Wasserproben zur Bestimmung von Sauerstoff, N&hrsalzen, He-
lium-Isotopen sowie bodennahen 226 Ra-Profilen lassen sich die
groBréumigen Vermischungsprozesse und mogliche Verbin-
dungswege zwischen den einzelnen Tiefsee-Becken abschét-
zen.

Im Bereich des Maud Riickens wurden an flnf Positionen Ver-
ankerungen mit Strommessem und Themistorketten fir den Zeit-
raum April bis Dezember 1986 ausgelegt, um fir verschiedene
horizontale und vertikale Skalen die Fluktuationen des Geschwin-
digkeits- und Temperaturfeldes zu erfassen. Die Positionen wur-
den so ausgewahilt, daB neben Geschwindigkeitsprofil in Strom-
luv und Stromlee des Maud Riickens sowie im kalten und war-
men Sektor des Rezirkulationsbereiches des Weddell Wirbels er-
faBt wird. Zusammen mit dem Massenfeld, das spater wahrend
des Winter-Weddell-See-Projekies erfat wurde, sollen daraus
der Energiehaushalt, der Ubergang von potentieller zu kinetischer
Energie und die fir den Wéarmetransport wichtigen dynamischen
GroBen bestimmt werden.

Die geowissenschaftlichen Untersuchungen umfafiten ein
Dredge-Programm im Bereich des Atlantisch-Indischen Riickens
in Kombination mit der topographischen Aufnahme (SEABEAM)
der beprobten Strukturen und eine sedimentologisch-palédontolo-
gisch orientiete Sedimentprobennahme auf dem Nord-Sid-
Schnitt und dem Maud Riicken. Daneben wurden in ausgewéhl-
ten Gebieten flachseismische Profile (bis ca. 380 m Eindringtiefe)
mit ,water-gun” und Kurz-Streamer aufgenommen sowie zwei
Warmestromdichtesonden erprobt.

Das Dredge-Programm erbrachte bei sieben Einsétzen ca. 450
kg Gesteinsproben wobei neben serpentinisierten Ultramafiten
auch frisch gebildete Basalte gewonnen werden konnten. Die in
diesem Zusammenhang durchgefiihrte SEABEAM-Vermessung
ist die erste topographische Detailaufnahme (1 : 100.000 Merca-
tor-Projection, 100 m Tiefenlinien) eines Abschnittes des Atlan-
tisch-Indischen Tiefseerlickens. Eine kartierte Bruchzone wurde
mit dem Arbeitsnamen ,Alfred Wegener Fracture Zone” belegt.

Auf dem Nord-Siid-Profil konnte an 11 Stationen das Schwere-
lot zur Entnahme von Sedimentkernen eingesetzt werden (Ge-

samtkerngewinn ca. 100 m, groBte Kernldnge 14,84 m). Die dabei
gewonnenen quartdren und oberpliozénen Abfolgen (erfaBter
Zeitraum ca. 2.5 Mio Jahre) sollen AufschluB Uber Verbreitungs-
fluktuationen der klimatologisch wichtigen Parameter wie des zir-
kumantarktischen Kaltwassergurtels und der Meereisbedeckung
geben. Um die Sedimentationsbedingungen unter Interglazial-
und Glazialzeiten reprasentativ zu erfassen, werden entlang des
Profils exemplarisch Faziesanalysen in biostratigraphisch und
paldomagnetisch datierten ,Zeitscheiben” durchgefiihrt. Dabei
werden auch Hinweise auf die Aktivitét des Antarktischen Boden-
wasserstroms erwartet.

Im Bereich des Maud Riickens wurden aninsgesamt 18 Statio-
nen bei Wassertiefen zwischen 5000 m und 2500 m geologische
GroRgerate (Schwere- oder Kolbenlot, GroBkastengreifer) einge-
setzt. Der Gesamtkerngewinn betrégt ca. 85 m. Ein Kolbenlot ging
bei rauher See beim Hieven aus dem Sediment verloren. Das Pro-
bennahmeprogramm war gleichzeitig auch ein ,,Pre-Site-Survey”
fir die ODP-Tiefseebohrungen, die mittlerweile vom Januar bis
Mérz 1987 an zwei Positionen auf dem Maud Ricken abgeteuft
worden sind. In Ergénzung zu diesen Bohrungen konnte mit Hilfe
von Schwerelot und GroBkastengreifer die Deckschicht des
Maud Riickens, die aus einem ca. 3 m méchtigen Foraminiferen-
sand quartdren Alters besteht, sowie der Ubergang zu dem da-
runter liegenden oberpliozdnen Diatomit in ungestorter Form be-
probt werden. Die verschiedenen Sedimentkerne ergeben insge-
samt eine Abfolge, die den Zeitraum Quartér bis oberes Miozan
mehr oder weniger llickenlos abdeckt und biostratigraphisch so-
wie paldozeanographisch bearbeitet wird.

Auf der Riickreise Richtung Punta Arenas wurde auf 62°26.5'S
und 34°45,5'W eine Verankerung mit zwei zeitgesteuerten Sink-
stoff-Falien und Strémungsmessern, die wahrend ANT 1IV/3 (Ja-
nuar 1985) ausgebracht worden war, aufgenommen. Die neun-
stiindigen Arbeiten wurden durch aufkommendes Schlechtwet-
ter und Lufttemperaturen von -18° C erschwert. Dabei kam es zur
Beschadigung einer Falle und zum Verlust eines Teils des Pro-
benmaterials.

Den AbschluB der Expedition ANT IV/4 bildete am 24.4.1986
ein Besuch der britischen Station auf Signy Island (South Orkney).
Die Expedition ANT IV/4 hat erneut gezeigt, daB POLARSTERN
auch bei schwererem Wetter in der herbstlichen Antarktis ein um-
fangreiches ozeanographisches und geologisches MeBpro-
gramm mdglich macht. Bis Windstérken um 10 bis 11 konnte
schweres geologisches Gerét eingesetzt werden.
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3.1.3 Die erste Winter-Weddellmeer-Expedition
ANT V/1 - ANT V/3

FS POLARSTERN beendete am 14. Dezember 1986 seine am
6. Mai 1986 begonnene, antarktische Winterexpedition. Zum er-
sten Mal hat damit ein Forschungsschiff sieben Monate lang wéah-
rend des antarktischen Winters im eisbedeckten Teil des Stidpo-
larmeeres verbracht, ohne sich vom Packeis einschlieBen zu
lassen.

Auf drei Fahrtabschnitten arbeitete das Schiff im Seegebiet der
Antarktischen Halbinsel, im Packeisgirtel entlang des Green-
wich-Meridians und im Kistenbereich des &stlichen Weddell-
meers. Insgesamt waren 140 Wissenschaitler und Techniker an
den Untersuchungen beteiligt, die mehreren deutschen Universi-
taten und Forschungseinrichtungen und zu einem Viertel auslan-
dischen Instituten angehdren.

Jeder Fahrtabschnitt hatte einen eigenen Schwerpunkt : Im Mai
und Juni setzte die Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei (Lei-
tung: D. Sahrhage) ihre seit 1975 laufenden Untersuchungen
Uber Krill und Fischbesténde erstmalig im Winter fort. Mit diesen
Arbeiten leistete die Bundesrepublik einen Beitrag zur Internatio-
nalen Konvention zum Schutz der lebenden Meeresressourcen
der Antarktis. Biochemische Untersuchungen an liberwinternden
Meerestieren und Aufzuchtexperimente am Krill wurden auf dem
ersten Fahrtabschnitt begonnen und auf den beiden folgenden in
den Kihlaquarien des Schiffes fortgeftihrt.

Die zweite und dritte Expeditionsphase bildeten den Kern des
Winter-Weddell-Sea-Projects (WWSP '86) an dessen Planung
und Durchfiihrung amerikanische, britische und hollandische
Forscher beteiligt waren. Die Wechselwirkung zwischen Meereis
und Zirkulation des Ozeans und der Atmosphére stand im Vor-
dergrund der Arbeiten im Packeisglirte! von Juli bis September
(Leitung : E. Augstein). Die rdumliche und zeitliche Entwicklung
der Meereisdecke mit Uberschiebungen, Pressungen, dem Auf-
reiBen und erneuten Zufrieren von Waken und zeitweise offenen
Wasserstreifen (Polynyas) an den Kiisten des Kontinents konnten
bisher nicht erforscht werden. Es fehlte an geeigneten Schiffen,
die wie POLARSTERN im Packeis operieren kdnnen und mit
MeBeinrichtungen, Laboratorien und ausreichendem Platz an
Bord ausgeriistet sind, um genligend Wissenschaftlern an derar-
tigen multidisziplinéren Projekten die Zusammenarbeit zu ermég-
lichen.

Der dritte Fahrtabschnitt (Leitung : G. Hempel) dehnte die ozea-
nographischen und meteorologischen Arbeiten in das innere
Weddellmeer aus und bot vor allem den Biologen Gelegenheit,
erstmalig die Lebensvorgange im winterlichen, eisbedeckten Po-
larmeer im einzelnen zu studieren und die Frihjahrsentwicklung

in der Kiistenzone zu erforschen. Dabei wurde unerwartet dicht
unter der Kiiste das ,klarste Wasser der Welt” gefunden. Leben
wurde im Spétwinter nicht in der Wasserséule, sondern nur am
Meeresboden und an der Unterseite der Eisschollen angetroffen.
Hier Uberwintert auch der Krill groBfidchig verteilt.

Die Nahrungsgrundlage und das Verhalten der Kaiserpinguine
und Robben wurden an der neu errichteten DRESCHER-STA-
TION in einer eisbedeckten Meeresbucht mehrere Wochen lang
untersucht. Eine Zahlung aller Robben und Pinguine im dstlichen
Weddellmeer mit Hilfe der Hubschrauber der POLARSTERN er-
brachte auf 1.300 km Kistenstrecke 1.200 Weddell-Robben und
130.000 Kaiserpinguine.

POLARSTERN wurde auf dem dritten Fahrtabschnitt Zeuge
eines Jahrhundertereignisses. Das Schiff drang soweit nach Si-
den vor, daB die drei groBen Eisinsein, die sich vom Filchner-
Schelfeis abgetrennt hatten und die insgesamt die GréBe von
Hessen haben, vermessen werden konnten. Die Eisinseln veran-
dern Meeresstromungen und Eisdrift und behindern den Zugang
zur weiter westlich gelegenen deutschen Filchner-Station. Auf-
grund einer sowjetischen Anfrage zum Schicksal der im Ab-
bruchgebiet gelegenen Sommerstation Drushnaya und im Inte-
resse kinftiger POLARSTERN-Expeditionen wurden Lage und
GrodBe der Eisblocke mit Hilfe der Hubschrauber bestimmt und
ausfihrlich dokumentiert.

Biologie in der Bransfield StraBe (ANT V/1)

Das Unternehmen begann am 6. Mai 1986 in Punta Arenas mit
29 Wissenschaftlern an Bord. Der erste Abschnitt endete in Bahia
Blanca am 19. Juni 1986. Er hatte die Erforschung der friihwinterli-
chen Krillvorkommen im Seegebiet von Elephant Island und der
Antarktischen Halbinsel und die Untersuchung der Fischbestén-
de um Elephant Island zum Ziel. Untersuchungen zur Verteilung
der mikrobiellen und mikroplanktischen Biomasse, biochemi-
sche Arbeiten und Spurenstoffanalysen rundeten das For-
schungsprogramm ab.

Mit dem Grundschleppnetz um Elephant Island wurde mit 21
Hols aus Tiefen bis zu 350 m etwa 17 t Fisch gefangen, der biolo-
gisch bearbeitet wurde. Es wurden 37 verschiedene Arten identifi-
ziert; die mit Abstand haufigste Art war Nothothenia gibberifrons.
Neben Anzahl und Gewicht wurden bei kommerziell befischten
Arten Lange, Geschlecht und Reifezustand bestimmt. Kiill
(Euphausia superba) konnte an 42 von 81 Stationen nachgewie-
sen werden; groBere Krillmengen wurden zwischen Adelaide Is-
land und dem Palmer Archipel angetroffen. Schwierige Boden-
verhéltnisse herrschten nur siidiich von Elephant Island, hier
konnten nur wenige Fische gefangen werden.




Die im Stationsprogramm vorgesehenen Schnitte stidlich von
Elephant Island und in der sldlichen Bransfield StraBe muBten
wegen Bedeckung mit Packeis von groBer Machtigkeit aufgege-
ben werden. Die geplante Bergung von Sedimentfallen, die 1985
auf 62°12'S, 58°50'W ausgelegt worden waren, muBte aus den
gleichen Griinden entfallen. Die offenen Stellen der Bransfield
StraBe wurden fiir den Einsatz des Rectangular Midwater Trawl
(RMT) und des Neustonschlittens benutzt; das Unterwasserka-
merasystem (UWE) wurde erfolgreich erprobt. Vor Livingstone Is-
land konnten Bodenproben fir die Benthosarbeitsgruppe ent-
nommen werden. Ein mit dem Echolot aufgefundener Krill-
schwarm konnte mit der Unterwasserkamera in Tiefen von 10-70
m gut beobachtet und aufgezeichnet werden. Die Barkasse PO-
LARFUCHS half bei der Gewinnung von Benthos und Plankton.

Aus mehr als 100 Einsatzen von Multisonde und Rosettenwas-
serschopfer stand geniigend Material flir ozeanographische
und Biomasseuntersuchungen zur Verfligung. Die vertikale Bio-
massenverteilung konnte durch die Bestimmung von Adenosin-
triphosphat (ATP) bereits an Bord weitgehend ausgewertet wer-
den. Die Bearbeitung der Proben durch zwei verschiedene Ar-
beitsgruppen erméglichte eine Interkalibrierung an Bord. Fur spu-
renstoffchemische Untersuchungen konnten zahlreiche Proben
aus Fischen und aus den Fangen mit dem Neustonschlitten iso-
liert werden; ihre Analyse an Bord erwies sich als nicht durchfihr-
bar, da ein Teil der Reagenzien nach dem Seetransport (iber Kap-
stadt nicht mehr die erforderliche Reinheit haite. Das Probenma-
terial wurde daher in tiefgefrorenem Zustand nach Bremerhaven
transportiert, wo Ende 1986 mit den analytischen Arbeiten begon-
nen wurde. Mikroplanktonuntersuchungen (Rosettenschopfer,
Neustonschlitten, Apsteinnetz) ergaben eine hohe Abundanz von
Diatomeen und Protozoen; zusétzlich kamen im Nordwesten des
Untersuchungsgebietes héhere Anteile von Dinoflagellaten hin-
zu. Insgesamt ergibt sich eine nach Stiden zunehmende Verar-
mung des Mikroplanktons. Zusétzliche Fénge aus Eisproben un-
terschiedlicher Struktur wurden bei Schlauchbooteinsatzen erhal-
ten. Fir Zooplanktonproben stand Material aus RMT-Fangen zur
Verfigung, das durch Fange mit Neustonschlitten, Bongo- und
Nansen-Netz ergénzt wurde.

Fiir den Fang von Krillarven erwies sich der Neustonschlitten
als geeignet; mit dem Multinetz ergaben Stufenfénge die hochste
Ausbeute im Bereich 0-10 m. Die Stadienzusammensetzung war
im nordlichsten Teil des Untersuchungsgebietes vergleichsweise
einheitlich mit Gberwiegend 5 und 6 Furcilien. Die Mehrzahl der
gefangenen Tiere wurden flr physiologische und chemische Un-
tersuchungen genutzt,

Die Packeistraversen (Ant V/2)

Das Arbeitsgebiet der POLARSTERN wiahrend dieses
WWSP'86-Abschnittes lag zwischen dem Meereisrand und der
Schelfeiskante entlang des Greenwich-Meridians.

Auf zwei meridionalen Traversen und in einem verdichteten
MeBnetz tber dem Maud Riicken wurden ozeanische und at-
mosphdrische Strukturen aufgezeichnet und groB- sowie meso-
skalige Prozesse untersucht, eisphysikalische Vorgénge erfast
und die pflanzlichen wie tierischen Lebensformen im Eis und in
der Wasserséule studiert. Dabei standen folgende Forschungs-
ziele im Vordergrund:

— Analyse der Kristallstruktur, der physikalischen Eigenschaften
und der zeitlichen und rdumlichen Entwicklung des Meereises
sowie seines dynamischen Verhaltens unter der Einwirkung at-
mospharischer und ozeanischer Antriebsmechanismen.

— Berechnung des Warme- und Impulsaustausches zwischen
Atmosphére und Eis/Ozean und Bestimmung der groBraumigen
Verdriftung des Packeises anhand der Luftdruck- und Boden-
windfelder.

— Erfassung der horizontalen und vertikalen Verteilung thermo-
haliner ZustandsgréBen, chemischer Substanzen und verschie-
dener Spurenstoffe zur Ableitung der mittieren Zirkulation, me-
soskaliger Transportvorgénge und signifikanter Vermischungs-
prozesse im ostlichen Bereich des ozeanischen Weddell-Wirbels.
— Erkundung der biologischen Entwickiung im und unter dem
Meereis bei geringem Lichtangebot, dichter Eisbedeckung und
starken Schwankungen der Temperatur und des Salzgehaltes im
Eis.

Die Messungen und Beobachtungen wurden von integrierten
Arbeitsgruppen durchgefihr, die sich aus Wissenschaftlern und
Technikern deutscher (31), amerikanischer (12), britischer (5),
schweizer (1), Osterreichischer (1) und argentinischer (1) Institute
zusammensetzten. In einigen Teilprogrammen arbeiteten Vertre-
ter verschiedener Disziplinen eng zusammen. Letzteres gilt vor al-
lemn fiir die Meereisuntersuchungen und die Ozeanographie. Die
schon bei der Expeditionsplanung begonnene gemeinsame Ar-
beit soll bis zur Veréffentlichung der Ergebnisse fortgesetzt
werden.

Die Seereise begann am 27. 6. 1986 in Bahia Blanca, Argenti-
nien. POLARSTERN konnte wegen windbedingten niedrigen
Wasserstandes erst einen Tag spéter als vorgesehen auslaufen.
Das Schiff war zu dieser Zeit mit 44 Besatzungsmitgliedern, 47
Wissenschaftlern und Technikern und einer vierkdpfigen Hub-
schraubermannschaft besetzt. Eine Woche nach dem Verlassen
von Bahia Blanca erkrankte ein Wissenschaftler so schwer, da
wir am 5. Juli — kurz vor dem Eintreffen im Arbeitsgebiet — Kurs
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auf Kapstadt nehmen muBten. Am Scheitelpunkt der Kurslinie
wurde die erste Argosboje zur Bodenwerterfassung im offenen
Wasser ausgesetzt. Nach sechstéigiger Fahrt mit voller Kraft er-
reichte das Schiffam 11. Juli abends Kapstadt. Der Kranke war in
Begleitung des Bordarztes schon am Morgen mit dem Hub-
schrauber an Land gebracht worden, wo er sofort &rztlich versorgt
werden konnte. In der Nacht wurde Treibstoff nachgebunkert und
am 12, Julimorgens lief POLARSTERN erneut in die Antarktis aus.

Die durch den Notfall auf drei Wochen veriéngerte Anfahrtszeit
in das MeBgebiet wurde in betrdchtlichem Umfang mit wissen-
schaftlichen Seminaren und Lehrveranstaltungen ausgefiilit. Vor-
lesungen tber ,Meereisdynamik” und ,,Physikalische Prozesse in
Ozean und Atmosphére” fanden ebenso regen Zuspruch wie
Deutsch- und Spanischkurse. Diese Unternehmungen wirkien
sich sowohi vorteilhaft auf das Zusammenleben an Bord als auch
auf das gegenseitige Interesse an den Forschungsarbeiten der
verschiedenen Disziplinen aus.

Auf der gesamten Anreise von Kapstadt begiinstigten Wind
und Wetter die Fahrt des Schiffes, so daB wir schon am 17. Juli auf
58°30°S/00°00'W die erste ozeanographische Station durchfiihr-
ten. Diese bildete den Ausgangspunkt einer meridionalen Traver-
se auf dem Langengrad 01°W in das Packeis hinein. Statt auf
einen wohldefinierten Eisrand trafen wir zunachst auf Eisgries, der
sich weiter stidwarts zu kleinen und mit zunehmender Breite zu
immer groBeren und dickeren Pfannkuchen zusammenge-
schlossen hatte. Erkennbar aus Pfannkucheneis gebildete Schol-
len bildeten das Meereis noch in 300 sm Abstand vom Eisrand,
wo es Dicken von 30 cm - 50 cm erreichte. Aufgrund dieser Gege-
benheiten waren Beprobung und Bohrungen erst nach zwei Ta-
gen zagiger Fahrt durchs Eis mdglich und die zweite Argosboje,
die nahe am Rand des Packeisglirtels messen sollte, muBte bei
61°S zwischen kieinen Schollen ins Wasser statt aufs Eis gesetzt
werden.

Wahrend der gesamten Einfahrt wurden im 30 sm Abstand
Temperatur- und Salzgehaltsprofile mit der CTD-Sonde im Ozean
gemessen und mit Hilfe von jeweils 24 10--Schdpfern Wasser-
proben aus unterschiedlichen Tiefen genommen. Letztere wurde
sténdig zur Analyse des Salzgehalts, des Sauerstoffs, weiterer
chemischer und biologischer GréBen sowie verschiedener Spu-
renstoffe im Meerwasser genutzt. In gréBeren Abstinden wurden
auf den Profilen 300--Schdpfer zum Nachweis von Spurenstoffen
eingesetzt. Das vertikale Profil des Stromvektors in den oberen
150 m bis 300 m Wasserséule wurde wahrend der Stationsauf-
enthalte des Schiffes regelmaBig mit einem Doppler-Sonar aufge-
zeichnet. Zur Untersuchung des Zooplanktons in der Wasserséu-
le unter dem Eis diente téglich ein Hol mit dem Multinetz. Einmal

am Tag, moglichst in Verbindung mit einer CTD-Station, arbeitete
eine interdisziplindre Mannschaft fur 2 bis 4 Stunden auf dem Eis,
um Kerne zu ziehen, in einem Raster Bohrungen zur Eisdicken-
verteilung vorzunehmen, die Oberflachenspannungen des Eises
aufzunehmen und die Albedo der kurzwelligen Strahlung zu mes-
sen. Die Eiskerne wurden hinsichtlich der biologischen Ein-
schlisse (Diatomeen, Foraminiferen, Bakterien), der Nahrstoffe
und des Salzgehaltes analysiert und ferner zur Bestimmung der
Temperatur-, Dichte- und Warmeleitfahigkeitsprofile sowie zur Er-
forschung des kristallinen Aufbaus des Eises verwandt.

In enger Anlehnung an die Arbeiten auf dem Eis wurden fast
kontinuierlich, besonders aber wahrend der Stationsaufenthalte
auf fiinf Kanélen die Mikrowellenstrahlung der Eis- und Schnee-
oberflache registriert. Aus den Ergebnissen werden verbesserte
Algorithmen zur Interpretation der Reflektion des Meereises ab-
geleitet. Zur sténdigen Erfassung der atmosphérischen Felder
nahe der Meeresoberfliche wurde ein Argosbojennetz ausge-
legt, das den Meereisgiirtel bis zur Schelfeiskante berdeckte.
Sondierungen des Windvektors, der Temperatur und des Was-
serdampfgehalts bis zu 20.000 m Hohe erfolgten viermal téaglich
wahrend der gesamten Eisfahrt durch Radiosondenaufstiege.
Ferner wurden Bodenwerte auf dem Schiff kontinuierlich als
10-Minutenmittel registriert. Die turbulenten Fliisse der Warme
und des Impulses und das Windprofil der Grenzschicht wurden
mit einer Sonic- bzw. einer Doppler-Sonar-Anlage auf allen &n-
geren Schiffsstationen gemessen.

Die Arbeiten vom Schiff wurden — wenn die Wetterbedingun-
gen es zulieBen — durch Radar Eisdickenmessungen, flichen-
deckende Fotografie und CTD-Profile von Eisschollen aus mit Hil-
fe von Hubschraubern erweitert.

Im Bereich des Maud Riickens, dem Hauptarbeitsgebiet die-
ses Fahrtabschnitts, wurde das ozeanographische MeBnetz auf
10 sm Abstand verdichtet. AuBerdem wurde der geplante gerade
Sudkurs auf 02°W durch eine Zickzacklinie ersetzt, um die wegen
schlechten Wetters verhinderten Hubschraubermessungen we- |
nigstens teilweise zu kompensieren. Diese zusétzliche Leistung
der POLARSTERN war wegen der bis dahin schnellen Fahrt |
durchs Eis moglich. Entgegen geltender Annahme trafen wir auf
dem Schnitt westlich des Rickens relativ warmes Tiefenwasser
mit Maximalwerten > 1.1°C an. Dagegen waren weder hier noch
im weiteren Verlauf der Reise warme Zellen zu finden, die auf
eine tiefreichende vertikale Vermischung im Ozean hingewiesen
hatten.

Am 23. Juni erreichte uns etwa bei 65°S, bereits 500 km im Eis,
véllig unerwartet eine ausgeprégte Diinung mit Wellenhthen bis
zu 2 m und Perioden um 18 s. Dieses etwa 2 bis 3 Stunden anhal-




tende Ereignis, das von einem Sturmtief mit dem Kern nordlich
des Eisrandes erzeugt wurde, zerlegte die vorher feste Eisdecke
vollstédndig in Schollen von max. 200 m Durchmesser.

Die Meridionaltraverse westlich des Maudgebirges endete bei
66°40'S/02°W. Von dort aus iberquerte POLARSTERN den Riik-
ken mit Nordostkurs. Dieser Schnitt wurde im Zentrum des Pla-
teaus vom 28. Juli bis zum 4. August durch eine Driftstation mit
Eisdeformationsmessungen unterbrochen. Mit kontinuierlichen
Einpeilungen von Radartranspondern und Omegasonden, die
ein 20 km weites Gitter aufspannten, wurde 4 Tage lang die hori-
zontale Verformung der Eisdecke registriert. Diese Untersuchun-
gen wurden begleitet von Analysen der Eisstruktur, der Eisdik-
kenverteilung, des Warmeflusses durch das Eis sowie Foto- und
Radaraufnahmen vom Hubschrauber aus.

Auf dem letzten Teil der Traverse iber den Maud Riicken wur-
den beide Hubschrauber am 2. August bei CTD-Messungen von
einer rasch aufziehenden Schneefront Uberrascht und konnten
nicht mehr zum Schiff zurlickkehren. Da nur unter standiger Ra-
darkontrolle geflogen wurde, waren die Landepositionen genau
bekannt, so daB POLARSTERN beide Maschinen abholen und
nach einigen Stunden heil an Bord nehmen konnte.

Alle Messungen im Bereich des Maud Riickens zeigten (iber-
einstimmend, daB relativ kaltes (Tmax. < 0.5°C) Tiefenwasser
Uiber dem Plateau von einem warmeren (Tmax. > 1.1°C) Glrtel
umschlossen ist. Die Front zwischen beiden Wassermassen ver-
lauft entlang des Gebirgshanges. Um abzusichern, daB das war-
me Tiefenwasser auch im Osten lateral weit ausgedehnt ist, wur-
de der dstlich des Riickens gelegene Schnitt von 64°S/05°E nach
65°5/08°E gefahren. Auch hier wurde das warme Tiefenwasser
auf der ganzen Strecke angetroffen. Es wurde erst weiter stidlich
auf der ganzen Strecke angetroffen. Es wurde erst weiter stidlich
von einer bis zur antarktischen Kiiste reichenden kélteren Was-
sermasse abgelost.

Sidlich von 66°S erschwerten an Zahl und Méchtigkeit zuneh-
mende PreBeisriicken das Vorankommen des Schiffes. In kurzen
Abstéanden muBten mehrere Meter dicke Pressungen immer wie-
der durch Rammen Uberwunden werden. Schlechte Sicht bei
starkem Schneetreiben trug zusétzlich zur Fahribehinderung bei.
Dennoch hatte POLARSTERN sich am 8. August bis zum nérdli-
chen Rand des Antarktischen Kiistenstroms durchgeboxt, wo bei
68°30'S/01°E vom 8. bis zum 13. August die 2. Eisdeformations-
messung stattfand. Der Sturmtag bewirkte markante Verformun-
gen und Pressungen, die zumindest durch einen Teil der Trans-
ponder und Omegasonden erfaBt werden konnten. Leider gin-
gen in den PreBriicken zwei auf Eisschollen ausgelegte Strom-
messer, eine WarmefluBanlage und eine Argosboje verloren.

Letztere konnte nach Aufbrechen des Eises mit dem Schiff spéter
zwar beschadigt aber noch reparaturfahig geborgen werden.

Auf dem weiteren Weg zur Schelfeiskante wurden die Eispres-
sungen immer stéarker und blockierten dem Schiff etwa 15 sm vor
der Kiiste den Weg vollig. Aufklarungsfliige zeigten eine bis zur
Schelfeiskante ausgedehnte, nahezu ausschlieBlich mit gepreB-
tem Eis bedeckte Zone, die nur unmittelbar an der Kiste von
schmalen Rinnen durchbrochen wurde. Einer der Erkundungsfii-
ge wurde bis Uber die siidafrikanische Uberwinterungsstation
Loanae” ausgedehnt. Da die Station weder durch Funk erreicht
noch jemand auf dem Gelénde gesichtet werden konnte, muBte
auf eine Landung verzichtet werden. Spéater vorgesehene, mit der
Station abgesprochene Besuche fielen dem dann folgenden
schlechten Wetter zum Opfer.

Wachsender Eisdruck auf das Schiff und Aussichten auf erneu-
te starke Nordwinde nétigten das Schiff am 15. August von der
stdlichsten Position dieser Reise (69°31'S) auf 69°S nach Nor-
den auszuweichen. Entlang dieser Breite machte POLARSTERN
parallel zur Schelfeiskante bei schwerem Sturm und schlechter
Sicht langsame Fahrt nach Westen, um die Messungen unmittel-
bar an der Kiste noch nachzuholen und die GEORG-VON-NEU-
MAYER-STATION wenigstens mit dem Hubschrauber besuchen
zu kdnnen. Als dann am 18. August nochimmer keine kurzfristige
Wetterbesserung in Aussicht stand, muBte schlieBlich die Ruick-
reise nach Norden angetreten werden. Mit abnehmender Breite
verringerten sich die Eispressungen, Fldchen mitdiinnem Neueis
und sogar offenes Wasser wurden erkennbar. Weiter nordlich
Uber dem Maud Riicken wurde die fast geschlossene Eisdecke
wieder aus &lterem Material gebildet. Demnach kdnnte die Mas-
senfluBkonvergenz vor der Kiste bereits durch die ihr nérdlich
angelagerte etwa gleich groBe Divergenzzone kompensiert wor-
den sein.

Der Riickweg in Stdrichtung Gber den Maud Riicken fihrte na-
he an vier der inzwischen ostwérts verdrifteten Argosbojen vorbei.
Diese Gelegenheit wurde zur Identifikation des schon vor 4 bis 5
Wochen beprobten Eises benutzt, von dem erneut Kerne gezo-
genwurden. Die so ermdglichten Vergleiche sind fir eisphysikali-
sche Untersuchungen und besonders zum Studium biologischer
Entwicklungen von Nutzen.

Nérdlich des Maud Rickens wurde das CTD-Netz noch einmal
auf einer Strecke von 60 sm verdichtet, und zwar in dem Gebiet,
wo die amerikanisch-russische Expedition 1981 sogenannte
warme Zellen beobachtete. Wir haben solche Phdnomene nicht,
wohl aber eine weit ausschwingende maanderférmige Front zwi-
schen dem duBeren warmen und dem inneren kalten Tiefenwas-
ser des Weddell-Wirbels festgestellt. Die dabei angeschnittenen
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warmen Ausbuchtungen kénnen leicht als isolierte Wirbel ver-
kannt werden. Unsere Messungen bestétigen hingegen bei

61°30'S/07°E das in dieser Breite weit nach Osten reichende rela-
tiv kalte Tiefenwasser (Tmax. 0.4°) des inneren Weddell-Wirbels.

Hier im Ubergangsbereich von der kompakten inneren zur lok-
keren &uBeren Zone des Packeisglirntels erfolgte bei 61°30'S/
07°E vom 30. August bis zum 3. September die dritte Eisdeforma-
tionsmessung. Trotz wechseinder Windrichtung und -stérke und
markanter Variationen der Eisdrift blieben die Verformungen des
Eises recht klein. Aufgrund dieses, nach einigen Tagen gut doku-
mentierten Sachverhaltes, wurde die Driftstation um einen Tag
verkurzt, um Zeit fir das umfangreiche Eisrandprogramm zu
gewinnen.

Letzteres begann unmittelbar nach dem Einsammein der Trans-
ponder, mit denen die Eisbewegungen gemessen wurden. Auf
der Fahrt nach Norden stoppte POLARSTERN in 15 sm Abstén-
den, um Eisprobennahmen, Bohrungen zur Dickenmessung und
Spannungsmessungen zu ermdglichen. Ferner zeichnete eine
auf der Briicke montierte Videokamera stindig die Eisverhéltnis-
se auf. Arbeiten auf dem Eis waren bei 58°15'S zum letzten Mal
durchfihrbar, weiter nordlich waren die Schollen von Menschen
nicht mehr begehbar. Hier bildeten zunehmend Pfannkuchen-
und griesformiges Neueis die Eisdecke. Mit abnehmender Breite
vergréBerten sich die offenen Wasserflachen und bei starkem
Stidwestwind ordneten Pfannkuchen und Gries sich streifenartig
vornehmlich parallel zum Bodenwind an. Der auf offenen Wasser-
flachen laufend neu entstehende Eisschlamm driftete ebenfalls in
die bereits vorhandenen EisstraBen hinein. Diese Verhaltnisse
anderten sich bis zum, trotz des Slidwindes scharf gezogenen,
Eisrand bei 55°50'S hdchstens graduell etwas, wie man der aus-
fuhrlichen Photodokumentation vom Hubschrauber aus entneh-
men kann.

Zwanzig Seemeilen auBerhalb des Eises &dnderte POLAR-
STERN den Kurs wieder auf Siid, um fiir atmosphérische Grenz-
schichtuntersuchungen und Seegangsmessungen noch einmal
die duBere Eisrandzone zu durchqueren. Auf einer 90 sm langen
Strecke senkrecht zum Eisrand wurden auf dem Hin- und Riick-
weg die turbulenten vertikalen Impuls- und Warmefiisse und der
vertikale Aufbau der unteren Toposphére auf einem engen MeB-
gitter erfaBit, das Seegangsspektrum bestimmt und die Struktur
der oberen Wasserséule mit Hilfe von CTD-Sonden aufgenom-
men. Auf der Ausfahrt aus dem Eis nach Norden muBten die Ar-
beiten 10 sm vor dem Erreichen des Eisrandes wegen zu hoher
Dinung abgebrochen werden, die ein stiirmischer Nordwest-
wind angefacht hatte. Weiter anhaltende Windstérken von mehr
als 25 m/s verhinderten auch die bei 55°S und 52°S geplanten
ozeanographischen Stationen, so daB dieser Abschnitt des

WWSP'86 schon am 10. September etwas abrupt zu Ende ging,

Auf der Marschfahrt nach Kapstadt, die am 17. September mit
dem Einlaufen des Schiffes in dem slidafrikanischen Hafen ende-
te, wurden Absprachen ber den Fortgang der Datenaufberei-
tung und -analyse getroffen. Die Expeditionsteiinehmer bekunde-
ten ihren Willen, auch die kommenden Arbeiten gemeinsam fort-
zusetzen.

Das Kiistenexperiment (ANT V/3)

Das Arbeitsgebiet von FS POLARSTERN wéahrend des zweiten
Teiles des WWSP'86 war weit gesteckt von der Nordgrenze des
winterlichen Packeisgurtels in der Westwind-Drift bei 59°S bis in
das stiddstliche Weddelimeer bei 77°S. Anfang Oktober und An-
fang Dezember wurde auf zwei Meridionalschnitten durch den
Packeisglirtel vom Meereisrand bis zur Schelfeiskante gearbeitet,
Wahrend der Hauptphase der Untersuchungen von Mitte Okto-
ber bis Ende November konzentrierten sich die Arbeiten auf die
Kistenpolynya vor Vestkapp (72°S). Sie wurden unterbrochen
durch die zwei Exkursionen Ende Oktober und Mitte Novemberin
das stidliche Weddellmeer.

Dieser Expeditionsabschnitt diente zur Erfassung von:

— Zusammensetzung und Produktivitdt des Phyto- und Zoo-
planktons sowie des Benthos und der Fischfauna unter winterli-
chen Eisbedingungen,

— Verteilung und physikalischer Zustand des Meereises sowie
seiner Besiedlung durch tierische und pflanzliche Organismenim
Verlaufe des Spétwinters und Friihlings,

— Fortpflanzungs- und Nahrungsbiologie von Weddell-Robben
und Kaiserpinguinen,

— Wassermassenverteilung und Struktur des antarktischen Ki-
stenstromes,

— thermischen und dynamischen Wechselwirkungen zwischen
Wind-, Eis- und Meeresoberfléche.

Die Aufklarung zur Lage der neu entstandenen Filchner-Eisin-
seln und die Bergung von Strommesserketten auf dem Maud-
Ricken verbunden mit ozeanographischen Stationen im glei-
chen Gebiet konnten dank der giinstigen Eissituation durchgfiihrt
werden. Wahrend 11 Wochen arbeiteten Wissenschaftler und
Techniker aus deutschen und ausldndischen Instituten eng zu-
sammen. Eine deutsch-niederldndische Gruppe war 6 Wochen
fang in der neu eingerichteten DRESCHER-STATION auf 73°
S/19°W mit biologischen und meteorologischen Untersuchun-
gen beschéftigt.

Zwei Hubschraubern unterstiitzten die Arbeiten durch den
Transport von Personen und Geréten zur GEORG-VON-NEU-
MAYER-STATION, der DRESCHER-STATION und aufs Festeis,




durch das Ausbringen von Argosbojen, durch Eisaufkidrung, und
die Vermessung der Filchner-Eisinseln. In besonders groBem
Umfange dienten die Hubschrauber der Zahlung von Robben
und Pinguinen.

Am 29. September verlieB FS POLARSTERN Kapstadt und
nahm Kurs auf die GEORG-VON-NEUMAYER-STATION. Das
Wetter verschlechterte sich schnell, ein Sturm verhinderte wiede-
rum die schon auf dem vorigen Fahrtabschnitt geplante ozeano-
graphische Station an der Antarktischen Konvergenz (50°45'S/
09°20'E). Das erste Pfannkucheneis wurde am 4. 10 bei 58°S er-
reicht, ab 60°S fuhr das Schiff durch eine anfangs noch von hoher
Diinung stark bewegte Eisdecke. Selbst 200 Seemeilen stidlich
der Eisgrenze war die Dinung noch spiirbar und die Eisdecke zu
Schollen sehr unterschiedlicher GréBe und Dicke zerborsten.
Durch die Eisrandzone wurde ein planktologisch-ozeanographi-
scher Schnitt mit flinf Stationen gelegt, um die Verhéltnisse bei
unterschiedlicher Eisbedeckung zu erfassen. In seiner Verlange-
rung folgten in ca. 100 sm Abstand weitere Stationen durch den
gesamten Packeisgrtel bis zur Atka-Bucht. Auf diesen Stationen
wurden Eiskerne erbohrt, Phyto- und Zooplankton gesammelt
und die vertikale Wassermassenverteilung untersucht.

Die Eisverhéltnisse erlaubten meist eine kontinuierliche Fahrt
von durchschnittlich 6 kn mit 3-4 Maschinen. Im zentralen Teil der
Packeiszone querte POLARSTERN ein Feld Ost-West verlaufen-
der Waken mit reger Neueisbildung. Weiter im Siiden waren die
freien Fldchen mehr nord-siidlich ausgerichtet und erleichterten
das Vorankommen bis zur Kistenpolynya. Das Wetter war bei
dieser ersten vollstandigen Querung des winterlichen Packeis-
glrtels meist stirmisch mit Lufttemperaturen um -20°C.

Die Atka-Bucht wurde am 12.10. erreicht und die GEORG-
VON-NEUMAYER-STATION besucht. Durch eine bis zu 25 sm
breite Kustenpolynya fuhr POLARSTERN anschlieBend zum Vest-
kapp. Acht meteorologische Argosbojen, von denen sieben wah-
rend der ganzen Reise arbeiteten, wurden vom Schiff oder Hub-
schrauber aus auf groBen driftenden Eisschollen in einem breiten
kustenparallelen Streifen ausgebracht. Ferner konnten pro-
grammgemaB vier Strommesserketten im Kiistenstrom sidlich
Vestkapp auf unterschiedlichen Tiefenstufen eines Schnittes
senkrecht zur Schelfeiskante verankert werden.

Bevor die systematische Bearbeitung des Vestkapp-Gebietes
beginnen konnte, muBte die DRESCHER-STATION am Nordufer
des Drescher-Inlets auf dem Riiser-Larsen-Schelfeis errichtet
werden. Nach 36 Stunden regen Hubschraubertransports und
intensiver Aufbauarbeit, an der Mitglieder der Schiffsbesatzung
beteiligt waren, konnten die drei aus Fertigteilen zusammenge-
setzten Hutten von flnf (zeitweilig sechs) Biologen und zwei Me-

teorologen bezogen werden. Sechs Wochen lang hat die Gruppe
weitgehend unabhéngig vom Schiff brut- und erndhrungsbiologi-
sche Arbeiten an den Fortpflanzungsgemeinschaften der Wed-
dell-Robben und Kaiserpinguine des Drescher-Inlets durchge-
fuhrt. Die Beobachtungen der Meteorologen lieferten MeBwerte
Uber Aufbau und Dynamik der planetarischen Grenzschicht tiber
dem Schelfeisrand und ergénzten die gleichzeitig durchgefihrten
Messungen vom Schiff und von den Argosbojen. Am SchluB der
Arbeiten wurden die Hitten in funktionsfahigem Zustand und mit
einem Vorrat an Generator-Treibstoff und Flugbenzin als Zwi-
schenstation flir Flugoperationen und als Basislager fiir weitere
wissenschaftliche Arbeiten hinterlassen.

An den Aufbau der DRESCHER-STATION schloB sich vom
16. bis 25. Oktober die erste MeBphase vor Vestkapp an. Sie be-
stand vor allem aus einer intensiven Bearbeitung des bis 38 sm
langen Drescher-Schnitts, der vom Drescher-Inlet kistennormal
von der Schelfeiskante {iber den Kontinentalhang bis auf ca.
3500 m Wassettiefe fiihrte. Dabei wurde die Kistenpolynya, de-
ren Bedeckung mit Neueis und alten Driftschollen von Tag zu Tag
schwankte, gequert und in das Scholleneis des zentralen Wed-
dellmeeres vorgedrungen. Ferner wurde auf einem langen
Schnitt in der Polynya entlang der Schelfeiskante der Kiisten-
strom eingehend untersucht. Eisbohrungen und ozeanogra-
phisch-geochemische Stationen wechselten mit mageren Plank-
tonfdngen und reichen Bodentieraufsammlungen mit Grund-
schleppnetz und Agassiztrawl. Die Arbeiten des Schiffes wurden
erganzt durch wiederholte systematische Aufklarungsfliige zur
Erfassung der variablen Eisverhéltnisse in einem kistennorma-
len Streifen und der seewértigen Verbreitung der Pinguine vor
dem Drescher-Inlet. Wahrend dieser Phase der Expedition traten
mit -32°C die niedrigsten Temperaturen der Reise auf. Sie bereite-
ten bei den ozeanographischen MeBeinrichtungen z T. erhebli-
che Schwierigkeiten.

Mit dem Weltrekord einer Secchi-Sichttiefe von 79 m und ex-
trem niedrigen Chlorophyliwerten herrschte in der Wasserséaule
trotz giinstiger Nahrstoff- und Beleuchtungsverhéltnisse tiefster
Winter.

Um die Zeit bis zum biologischen Frihlingsanfang zu nutzen,
wurde der fiir die Ozeanographen geplante VorstoB des Schiffes
nach Stdwesten vorgezogen. Auf dem Wege wurden sehr unter-
schiedliche Eisverhéltnisse angetroffen. Polynyen wechselten mit
PreBeisfeldern an Kistenvorspriingen. Dennoch gelangte PO-
LARSTERN (berraschend schnell bis vor den Dawson-Lamb-
don-Gletscher. Dort verlor sich die Kustenpolynya und die Fahrt
wurde immer stérker gehemmt, bis stidlich von 76°30' das dicke
Packeis ein weiteres Vordringen in den Filchnergraben unmég-
lich machte.
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Am Nordostrand des Filchnergrabens wurde zwar Weddell-
meer-Bodenwasser angetroffen, aber es gab hier keinen Hinweis
auf eine lokale Bildung dieser Wassermasse. So lieferte die
Siidexkursion vorwiegend aligemeine Beitrdge zur winterlichen
Ozeanographie und Biologie dieser von uns seit 1979 im Som-
mer regelmaBig besuchten Region.

Die Gelegenheit, weit nach Stden vordringen zu kénnen, wur-
de genutzt, um auf zwei Hubschrauberfligen die kirzlich vom
Filchner-Schelfeis abgeldsten Eisinseln zu erreichen und der
sowjetischen Bitte um Aufkldrung des Schicksals der Sommer-
station ,Drushnaya” zu entsprechen. Zeitweilig schlechte Sicht-
verhaltnisse und der beschrankte Aktionsradius der Hubschrau-
ber verhinderten eine griindliche Aufnahme der Lage der Inseln
und eine Rekonstruktion des Verlaufs der alten Schelfeiskante.
Wir hatten zunéchst den Eindruck, daB Drushnaya beim Zerbre-
chen des Schelfeises verloren gegangen sei.

Die Rickfahrt aus dem siidlichen Weddellmeer verlief unter er-
heblich guinstigeren Wetter- und Eisbedingungen als die Hinfahrt.
Vor dem Dawson-Lambdon-Gletscher wurden unter groBen Eis-
schollen, die an Diatomeen reichen Eisplaitchen untersucht und
damit begann eine neue Arbeitsrichtung dieser Reise. Die Riick-
fahrt zum Drescher-Inlet erfolgte in Etappen, die sich Uber eine
Woche hinzogen. Am 29. Oktober wurde die britische Station Hal-
ley besucht. Ein meteorologischer Schnitt von der Schelfeiskante
quer dber die Polynya ins Packeis war gekoppelt mit Radioson-
den-Aufstiegen an der Halley-Station. Ahnliche Profile wurden im
Laufe der Reise mehrmals stdlich Vestkapp in Verbindung mit
Messungen der DRESCHER-STATION durchgefiihrt. Der Halley-
Schnitt auf dem Schelf des sidlichen Weddelimeeres wurde
auch ozeanographisch-biologisch bearbeitet. Ihm folgte in zwei
Anlaufen ein Schnitt durch die Halley-Divergenz in der Siidost-
Ecke des tiefen Weddellmeeres, wo der Kontinentalhang scharf
nach Westen umbiegt. Das Gebiet stidlich von Vestkapp wurde
am 3. November wieder erreicht. Nun wechselten biologisch-
ozeanographische Stationen vor dem Drescher-inlet und 30 sm
stdlich davon (Neptuns Schnitf) mit — wenig erfolgreichen —
pelagischen Fischerei-Arbeiten am Meeresboden und dem Ein-
satz des Unterwasserfahrzeugs UWE. Die Kiistenpolynya verén-
derte téglich ihre Weite und Eisbedeckung und das Wetter war
meist milde (-6°C bis -10°C), trlibe und sttirmisch. Die biologi-
schen und ozeanographischen Untersuchungen ergaben immer
noch keine Frihlingszeichen in Form einer Planktonbliite und Bil-
dung einer Deckschicht.

Da sich am 8. November im Satellitenbild eine fast durchge-
hende schmale Kiistenpolynya bis zum Filchnergraben abzeich-
nete, nahmen wir nach Erledigung der Fischereiprogramme mit
Krilinetz und Grundschleppnetz noch einmal Kurs nach Siiden,

um uns Uber die Eisverhélinisse im Bereich der Filchner-Eisinseln
und (iber das Schicksal der Drushnaya-Station Klarheit zu ver-
schaffen und flr unsere ndchste Sommerkampagne Planungs-
hilfen zu liefern. In anfangs sehr schwieriger, dann aber zlgiger,
eintdgiger Fahrt erreichte POLARSTERN auf 77°10'S die Aus-
gangsposition fiir das Flugunternehmen zu den Filchner-Insein.
Ander ehemaligen Station ,Belgrano” wurde per Lufttransport ein
Treibstoffdepot angelegt, mit dessen Hilfe ein sechsstindiger
Aufklarungsflug in der Nacht vom 9./10. November méglich wur-
de. Dabei fanden wir bei Mitternachtssonne die Station Drush-
naya doch noch, erkundeten den Weg zum Filchner-Schelfeis
und sichteten die neue Schelfeiskante.

Eine gleichzeitig durchgefiihrte ozeanographische Station lie-
ferte dhnliche Ergebnisse wie die 40 sm norddstlich gelegene
Sldstation vom 27. Oktober. Wie damals verhinderte PreBeis das
Vordringen des Schiffes zur Achse des Filchner-Grabens. Da wir
aufgrund der Wettervorhersage fiirchten muBten, daB schweres
Packeis vom Filchner-Graben her die schmalen Waken der Kii-
stenpolynya schlieBen wiirde, drehte POLARSTERN nach Riick-
kehr des Hubschraubers sofort nach Nordosten ab. Auf dem
Rickweg besuchten Besatzungsmitglieder und Wissenschatitler
die Kaiserpinguin-Kolonie am Dawson-Lambdon-Gletscher, die
wir auf dem ersten Ausflug nach Suden, Ende Oktober entdeckt
und ausgezahlt hatten. Auch wurden erneut Krillnetz, RMT, Bon-
gonetz gefahren und ,UWE” eingesetzt. Als AbschluB der Arbei-
ten stdlich 73°S fand am 15. November auf dem Festeis einer
Robbenbucht (Neptun’s Point) die traditionelle Polartaufe statt.

Die verbleibenden zehn Arbeitstage im Vestkapp-Gebiet waren
u. a. mit zwei Wiederholungen des Neptun-Schnittes und des Dre-
scher-Schnittes gefiilit. Die Meteorologen und Ozeanographen
filhrten Serienmessungen in der Kiistenpolynya durch und fiir die
Untersuchung der Grenzschicht zwischen der freien Wasserséule
und dem Meereis bildeten sich verschiedene interdisziplindre Ar-
beitsgruppen, denen auf dritenden Eisschollen sehr unterschied-
licher Struktur und Genese und auf mehreren Festeis-Stationen
Gelegenheit fiir Messungen und Probennahme gegeben wurde.
Von den Strommesserketten, die Anfang Oktober ausgelegt wor-
den waren, wurden die beiden flachsten geborgen. Die dritte Ket-
te lieB sich trotlz mehrfacher Versuche an drei Tagen weder orten
noch ausldsen und mus als verloren gelten. Die westlichste Kette
lag unzugénglich unter einer geschlossenen Packeisdecke. Sie |
solite auf dem néachsten Fahrtabschnitt geborgen werden.

Am 24.11. wurde die DRESCHER-STATION gerdumt und die
deutsch-holléandische Arbeitsgruppe wohlbehalten wieder an
Bord genommen. Das Unternehmen hat gute biologische ungi
meteorologische Ergebnisse erbracht und verlief ohne wesentli-
che technische Schwierigkeiten. Um die Lastentransporte von




der DRESCHER-STATION zu erleichtern und einzelnen Arbeits-
gruppen freie Hand bei ihren vielfaltigen Untersuchungen auf
dem Festeis zu geben, lag POLARSTERN vom 22. bis 24.11.im
Festeis des Drescher-Inlets.

Wahrend der letzten Wiederholung des Drescher-Schnittes
und der Stationen sudlich und nérdlich von Kap Norvegia in den
folgenden Tagen machte sich endlich der Friihling in der Wasser-
séule bemerkbar. Seit dem 10. November herrschte fast durch-
weg mildes, windarmes, sonniges Wetter, was zu einer Aufwei-
chung des Meereises und langsam zur Ausbildung einer Deck-
schicht fuhrte. Damit stellte sich eine merkliche Vermehrung des
Phytoplanktons in der Wassersaule ein.

In der Atka-Bucht traf POLARSTERN am 28.11. noch einmal
sehr schwierige Packeisverhaltnisse an. PreBeis hatte sich zwi-
schen den gestrandeten Eisbergen gestaut und verwehrte den
Zugang zum Festeis, das der Schelfeiskante breit vorgelagert ist.
Da auBerdem Schneetreiben und stiirmische Winde den Hub-
schraubereinsatz stark einschrénkten, konnte nur ein kleiner Teil
des flr die Atka-Bucht vorgesehenen Forschungs- und Trans-
portprogramms durchgefiihrt werden. Eine kurze Wetterbesse-
rung vor Ablaufen des Schiffes nutzten wir fir Flugaufnahmen der
beiden Kaiserpinguin-Kolonien im Bereich der Atka-Bucht. Damit
war das umfangreiche Flugprogramm dieser Reise abgeschlos-
sen, mit dem der gesamte Schelfeisbereich von der Luitpold-
Kiste bis zur Atka-Bucht nach Ansammiungen von Weddell-
Robben und Kaiserpinguinen systematisch mit Hubschraubern
abgesucht worden war. Die Pinguinkolonien wurden aus der Luft
photographiert, auBerdem wurden die Tiere am Boden gezahlt.
Die Robben wurden vom Hubschrauber aus zweimal gezahlt.

Die heimwirs gerichtete Passage durch den antarktischen
Packeisglrtel von der Atka-Bucht liber den Maud Ricken zur
Bouvet Insel war leichter als erwartet. Die Meereisdecke war tiber-
all in Aufidsung begriffen und in Stlicke unterschiedlicher GroBe
zerbrochen. Daher konnte POLARSTERN ziigig fahren. Die so
eingesparte Zeit wurde genutzt, um méglichst viele der finf von
POLARSTERN im April 1986 am Rande des Maud Riickens aus-
gelegten Strommesserketten zu bergen. Bei zwei Ketten verlief
die Aufnahme problemlos, die dritte lag in einem dichten Treibeis-
feld, konnte aber unbeschédigt an Deck genommen werden. Die
Position der vierten und wahrscheinlich auch der finften Kette be-
fand sich unter starkem Scholleneis. Hier wére die Ausldsung be-
sonders bei den herrschenden unglinstigen Wetterbedingungen
zu riskant gewesen. So begnugten wir uns mitdrei vollstandig ge-
borgenen Ketten und UberlieBen die letzten beiden dem néch-
sten Fahrtabschnitt.

Die Querung der Packeiszone und der nérdlichen Eisrandzone
sollte Vergleichsdaten (ber die ozeanographische und biologi-

sche Situation in den verschiedenen Jahreszeiten liefern. Zusatz-
lich wurden ein ozeanographischer Schnitt (iber den Maud Rik-
ken gelegt, geochemische Proben aus groBen Tiefen genommen
und in der nérdliche Eisrandzone fiinf biologische Stationen ge-
fahren. Dabei konnte auch das sich aufldsende Meereis noch ein
letztes Mal beprobt werden. Die nérdliche Eisgrenze wurde auf
dem Greenwich-Meridian auf 58°40'S passiert und anschlieBend
die letzte ozeanographisch-biologische Station auf 58°00'S
durchgefiihrt. Bei tribem und stirmischem Wetter besuchte
POLARSTERN am 7.12. die von METEOR 1926 entdeckte
Spiess-Kuppe, ein spitzer Vulkankegel, der aus der Tiefsee bis
300 m unter die Meeresoberflache aufragt. Das Schiff legte meh-
rere Lotprofile Uiber die Kuppe und setzte zweimal das Agassiz-
trawl ein, das Lavabrocken und Tiermaterial an Deck brachte. Der
folgende Tag war fur einen Besuch der Insel Bouvet eingeplant,
wo in Absprache mit dem norwegischen Polarinstitut biologische
Zahlungen an den Pelzrobben- und Vogelkolonien durchgefiihrt
werden sollten. Leider verhinderte schlechtes Wetter den Flugbe-
trieb fast génzlich, so daB nur eine kurze Stipvisite und eine Insel-
rundfahrt mdglich waren. Das Warten auf Wetterbesserung wurde
am 9.12. morgens abgebrochen und die Heimreise nach Kap-
stadt bei anfangs stirmischem spéter freundlichem Sommerwet-
ter angetreten. Die Antarktische Konvergenz wurde bei 51°55'S/
05°20°E, d. h. 70 sm weiter stdlich als auf der Hinreise angetrof-
fen.

Am 14, Dezember vormittags machte POLARSTERN in Kap-
stadt fest. Damit war das Winter Weddell Sea Project '86 erfolg-
reich beendet. Die eingeschifften Wissenschaftler und Techniker
verlieBen das Schiff am 16. und 17. Dezember.

3.1.4 ANT V/4

Wahrend dieses Abschnittes wurde mit FS POLARSTERN eine
Reihe von landgebundenen und marinen Forschungsprogram-
men im Bereich des stidlichen Weddellmeeres durchgefihrt wer-
den. Ebenfalls war die Versorgung der GEORG-VON-NEU-
MAYER-STATION sicherzustellen. Im einzelnen lassen sich die
Forschungsarbeiten dieser Expedition gliedern in:

— marin-geophysikalische Untersuchungen zum Aufbau des se-
dimentéren Stockwerks am Kontinentalhang und auf dem Schelf,
— marin-geologische Untersuchungen zu Fragen der Ablage-
rungsprozesse und der Klimageschichte,

— ozeanographische und hydrochemische Untersuchungen zur
Bildung und Verteilung des Antarktischen Bodenwassers,

— die Fortsetzung biologischer Programme des vorangegange-
nen Fahrtabschnittes durch Lebendhalterung sowie fortgesetzte
Benthosprobennahme,
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— glaziologische, geodatische und geophysikalische Feldunter-
suchungen auf dem Ekstrom-Schelfeis,
— aerophotogrammetrische Befiiegung und Vermessung der
Schelfeiskante sowie einiger Gebirgszlige im Ritscher Hochland.
Urspriinglich war ein umfangreiches glaziologisches Pro-
gramm zur Untersuchung des Massenhaushaltes und der Dyna-
mik des Filchner Schelfeises geplant. Aufgrund widriger Eisver-
héltnisse konnte POLARSTERN das Filchner Schelfeis jedoch
nicht erreichen. Damit entfielen auch die vorgesehenen marinen
Arbeiten in der Region vor dem Filchner Schelfeis. Die Glaziolo-
gen wichen daraufhin auf das Ekstrom Schelfeis aus, ihre Arbeits-
programme wurden entsprechend den lokalen Gegebenheiten
logistisch und in der wissenschaftlichen Fragestellung modifiziert.

Insbesondere die Landprogramme wurden durch die beiden
Polarflugzeuge POLAR 2 und POLAR 4 logistisch unterstitzt,
aerophotogrammetrische Befliegungen wurden mit POLAR 2
durchgefiihrt. Daneben wurden mit Hilfe der Flugzeuge mehrere
Erkundungsfliige sowie ein erster Versorgungsflug in das Gebiet
der Shackleton Berge als Vorarbeit fur die im nachsten Siidsom-
mer geplante Feldkampagne durchgefiihrt. Ebenso konnte mit
Flugzeugunterstiitzung ein Teil des im Filchner Programm vorge-
sehenen geodétischen Arbeitsprogrammes realisiert werden, als
die beiden Flugzeuge eine Woche lang von der FILCHNER-
STATION aus operierten. Die Flugzeuge lieferten dem Schiff zu-
sétzlich werntvolle Informationen Gber die Eissituation.

Die Operationen und Forschungsarbeiten des Schiffes wurden
durch zwei Hubschrauber unterstiitzt. Sie wurden zur Eiserkun-
dung eingesetzt — insbesondere wéhrend geophysikalischer
Profilfahrten mit langen geschleppten und eisempfindlichen
Systemen — sowie zum Transport von Personen und Versor-
gungsgitern zur GEORG-VON-NEUMAYER-STATION und fir
den Aufbau eines Treibstoffdepots bei Halley. Dariiberhinaus er-
moglichten sie Vermessungsarbeiten entlang der Schelfeiskante
zwischen Halley und GEORG-VON-NEUMAYER wie auch die Ein-
richtung eines Fixpunktes bei den Nunatakern Boreas und
Passat.

Am 26. Dezember 1986 verlieB POLARSTERN wegen Repara-
turarbeiten an der Maschine um 8 Tage verspétet Kapstadt und
nahm Kurs auf Bouvet Island. Bereits am 27.12. wurde mit den
wissenschattlichen Arbeiten, zunachst mit Magnetik-, Sea-Beam
und 3.5 kHz-Profilvermessungen entlang der Fahrtroute, begon-
nen. Beginnend mit dem 31. 12. wurden mehrere Tiefseeveran-
kerungen ausgebracht und die meteorologische Station auf Bou-
vet besucht. Die weitere Anreise zur GEORG-VON-NEUMAYER-
STATION fiihrt von Bouvet aus tiber den Maud Riicken, wo zwei
im Frithjahr 1986 mit POLARSTERN ausgelegte Verankerungen

aufgenommen und eine neue Sedimentfallenverankerung aus-
gelegt wurde.

Am Morgen des 6.1.87 wurde die Schelfeiskante in der mit
dichtem Scholleneis bedeckten Atka Bucht erreicht und mit dem
Ldschen der wichtigsten Versorgungsgllter fiir die GEORG-VON-
NEUMAYER-STATION begonnen. Kettenfahrzeuge und an der
Station gelagertes Expeditionsmaterial wurden fiir die geplanten
glaziologischen Traversen auf dem Filchner Schelfeis geladen,
Am 7.1. abends konnte POLARSTERN wieder mit Kurs auf Kap
Norvegia ablaufen. Da die Wettersatellitenbilder zum erstenmal
wahrend dieser Reise zuverléssige Informationen Uber die Eis-
verhélitnisse im sidlichen Weddellmeer lieferten und klar wurde,
daB die Kistenpolynya stdlich Halley endete, wurde vor Kap Nor-
vegia eine flachenhafte Seabeam-Vermessungen durchgefiihrt,
Es handelte sich um eine Ergénzung der im Vorjahr mit POLAR-
STERN durchgefiihrten Vermessung, die sofort zusammen mit
den alteren Daten ausgewertet werden konnte. Eine Karte der
Meeresbodentopographie wurde den Wissenschaftiern, die im
Rahmen des internationalen Tiefseebohrprogrammes mit der
JOIDES RESOLUTION im Weddelimeer arbeiteten, fiir die genaue
Festlegung der in diesem Gebiet geplanten Bohrung mit Telefax
Ubermittelt,

Bei sich verschlechterndem Wetter und nach einem kurzen Be-
such bei Halley wurde ab 10. 1. versucht, zur FILCHNER-STATION
vorzustoBen. Bei Windstérken von zundchst dber 10 Bft und
schlechter Sicht muBte langere Zeit abgewartet werden, da weder
die Sateliitenbilder Informationen tiber die groBraumigen Eisver-
héltnisse geben konnten, noch vorerst eine Eiserkundung mit
den Hubschraubern méglich war. Die spéter durchgefiihrte Eiser-
kundung durch POLAR 2 von Halley aus und durch die Hub-
schrauber der POLARSTERN in das Gebiet der neugebildeten
Eisinseln zeigte, daB das geplante Expeditionsziel Filchner Schel-
feis aufgegeben werden muBte. Es gab keine Anzeichen einer
Kistenpolynya westlich 32 Grad und auch keinerlei offene Was-
serflédchen innerhalb des mit Meereis bedeckten Gebietes. Tat-
séchlich zeigten die spéateren Satellitenbiider, daB ein Vordringen
bis zur FILCHNER-STATION wohl erst ab Anfang Februar mog-
lich gewesen ware. |

Am 17.1. wurde die Riickfahrt zur GEORG-VON-NEUMAYER-
STATION angetreten, um dort die Gruppen, die auf dem Eis arbei-
ten wollten, abzusetzen. Wahrend der Riickfahrt auf dem Weg zur
Atka Bucht wurde eine kontinuierliche Vermessung der Eiskante
durchgefiihrt. Zwischen dem 17. und 19. 1. wurden mehrere Flii-
ge der Polarflugzeuge von Halley aus durchgefiihrt, um die Lan-
demdglichkeiten in den Shackleton Bergen zu erkunden und zu
testen. Gleichzeitig war eine Gruppe mit den Polarflugzeugenvon
GEORG-VON-NEUMAYER aus zur FILCHNER-STATION geflo--




gen. Auf dem Filchner Schelfeis konnten einige der wéhrend der
vorangegangenen Jahre angelegten Vermessungspunkie mit
GPS neu eingemessen und damit weitere Bewegungsvektoren
fir das Filchner Schelfeis bestimmt werden. Fliige in das Gebiet
der Shackleton und Theron Berge dienten der Erkundung und
Registrierung der zeitlichen Variation des Erdmagnetfeldes. In
dieser Zeit half POLAR 2 nach einem schweren Helikopterunfall
an der russischen Sommerstation Druzhnaya |l unseren sowjeti-
schen Kollegen durch Transport der Verletzten nach Druzhnaya |,
wo eine bessere medizinische Versorgung moglich war.

Nach dieser Phase, wahrend der die Expedition Gber ein sehr
groBes Gebiet verteilt war, wurden mit POLARSTERN unter giin-
stigen Wetterbedingungen seismische Profilfahrten Uber einem
Sedimentbecken ndrdlich Halley durchgefihrt; die Festlegung
der Profile erfolgte jeweils nach den aktuellen Ergebnissen, die
anhand der Analog-Aufzeichnungen beurteilt werden konnten.
So konnte durch ein System sich kreuzender Linien die Lage von
Storungszonen festgelegt und Erkenntnisse friiherer seismischer
Arbeiten in diesem Raum erweitert werden. Den AbschluB fanden
die Arbeiten mit einem refraktionsseismischen Profil auf dem
Schelf unter Einsatz von Ozeanbodenseismographen, der erste
Einsatz derartiger Systeme in antarktischen Gewassern.

In der darauffolgenden Woche wechselten seismische Profil-
fahrten mit geologischen und ozeanographischen Stationsarbei-
ten im Gebiet zwischen Kap Norvegia und Halley. Dabei wurde
sowohl im Tiefwasserbereich wie auch im Flachwasser des
Schelfs gearbeitet. In dieser Zeit wurde das nun eisfreie Drescher
Inlet aufgesucht, um dort Robben und Pinguine zu zéhlen sowie
Benthosproben mit dem Agassiztrawl in Fortsetzung der Arbeiten
des vorangegangenen Fahrtabschnittes zu nehmen.

Zwischen dem 7. und 15.2. wurden ozeanographische und
geologische Stationsarbeiten bei etwa 6 bis 8 Achtel Meereisbe-
deckung entlang mehrerer Schnitte im Bereich des Filchner Gra-
bens und des Schelfhanges bis in den Tiefseebereich hinein
durchgefiihrt. In zum Teil sehr dichter Stationsfolge konnte ent-
lang dieser Schnitte das dort abflieBende Eisschelfwasser verfolgt
werden. Dabei zeigt sich, daB die Stromungsrichtung durch die
Topographie des Meeresbodens bestimmt wird.

Wahrend der anschlieBenden seismischen Profilfahrten vor
Kap Norvegia wurde besonderes Augenmerk auf hohe Aufit-
sung gelegt, um das seismische Abbild anhand der ODP-Bohrer-
gebnisse besser interpretieren zu kénnen. Die nach den vorléufi-
gen Ergebnissen der Bohrung bestimmten Haupthorizonte konn-
ten bereits in den seismischen Monitorschrieben gut identifiziert
werden, Eine Dredge, die in einer nach den Ergebnissen der Seis-
mik bestimmten Tiefe an der Wand des Wegener-Canyons ge-
fahren wurde, erbrachte autochthones Sedimentgestein des vor-

hergesagten Alters, das durch den Fund eines Belemniten aus
der Kreidezeit bestimmt werden konnte.

Im Landprogramm waren 30 Expeditionsteilnehmer im Gebiet

zwischen der GEORG-VON-NEUMAYER-STATION und dem Rit-
scher Hochland im Siiden in gréBeren und kleineren Trupps im
Gelédnde tétig. Daneben wurden zwei Mann zur Stidafrikanischen
Sommerstation Grunehogna geflogen, wo sie eine Referenzsta-
tion auf ortsfestern Untergrund flir hochprézise Positionsbestim-
mungen betrieben. Auf einem Raster wurden zuerst Deforma-
tionsfiguren auf dem Ekstrém Schelfeis vermessen; ihre Verdnde-
rung nach Lage und Verzerrung konnte in der zweiten Phase
durch Wiederholungsmessungen an fast allen Punkten bestimmt
werden. Durch die hohe Prazision der verwendeten Positionsbe-
stimmung konnten bereits nach relativ kurzen Zeitraumen Bewe-
gungsvektoren mit guter Genauigkeit abgeleitet werden.
Die Bohrgruppe nahm eine zentrale Stellung im glaziologischen
Programm ein. lhre Hauptaufgabe war die Abteufung einer Kern-
bohrung sowie die méglichst reprasentative Erfassung der Akku-
mulation auf dem Schelfeis und in seinem vermuteten Einzugs-
gebiet. Dafiir wurde im Ritscher Hochland in einer Héhe von 980
m, 220 km sidlich der GEORG-VON-NEUMAYER-STATION, eine
Bohrstelle eingerichtet und in einem Trockenbohrverfahren mit
einer am Draht hangenden Bohrturbine begonnen. Nach zwei
Versuchen bis jeweils etwa 45 m Tiefe zeigte sich, daB das Bohr-
gerat, das sich auf dem Filchner Schelfeis bereits gut bewéhrt hat-
te, dem hier sehr harten, spréden Eis nicht gewachsen war. Es
war nicht méglich, die Grenze zwischen Firn und Eis sauber zu
durchteufen. Nach dem Verlust eines Bohrkopfes wurde diese
Bohrstelle aufgegeben und eine Bohrung auf dem Schelfeis bis
zu einer Tiefe von 204 m mit voller Kernausbeute, jedoch unter-
schiedlicher Kernqualitat, abgeteuft. Die Arbeiten zur flachenhaf-
ten Bestimmung der Akkumulation wurden parallel zu den lau-
fenden Bohrarbeiten durchgefiihrt,

Nach der gesunden Ruickkehr der Feldgruppen wurde am 1.3,
auf einer Feier von den Uberwinterern Abschied genommen;
abends legte POLARSTERN zum letztenmal in dieser Saison von
der Eiskante ab.

Die Rickfahrt durch das zentrale Weddelimeer erméglichte ei-
nen ozeanographischen Schnitt mit 8 CTD-Stationen und mehre-
ren Kastengreifer- und Schwerelotstationen. Der Schnitt endete
im Anstieg zum South Orkney Plateau und zeigte, daB Antarkti-
schés Bodenwasser noch relativ hoch am Schelfrand in Ost-West
gerichteten Senken zu finden ist. Hohe Diinung und Windstérke 9
verhinderten ein in diesem Bereich geplantes reflexionsseismi-
sches Profil, das jedoch durch ein Profil Gber den South Orkney
Rise ersetzt wurde. Wahrend der Heimreise, die 6stlich Falkland
vorbeifiihrte, wurden bis zu einer Breite von 58 Grad Sid noch
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magnetische, Seabeam und 3.5 KHz-Profile vermessen. Am
17.3. machte POLARSTERN an der Pier in Puerto Madryn fest.

Am 19. Marz besuchte der Bundespréasident in Begleitung des
Bundesministers fir wirtschaftliche Zusammenarbeit mit Vertre-
tern der deutschen Botschaft und starkem Presseaufgebot
POLARSTERN, besichtigte das Schiff, und lieB sich tiber den Ver-
lauf der Expedition unterrichten.

3.1.5 ANT V/5
Fahrtverlauf Puerto Madryn - Bremerhaven

Ziel der Untersuchungen dieses Fahrtabschnittes ist die Kennt-
nis der quantitativen Zusammensetzung der natiirlichen und an-
thropogenen Spurenstoffe der Sid- und Nordhemisphére, ihres
Verhaltens im Wasser, in Organismen sowie in der Troposphére
und Stratosphére. Hiermit soll u. a. auch der EinfluB der Industrie-
staaten auf den Atlantik im Hinblick auf die Ausbreitung anthropo-
gener Stoffe dokumentiert werden. Die gleichzeitige Untersu-
chung bestimmter Stoffgruppen in der Luft, im Wasser und in Or-
ganismen durch die verschiedenen Arbeitsgruppen sollen die
Auffindung von Quellen und Senken fiir diese Komponenten er-
mdglichen. Zu den hauptséchlich untersuchten Stoffen gehéren
leicht- und schwerfliichtige organische Halogenverbindungen,
Schwefelverbindungen, Ozon, Kohlenoxid, Methan, Stickstoffoxi-
de, Kohlenwasserstoffe, Schwermetalle und Radionuklide. Unter-
suchungen zum globalen Strahlenhaushalt und die Ermittlung
der Vertikalkomponente des Erdmagnetfeldes bilden den physi-
kalischen Beitrag zum Gesamtprogramm.

Wahrend der Reise waren glinstige Voraussetzungen fiir die
Luftchemie zur Sammilung und Bestimmung von Spurenstoffen
in der Luft und in Aerosolen gegeben. Die an Wasseruntersu-
chungen beteiligten Gruppen erprobten verschiedene Moglich-
keiten der Wasserentnahme : Bugstrahlruder stehend und nach
kurzem Lauf, Leitungssystem tiber die Membranpumpe, Schopf-
proben an verschiedenen Stellen des Schiffes und mit dem Ro-
settenschopfer. Der Einsatz der Gerardschopfer bereitete keine
Schwierigkeiten. Als geeignete Methode fiir verschiedene, regel-
maBig wiederkehrende Messungen hat sich das Schopfen wah-
rend der Fahrt mit der Schlagpiitz von der Backbordseite des Vor-
schiffes aus erwiesen. Die Wassereinspeisung ber eine neu in-
stallierte Pumpe fiir die kontinuierliche Extraktion von Seewasser
erwies sich als voll funktionsfahig.

Bei vorwiegend sonnigem und niederschlagsfreiem Wetter er-
reichten wir am 26. Mérz gegen 22.00 Unhr UTC die Position
30°S/30°N, von wo aus mit Kurs 360° auf 30°W die Weiterfahrt
nach Norden fortgesetzt wurde.

Am 2. April wurde abends die Intertropical Convergence (TC)
erreicht und bis zum Morgen des 4. April durchfahren. Bei starken
Regenfillen konnten ausreichende Mengen Regenwasser ge-
sammelt werden. Die Regenwasserproben dienten der Bestim-
mung anorganischer lonen, von Acetonitril, Methansulfonséure,
organische Spurenstoffen und geldstem und partikulérem orga-
nischem Kohlenstoff.

Wahrend der Entnahme von Wasserproben mit den Gerard-
schopfern wurde zweimal das Schlauchboot ausgesetzt zur Auf-
nahme von Wasser in gréBerer Entfernung vom Schiff fur die Ana-
lyse von Schwermetallen. Weiterhin wurden einige Rosetten-
schopfer gefahren, um Tiefenprofile zu erhalten. Die hierbei erhal-
tenen Wasserproben wurden aufgeteilt fir die Analyse von ATP,
niedermolekularen Halogenverbindungen, organischen Schwe-
felverbindungen und Schwermetallen. Die Analyse von Cad-
mium und Blei im Meerwasser konnte direkt an Bord durchge-
fahrt werden. Die Wasserproben wurden hierzu bei gestopptem
Schiff vom Bugausleger aus genommen.

Wihrend der gesamten Reise wurden Ballonaufstiege mit
Ozon-Radiosonden bis zu etwa 30 km Hohe mit hoher vertikaler
Auflosung durchgeflihrt, um Datensétze von 40 Grad S bis 45 |
Grad N zu erhalten. Weitere Ballonaufstiege dienten der Ermitt-
lung der einzelnen Komponenten der Strahlungsbilanz auf See.
Auf dem gesamten Fahrtabschnitt konnten in ausreichender
Menge Organismen fiir die Bestimmung organischer Umwelt-
chemikalien und von Schwermetallen gesammelt werden. Um-
fangreiches Material zur Biologie von Zooplanktern konnte aus
Neustonfangen gewonnen werden. Phytoplanktonuntersuchun-
gen wurden ebenfalls mehrmals téglich durchgefihrt. Messun-
gen von Radionukliden in der Luft und Messungen des Erdma-
gnetfeldes rundeten die wissenschaftlichen Aktivitéten ab.

Fliichtige Schwefelverbindungen, wie Dimethylsulfid, Kohlen-
stoffdisulfid und Kohlenstoffoxisulfid werden im Meer gebildet
und spielen eine wichtige Rolle im globalen Schwefelkreislaut
Dimethylsulfid (DMS), das von Phytoplanktern gebildet wird, wur-
de an Bord gaschromatographisch im Phytoplankton selbst, im
Wasser und in der Atmosphére gemessen; erganzend wurden
ATP-Messungen zur Biomassebestimmung durchgefihrt. Die
von drei verschiedenen Arbeitsgruppen eingebrachten Ergebnis-
se weisen eine gute Korrelation der DMS-Verteilung mit der Bio-
masse auf. Die Reaktionsprodukte wie Schwefeloxid und Me-
thansulfonséure werden in Regenwasser und in der Luft be-
stimmt und dienen der Erkennung spezifischer Reaktionsablaufe.
Gasférmige Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe und  Stickstof-
oxide wurden kontinuierlich gemessen.




Leicht flichtige Stoffe, wie z. B. Chloroform, Bromoform und Me-
thylchlorid werden im Meer natiriich gebildet, aber auch vom
Menschen in das Meer eingetragen. Die gleichzeitige Untersu-
chung dieser Stoffe im Wasser und in der Luft gibt Hinweise auf
die Austauschvorgénge zwischen beiden Medien; bisher wird ei-
ne Abnahme zum Aquator hin beobachtet. Bereits an Bord durch-
geflihrte Analysen von schwerfliichtigen anthropogenen Verbin-
dungen, wie PCB, DDT und Hexachlorbenzol in Garnelen und Fi-
schen wiesen auf eine auBerordentlich geringe Kontamination
des Sldatlantiks hin. Die (iberwiegende Zahl der gesammelten
Organismen (Neuston, Fische, Krustazeen) soll im AW analysiert
werden.

Zur Untersuchung des Vorkommens und der Verteilung ver-
schiedener Schwermetalle wie Blei, Cadmium, Kupfer, Zink,
Chrom und Nickel wurden wahrend des gesamten Fahrtab-
schnittes Meerwasser und Zooplankton gesammelt. Die analyti-
sche Bestimmung der sehr geringen im Meerwasser vorkom-
menden Konzentration an Cadmium und Blei wurde bereits an
Bord vorgenommen. Zur Erfassung der chemischen Komponen-
ten in feinsten Partikeln in der Luft (Aerosole) wurden groBe Luft-
mengen Uber Filter angesaugt. Bei den auf den Filtern nachweis-
baren Salzen spielen die Sulfate, deren Herkunft mit Hilfe beson-
derer Trenntechniken und aufgrund von Isotopenverhaltnissen
geklart werden soll, eine besondere Rolle. Erhéhte Gehalte an
Blei und Cadmium im Aerosol zwischen 7°N und 20°N sind auf
verfrachteten Mineralstaub, besonders aus der Sahara, zurtickzu-
fihren. Weitere Interpretationen der Aerosolanalysen sind erst
nach der Analyse weiterer Elemente méglich. Die im Bereich 31°S
bis 21°N gemessenen Pb- und Cd-Gehalte im Wasser zahlen mit
etwa 20 ng/1 Pb und 0,4 ng/1 Cd zu den niedrigsten bisher ge-
messenen Werten.

Mit vier Ballonaufstiegen pro Tag wurden Ozonmessungen
und Strahlungsmessungen durchgefiihrt. Die Erkenntnis der
Ozongehalte in Abhangigkeit von der geographischen Breite und
der Hohe ist fur das Versténdnis einer moéglichen Beeinflussung
durch den Menschen notwendig. Die Ozongehalte wurden bis zu
einer Héhe von 30 m registriert; die Messungen zeigen in Rich-
tung Aquator eine signifikante Abnahme um ca. 50 %an der Mee-
resoberfiache. In 30 km Hohe liegen die Ozonwerte um den Fak-
tor 800 hdher als am Boden. Zur Messung der Globalstrahlung,
der Warmestrahlung, der Atmosphére und der Meeresoberflache
erfolgten taglich zwei Radiosondenaufstiege.

In Abénderung des urspriinglich vorgesehenen Fahrtverfaufs
muBten die Azoren angelaufen werden, um am 11. April einen
Serviceingenieur zur Durchsicht der Seabeamanlage in Ponta
Delgada aufzunehmen. Von dort aus ging die Reise weiter nach
Bremerhaven, wo FS POLARSTERN am 19. April einlief.

3.1.6 ARK IV

Die Arktis-Expedition der POLARSTERN 1987 umfafte die Zeit
vom 14. Mai bis zum 2. September. Die ersten beiden jeweils ei-
nen Monat langen Fahrtabschnitte dienten ozeanographischen
und biclogischen Untersuchungen in der Grénlandsee, die etwa
9 Wochen dauernde dritte Phase zielte auf sedimentologische
und ozeanographische Explorationen auf einem Meridional-
schnitt tief in den Arktischen Ozean hinein. Besonderes Gewicht
lag auf der Nordtraverse bis in das Nansenbecken, da bisher
noch kein Forschungsschiff unter den dort Ublichen schwierigen
Eisbedingungen bis zu 86° nérdlicher Breite vordringen konnte.

Das Programm des ersten Abschnittes (Leitung: G. Krause,
AWI) hatte die Erforschung der physikalischen und biologischen
Vorgénge der Polar- und Arktikfront zum Schwerpunkt. An diesen
Untersuchungen beteiligte sich auch das Polarforschungsfiug-
zeug POLAR 2, das von Longyearbyen (Spitzbergen) aus operier-
te. Es nahm im Arbeitsgebiet der POLARSTERN die Oberfiachen-
struktur groBflachig mit Fernerkundungsverfahren in sichtbaren
und infraroten Wellenldngenbereichen auf. Vom Schiff wurden die
vertikale Verteilung des thermohalinen Zustandes der Wasser-
sdule gemessen und Wasserproben zur Analyse der Nahrstoffe,
des Phyto- und Zooplanktons sowie von Bakterien auf Traversen
senkrecht zu den Fronten geschopft.

Der Aufenthalt des Schiffes im Meereisbereich wurde ferner fir
direkte Messungen der Charakteristika von Eis- und Schneeober-
flachen genutzt, um damit die Auswertung der Satellitenmikrowel-
lendaten zu unterstitzen. SchlieBlich wurde erstmals ein XeCl-
Eximerlaser bei Tageslicht zur Messung der Ozonkonzentration
im Héhenbereich zwischen 10 und 40 km Hohe erfolgreich ein-
gesetzt. Beide letztgenannten Programme wurden wahrend des
zweiten Abschnittes fortgefuhrt.

Nach einem Personalwechsel in Longyearbyen am 8./9. Juni
1987 wurden (Leitung : J. Meincke, Hamburg) im FramstraBen-
bereich eine Reihe von Strommesserverankerungen des letz-
ten Jahres aufgenommen und elf neue ausgelegt. Hydrographi-
sche Schnitte verbunden mit Wasserproben ergénzten die Mes-
sungen zur Bestimmung des Wasseraustausches zwischen At-
lantischem und Arktischem Ozean und zur tiefen vertikalen Ver-
mischung in der Gronlandsee. Die Meereisuntersuchungen wur-
den gegentiber dem ersten Abschnitt um die Analyse biologi-
scher Einschlisse und chemischer Konzentrationen erweitert,
Die biologischen Arbeiten konzentrierten sich stérker auf Labor-
experimente, allerdings wurden auch die an den Fronten begon-
nenen Plankton- und Bakterienstudien fortgesetzt. Dieser Fahnt-
abschnitt wurde auBerdem fir schiffahrtsmedizinische Untersu-
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chungen beim Einsatz eines Forschungsschiffes in Polargebieten
genutzt.

In Troms® wurden vom 1.7.-4.7.88 Geréte und Material um-
geschlagen und das wissenschaftliche Personal ausgetauscht.
Die geowissenschaftlichen, ozeanographischen und biologi-
schen Forschungsarbeiten begannen (Leitung : J. Thiede, Kiel)
am Startpunkt der Meridionaltraverse nordlich von Spitzber-
gen. Diese konnte mit einer dichten Folge ozeanographischer,
geowissenschaftlicher und biologischer Stationen bis in das tiefe
Nansenbecken auf die Breite 86°11'N vorangetrieben werden.
Dabei wurden vor allem sedimentologische, bathymetrische,
ozeanographische und biologische Daten aus einer bisher uner-
forschten Region gewonnen. Sie ligfern u.a. wertvolle Hinweise
auf die Klimageschichte, die aktuelle ozeanische Zirkulation und
die Biologie des Arktischen Ozeans. Daneben wurden neue Er-
kenntnisse fiir zuklinftige Fahrten in dieses Gebiet aus den Beob-
achtungen der Eisbedingungen und deren Variationen in Abhan-
gigkeit von den herrschenden Windfeldern gewonnen.

Mit dem erfolgreichen AbschluB dieser Unternehmung am
2. September 1987 in Hamburg ist POLARSTERN nach dem
+Winter-Weddell-See-Projekt 1986” in der Antarktis nun auch in
der Arktis in unerforschte Gebiete vorgestoBen.

3.2 Forschungsarbeiten der Sektionen
3.2.1 Biologie | (Zoologie)
Forschungsarbeiten in der Antarktis

Das von friiheren Reisen vorhandene, meist aus dem antarkti-
schen Sommer stammende Material, das weiter aufgearbeitet
wurde, erfuhr eine wertvolle Erganzung durch Proben, die von 21
AWI-Biologen wahrend der verschiedenen Abschnitte des ,Win-
ter-Weddell-See-Projektes” (WWSP) im Winter und Friihjahr ge-
nommen wurden. Die Beobachtungen wahrend der Durchque-
rungen des Packeisgirtels und der Arbeiten auf dem Meereis
und in Polynyen erbrachten grundlegend neue Informationen
iber die biologischen Abldufe im antarktischen Winter. Einen we-
sentlichen Beitrag dazu leistete ein neues Unterwasser-Video-
system, das unter dem Meereis und am Meeresboden Aufnah-
men machte. Mit der Errichtung der DRESCHER-STATION am
Rand des Riiser-Larsen Schelfeises wurden die Voraussetzun-
gen flir umfangreiche systematische Beobachtungen von Rob-
ben und Pinguinen geschaffen. Unter der Berlicksichtigung der
Arbeiten in anderen Meeresgebieten befassen sich seither meh-
rere Gruppen mit der Lebensgemeinschaft des Meereises, den
Prozessen in oberflichennahen Wasserschichten, den Aus-

tauschvorgangen zwischen Plankton und Benthos und der
Warmbliitergemeinschaft. Die Zusammenarbeit dieser Projekt-
gruppen mit anderen Disziplinen im AWI wird weiterentwickelt.

Biologie des Meereises

Wahrend des WWSP wurden Verteilungsmuster der Meereis-
Organismen klein- und groBrdumig erfaBt. Diversitat und Sied-
lungsdichte auto- und heterotropher Organismen erwiesen sich
als Uberraschend hoch. Experimente mit der haufigen Foramini-
fere Neogloboquadrina pachyderma im Bordcontainer zeigten,
daB ein Gehausezuwachs noch bei Salzgehalten bis 60 %o er-
folgt; Nahrungsaufnahme und Aktivitét funktionieren sogar bei
noch héheren Konzentrationen uneingeschrankt.

Im Meereis und in der Wasserschicht dicht unter dem Meereis
wurde der calanoide Copepode Stephus longipes in verschiede-
nen Entwicklungsstadien gefunden, in der Wasserséule darunter
dagegen nicht. Stephus longipes ist in der Literatur als hyperben-
thisch beschrieben. Unsere Ergebnisse legen nahe, daB diese Art
wahrend des Frihjahres im und dicht unter dem Meereis lebt,
sich dort vermehrt und mit Beginn der Eisschmelze ins freie Was-
ser wandert.

Wie die ferngesteuerte Unterwasserkamera zeigte, werden die
hohen Konzentrationen der Kieselalgen unter dem Packeis und
im Liickensystem zwischen den Eisschollen in erster Linie vom
Krill genutzt, der im Winter in dieser Zone sein normales
Schwarmverhalten aufgibt und eine geradezu benthische Le-
bensweise annimmt, indem er den Diatomeenteppich von den
Eisflachen abweidet. Dieser Vorgang konnte in Laborexperimen-
ten an Bord gefilmt werden. Die Befunde ergénzen die frilheren
Studien zur Emahrungsékologie des Krills im freien Wasser. Art
und AusmaB der Nahrungsaufnahme des Krills im Eis deuten
darauthin, daB das Nahrungsangebot fiir Euphausiaceen im Win-
ter keineswegs so gering ist wie bisher vermutet. Unsere Vorstel-
lungen (iber das Nahrungsnetz im Siidpolarmeer sind aufgrund
dieser Fakten erneut zu revidieren.

Stoffwechselphysiologische Anpassungen

Auch die Lipidanalysen an antarktischen Planktonorganismen
wahrend des WWSP ergénzten unsere Sommerwerte vorteilhaft
Die Proben sollen in Zusammenarbeit mit der Universitét in St. Pe-
tersburg (Florida) ausgewertet werden. Wir erwarten davon Aus-
kiinfte tiber biochemische Anpassungen des Planktons an die
ausgepragte Saisonalitit des antarktischen pelagischen Sy-
stems. Aus dem Benthos wurden Garnelen- und Amphipoden- |
proben zu Vergleichsuntersuchungen tiefgefroren. Darliberhi-




naus sollen die Verdauungsenzym-Aktivititen von verschiede-
nen Euphausiaceen gemessen werden.

Jahreszeitliche Veranderlichkeit von Zooplankton- und Zoo-
benthosgemeinschaften, Bedeutung der Produzenten im
Meereis und im freien Wasser fiir das Zoobenthos

Im Gegensatz zum reichen Leben im Meereis zu Beginn des
antarktischen Frihjahres war die Besiedlung des freien Wassers
duBerst gering. Copepoden fanden sich in verschiedenen Ent-
wicklungsstadien auf allen Stationen. Experimentelle Untersu-
chungen an Copepoden zur Respiration, Nahrungsaufnahme
und Eiproduktion zeigten einen hohen Sauerstoffverbrauch, aber
geringe FreBraten bei natlrlichen Phytoplankton-Konzentratio-
nen. Erst bei Chlorophyll-Konzentrationen > 10 ug/l steigerten
sich die FreBaktivitdt und die Eiproduktion. Im Bereich tieferer
Wasserschichten und des Benthos ermittelte das Unterwasser-
fahrzeug eine groBe biologische Aktivitédt. Die bodennahe Was-
serschicht ist durch eine Vielzahl von Partikeln und Organismen
(vor allem Copepoden und Ostracoden) deutlich getriibt. Die Trii-
bung geht in dieser Jahreszeit offenbar nicht auf Zufuhr aus der
Wasserséule, sondern auf Produktion am Boden und Resuspen-
sion friiher sedimentieten Materials zurlick. Bodennahe, Uhrwerk
gesteuerte Sedimentfallen sollen hier nahere Aufschliisse brin-
gen.

Die Bilder zeigen auch, daB Schwamme, Bryozoen-und Hydro-
zoenkolonien vielen epibenthischen Arten als Substrat dienen.
Die geringe Bedeutung der Endofauna im Verhaltnis zur Epifauna
wurde fur das Weddellmeer auch auf der Winterreise bestétigt. Ei-
ne Analyse der Benthosgemeinschaften aufgrund des Materials
friherer POLARSTERN-Reisen liegt inzwischen im Rahmen
zweier Dissertationen vor.

Eine Analyse der Makrozoobenthos-Gemeinschaften zwi-
schen der Atka-Bucht und dem stidlichen Teil der Antarktischen
Halbinsel belegt mit insgesamt 430 Taxa eine reiche — vorwie-
gend epibenthische — Fauna. Nur die Mollusken, die wichtigsten
Crustaceengruppen, ein Teil der Echinodermen und die Fische
wurden bis auf die Art bestimmt. Nach der Verbreitung vor allem
der See- und Schlangensterne sind der 6stliche und sudliche
Kontinentalschelf des Weddellmeeres der hochantarktischen
Subregion, der innere Kontinentalschelf der Halbinsel dagegen
der Scotia-Subregion zuzuordnen. Die Meeresbodenbesiedlung
der Hochantarktis ist offenbar weitgehend zirkumpolar. Zwei
Schelfgemeinschaften mit starker Dominanz von Suspensions-
fressern und eine Grabengemeinschaft bei der diese trophische
Gruppe weitgehend fehlt, wurden mittels Clusteranalyse unter-
schieden. Die Siedlungsmuster zeigen starke Affinitét zu abioti-

schen Umweltparametern, insbesondere zu Strémungen in Bo-
dennahe. Da die bisherigen Proben durchweg aus dem Sommer-
halbjahr stammen, konnte die Frage einer eventuellen Saisonali-
tat nicht geprift werden.

Auch fiir die 34 auf dem sidlichen und &stlichen Schelf des
Weddellmeeres gefundenen Seegurkenarten (Holothurien)
konnten spezifische Verteilungsmuster mit Hilfe der Clusteranaly-
se ermittelt werden. Eine im Tiefen lebende Weichbodengruppe
existiert neben einer anderen, vornehmlich zur Epifauna gehori-
gen, die auf Sand- und Hartbéden sowie biogenen Strukturen
(Schwéammen, Bryozoen etc.) siedelt. Mit der Unterwasserkamera
wurden flr zwei epibenthische Seegurkenarten absolute Abun-
danzen bestimmt. Fir viele Holothurien — neben den auf der Se-
dimentoberflache lebenden und epizoischen Arten gibt es auch
eingegrabene, neben sessilen auch vagile Formen — wurden
erstmalig Aufenthaltsort und Lebensweise beschrieben. Insge-
samt ergab sich eine wesentlich breitere bathymetrische Vertei-
lung als in anderen Meeresgebieten (Tiefseearten besiedeln den
Schelf, Flachwasserbewohner gehen bis in erhebliche Tiefe).

Ziel der weiteren Makrobenthosarbeiten auf dem Schelf des
Weddellmeeres ist neben der fortgesetzten Bestandsaufnahme
dominanter Gruppen zunéchst die qualitative, spater auch die
quantitative Erfassung des Epizoobenthos und des bodennahen
Planktons durch kombinierten Einsatz der ferngesteuerten Unter-
wasserkamera und neuer Probennehmer (Mehrfachgreifer,
Planktonsuktor). Diese Untersuchungen sowie vorbereitende in
situ-Experimente zur Kolonisation von Hartsubstraten wurden
von drei Benthosdkologen auf ANT VI/3 bereits begonnen.

Entwicklung und Populationsdynamik von Bodentierarten

Anfang 1986 wurde mit Untersuchungen der hochantarkti-
schen Molluskenfauna aus dem Gebiet des Ostlichen Weddell-
meeres begonnen. Wahrend der Fahrtabschnitte ANT V/3 und V/
4 wurden geeignete Weichtierarten flir eine Langzeithalterung in
gekihlten Labor-Containern gefunden und ausgewahit. Aus Be-
obachtungen der ca. 450 Exemplare konnten Erkenntnisse (ber
artspezifische Verhaltens- und Aktivititsmuster gewonnen wer-
den, die zusammen mit Sauerstoff-Verbrauchsmessungen an
Bord auf einen sehr niedrigen Basis-Metabolismus schlieBen las-
sen.

Zur Messung der Wachstumsgeschwindigkeit wurden 100 Mu-
scheln und Schnecken durch Anschleifen des Schalenrandes
markient. Diese Studien wurden seit August 1987 durch Untersu-
chungen an friihontogenetischen Stadien und juvenilen Exem-
plaren von 3 Arten ergéanzt, die in den Aquarien abgelaicht haben
oder geschliipft sind. Wochentliches Photographieren und Ver-
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messen der larvalen und juvenilen Exemplare zeigte ein sehr ge-
ringes Wachstum (ca. 0,1 -0,2 mm Schalenzuwachs in 5 Mona-
ten) dieser Stadien.

Parallel zu diesen Arbeiten an lebenden Tieren wurden seit
April 1987 im Rahmen einer systematisch/zoogeographischen
Bestandsaufnahme der Molluskenfauna Habitus-Photographien
von Geh&usen und Schalen, Detail-Zeichnungen und REM-Auf-
nahmen der Gastropoden-Radulae von den ca. 120 Schnecken-
und 50 Muschelarten des Untersuchungsgebietes angefertigt.
Ahnliche Bestandsaufnahmen an hochantarktischen Amphipo-
den und an Garnelen, der einzigen (mit 5 Arten) im siiddstlichen
Weddellmeer vorkommenden Dekapodengruppe, sind angelau-
fen und wurden ebenfalls durch Hélterung von Lebendmaterial
im Container unterstiitzt.

Wachstum und Nahrungsbiologie der Larven und
Jugendstadien von Fischen

Die Analyse von Fischen und Fischlarven im Weddellmeerwur-
de anhand des reichlichen Materials friiherer Reisen fortgesetzt.
Die Untersuchung von Wachstum, Fortpflanzung und morpholo-
gischen Anpassungen von Fischen an eine benthische oder pe-
lagische Lebensweise standen dabei im Vordergrund. Die Arbei-
ten zur Verbreitung, Nahrung und trophischen Stellung demersa-
ler Fischarten aus dem 6stlichen und sidlichen Weddellmeer
wurden abgeschlossen. Die bodenlebende Fischfauna in diesem
hochantarktischen Gebiet ist mit 44 Arten aus 8 Familien noch re-
lativ artenreich, 98 %aller Individuen gehéren allerdings zu nur 4
Familien. Die Besiedlungsdichte ist infolge der langen saisonalen
Eisbedeckung niedrig. Erwartungsgemés dienen im Benthos die
Suspensionsfresser selten die Crustaceen und Polychéten aber
bevorzugt als Fischnahrung. Planktonfresser sind im Gegensatz
zu den benthophagen Arten meist stark spezialisiert. Nahrungs-
konkurrenz zwischen den verschiedenen Fischarten wird durch
vertikale Aufteilung der Ressourcen gemildert.

Der Katalog zur antarktischen Fischbrut steht vor dem Ab-
schluB. Probenmaterial aus dem Gebiet der Halbinsel aus einem
Zeitraum von 10 Jahren zeigt insgesamt eine nur geringe Variabi-
litét der zeitlich-raumlichen Verbreitungsmuster der Jugenstadien
von Jahr zu Jahr. Allerdings traten bei einzelnen Aren starkere
Schwankungen der Larvenzahlen auf, die u.a. auf den unter-
schiedlichen EinfluB bestimmter Wassermassen zurtickzufihren
sind. Die meisten notothenioden Fische erwiesen sich als Boden-
laicher. Eine Ausnahme macht Notothenia neglecta, deren frisch
abgelaichte Eier wahrend des WWSP an der Wasseroberflache
im Packeis gefunden wurden, wo sie offenbar den Winter tiber in-
kubieren. Wahrend des WWSP gefangene Fischlarven von der

Antarktischen Halbinsel zeigen bei vergleichbarer FreBintensitat
gleiche FreBgewohnheiten wie in den Sommermonaten, Die
Frihwinterperiode (Mai/Juni) stellt in der saisonalen Packeiszone
bei Arten mit langer pelagischer Larvalentwicklung anscheinend
keinen EngpaB wegen Futtermangels dar. Das Alter von Larven
und Jungfischen von Trematomus newnesi wurde anhand von
tagesperiodischen Otolithenstrukturen bestimmt. Die Tagespe-
riodik wurde durch Markierungsexperimente belegt. Mit Hilfe von
Tagesringdaten wurde eine Schllpfperiode im September/Okto-
ber berechnet.

Populationsdynamik und Nahrungstkologie von
Weddellrobben und Kaiserpinguinen

Die Warmbliiterbiologen konnten nach der Errichtung einer
Station am Rand des Drescher-Inlets von Mitte Oktober bis Ende
November 1986 gemeinsam mit niederlandischen Forschern ein
sechswochiges Arbeitsprogramm auf dem Meereis durchfiihren.
Die Untersuchungen zum Tauchverhalten von Weddellrobben
waren noch mit technischen Schwierigkeiten behaftet. Neue
Time-Depth-Recorder werden zur Zeit im Elektroniklabor des AWI
entwickelt. Die Arbeiten zur Fortpflanzung, Nahrung und zum
Wachstum der Weddellrobben im zeitigen Frihjahr brachten zu-
néchst quantitative Ergebnisse. So besteht die Nahrung der Rob-
ben in dieser Zeit offenbar viel stérker aus Eisfischen als im Som-
mer, wenn vorwiegend der pelagische Fisch Pleuragramma ant- |
arcticum gefressen wird. Die Brutkolonie der Kaiserpinguine im
Drescher-Inlet erwies sich als wesentlich groBer, als nach den
Sommerwerten von 1985 anzunehmen war. Auch fiir diese Art
wurden Daten zur Tagesperiodik futtereintragender Alttiere, zum
Futtergewicht sowie (iber die — vorwiegend aus Krill, Pleuragram-
ma und Tintenfischen zusammengesetzte — Nahrung gesam-
melt. Unter Einbeziehung der erstmalig durchgefiihrten gleichzei-
tigen Bestandsaufnahme von Weddellrobben und Kaiserpingul-
nen entlang der gesamten Ostkiste des Weddellmeeres konnte
mit den Nahrungsdaten eine umfassende Ernéhrungsbilanz auf-
gestellt werden, die auf allochthone Nahrungszufuhr hindeutet

Biologische Arbeiten in der Arktis

Biologische Prozesse in Beziehung zu mesoskaligen
ozeanographischen Prozessen in der Gronlandsee,
Stoffwechselanpassungen und Lebenszyklen des arktischen
Zooplanktons

Die biologischen Aktivitaten in der Arktis konzentrierten sich apl
die Grénlandsee und waren zum gréBten Teil eingebunden in




das internationale Gronlandsee-Projekt. Die Grénlandsee ist fiir
die Untersuchung der Beziehungen zwischen biologischer Pro-
duktion (Primar- und Sekundéarproduktion) und ozeanographi-
schen Prozessen wegen des Zusammentreffens dreier ozeano-
graphischer Doménen (atlantisch, arktisch, polar) mit zahireichen
mesoskaligen Strukturen wie Fronten, Maandern und Eddies, Eis-
randgebieten und Schelfpolynyas auf engem Raum besonders
geeignet. Die geringe Diversitit des Phyto- und Zooplanktons
macht die Region zu einem fastidealen Freilandlabor. Die biologi-
sche Untersuchung dieser Skalen erfordert eine Vielzahl von Sta-
tionen mit geringen rdumlichen Absténden. Sie war nur méglich
in Zusammenarbeit mit mehreren Instituten des In- und Auslan-
des mit folgenden Schwerpunkten unserer Arbeit :

— Erarbeitung biologischer Hintergrundinformation (Lebenszy-
klen, Reproduktionsbiologie, physiologische Anpassungen etc.);
— Methodenentwicklung, zur schnellen Erfassung der genann-
ten Parameter;

— Anwendung der Methoden in enger Anlehnung an die hydro-
graphischen Umgebungsbedingungen.

Die Auswertung friherer Expeditionen ins Eisrandgebiet zeigte
groBe rdumliche Variabilititen von Biomasse und Produktion.
Hdchste Primar- und Sekundarproduktion wurde auBerhalb des
Eisrandgebietes gefunden. Dies lieB vermuten, daB Frontenpro-
zesse mindestens die gleich Bedeutung haben wie an den Eis-
rand gebundene physikalische Vorgénge (Eisrandauftrieb etc.).

Im Rahmen eines biologisch-ozeanographischen Programms
wurde die Arktikfront, die das Atlantikwasser des Norwegischen
Kistenstroms und des Westspitzbergenstroms von den Grén-
landwirbeln trennt, mit der Polarfront und ihrem Eisrandgebiet
verglichen. Ein in der Arktikfront beprobter Quader schloB einen
deutlich ausgebildeten Wirbel (Eddy) ein, der die Verteilung der
Néhrstoffe und der biologischen Komponenten bestimmte. Die
Polarfront war geteilt in eine tiefe und eine oberflichennahe Front.
An der tiefen Front knickten die Isopyknen des Ostgronlandstro-
mes ab und verliefen Uber 40-60 km weit horizontal, iberlagert
von leichterem Schmelzwasser, bis sie zur Oberfliche kamen.
Neben den Freilanduntersuchungen wurden zahlreiche Versu-
che zu Reproduktion, Erndhrung und Lipidstoffwechsel der domi-
nanten Copepodenarten durchgeflhrt.

Parallel zu den Schiffsuntersuchungen wurde in Zusammenar-
beit mit der NASA und dem Visibility Laboratory, San Diego, das
Forschungsflugzeug POLAR 2 des AWI zur Fernerkundung der
Oberflache der Grénlandsee als Unterstiitzung des gleichzeitig
an Bord der POLARSTERN durchgefuhrten MeBprogramms ein-
gesetzt. Die Aufgabe des Flugzeugprogramms bestand darin,
den Pigmentgehalt des Wassers mit einem Vielkanal-Radiome-
trie-System im weiteren Umfeld des Schiffes synoptisch zu mes-

sen. Stichprobenartig wurden mit dem Wasserschopfer vom
Schiff aus Proben fir die Pigmentanalyse mittels HPLC (High Per-
formance Liquid Chromatography) genommen.

Auf dem Abschnitt ARK IV/3 wurden Messungen im Arktischen
Ozean vom Barentsschelf bis ins Nansen-Becken (86°N) durch-
gefihrt. Dabei wurden auf 18 Stationen die Vertikalverteilung des
Phyto- und Zooplanktons sowie die Primér-und Sekundarproduk-
tion (in Zusammenarbeit mit der RWTH Aachen) bestimmt. Die-
ses Probenmaterial ist einzigartig und sollte interessante Auf-
schlisse Uber die biologischen Vorgange im Pelagial des Arkti-
schen Ozeans liefern. Die ersten Ergebnisse lassen den SchiuB
zu, daB Biomasse und Produktion des Planktons dort wesentlich
groBer sind als vermutet. Ferner wurde zwischen 83°N und 84°N
erstmals eine scharfe faunistische Grenze entdeckt, die das atlan-
tische vom polaren EinfluBgebiet trennt. Sie ist im Plankton aber
offenbar auch in den Benthosgemeinschaften erkennbar.

Forschungsarbeiten in der Nordsee und anderen Gebieten

In der Nordsee richtet sich die Forschung des AWI besonders
auf das Makro- und Meiobenthos (bei der Makrofauna vor allem
an Jugendstadien) und auf Fische. Der iberwiegende Teil der Ar-
beiten wird von Doktoranden getragen. Arbeitsgebiete sind so-
wohl das Watt wie auch die freie Nordsee. In einigen Projekten
werden gezielt Austauschvorgénge zwischen den beiden Le-
bensrdumen analysiert.

Réuber-Beute-Beziehungen

Im Borkumer Inselwatt wurden in der Sommersaison 1986 und
1987 mit Hilfe der ,Bremerhavener Caissons” Experimente
durchgefihrt, um die Nahrungsbeziehungen zwischen epibenthi-
schen Rédubern der 0-Altersgruppe und deren Beutetieren zu un-
tersuchen. Im Vordergrund stand der EinfluB der R&uber auf
Struktur und Sekundérproduktion einer herbivoren Makrofauna-
gemeinschaft. Als Rauber wurden 1986 Strandkrabben (Carci-
nus maenas) und 1987 Nordseegarnelen (Cragon cragon) in die
experimentellen Systeme eingesetzt. Einer der beiden Caissons
(Grundflache ca. 11 m?) wurde 1987 mit juvenilen Garnelen ein-
heitlicher LAnge in gegenliber dem Freiland 10fach Gberhohter
Dichte besetzt, wahrend Garnelen und andere Réuber aus dem
anderen Container ausgeschlossen wurden. Die nach 52 Tagen
durchgeflihrte Kartierung erbrachte deutliche Unterschiede : Si-
phonen der Muschel Macoma baithica waren aus dem mit Rau-
bern besetzten Caisson ganz verschwunden, dagegen lebten auf
der AusschiuB-Fldche 655 Individuen/m2, Lebensspuren des Po-
lychéten Heteromastus waren nur halb so haufig wie auf der Ver-
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gleichsfliche zu finden. Andere Arten (Herzmuscheln Cerasto-
derma edulis) wurden anscheinend durch den Wegfall von Kon-
kurrenz begunstigt. Weiteren AufschiuB z B. Giber die Beziehung
RaubergroBe/BeutegréBe, iber Wachstumsgeschwindigkeiten
usw. wird die Auswertung der Bodenproben ergeben. Paraliel zu
den AusschluBexperimenten wurde im ersten Untersuchungs-
jahr die Sekundérproduktion der 0-Altersgruppe mehrerer im na-
tirichen Biotop vorkommender Benthosarten und epibenthi-
scher Rauber untersucht. Im zweiten Jahr wurde vor allem die An-
siedlung und das Wachstum von Muschelbrut unter experimen-
tell veranderten Bedingungen studiert. Im Vordergrund stand da-
bei der EinfluB einer bestimmten Makrofaunagemeinschait auf
die Jugendstadien vom Macoma balthica.

Faunenaustausch Watt - offene See

Untersuchungen zum Faunenaustausch zwischen Watten-
meer und offener Nordsee zeigten, daB nahezu alle 267 Taxa, die
im Pelagial des von starken Gezeitenstromen gepragten Uber-
gangsbereichs zwischen den beiden Gebieten auftraten, einem
Austausch unterliegen. Dieser betrifft nicht nur das Plankton und
Nekton, sondern in besonderem MaBe auch das Benthos und
hier vor allem die eulitoralen Arten, die meist mit mehreren Ent-
wicklungsstadien in der Drifttauna vorhanden waren. Einige
Gruppen (z.B. verschiedene Hydromedusen, die Scypho-
medusen und die holplanktischen Copepoden) unterlagen
— zumindest zeitweise — einem Giberwiegenden Eintrag ins Watt.
Dies gilt auch fiir die alteren Larven eulitoraler und sublitiraler
Benthosarten incl. der Larven und Juvenilen der Nordseegarnele
Crangon crangon und der Megalopenlarven der Strandkrabbe
Carcinus maenas. Dagegen wurden die jiingeren Larven der euli-
toralen Benthosorganismen zu einem hohen Prozentsatz aus
dem Watt herausgetragen. Manche der beobachteten Aus-
tauschvorgénge sind durch jahreszeitliche Schwankungen der
Umweltparameter, insbesondere der Temperatur, gesteuert. .

Erstbesiedlung und frilhe Sukzession auf kiinstlichen Béden

Ansiedlung und Sukzession benthischer Makrofauna wurden
in einem Experiment mit kiinstlichen Weichbdden an der For-
schungsplattform NORDSEE 1985 und 1986 untersucht. In bei-
den Jahren stiegen die Individuen- und Artenzahien im Sommer
durch die Siedlung meroplanktischer Larven an. Zwischen bei-
den Jahren gab es aber interessante Unterschiede in der Lange
des Zeitraurns, Uber den die Erstsiedler sich behaupten konnen.
Die Sukzession laBt sich 1985 und 1986 durch die Aufeinander-
folge von Phasen unterschiedlicher Faunenzusammensetzung

charakterisieren, wobei in der Regel die friihen Phasen durch das
Auftreten opportunistischer Arten gepragt sind. Vergleichbare
Sukzessionsstadien wurden von friiheren Experimenten aus an-
deren Meeresgebieten (z. B. Kieler Bucht) beschrieben. Die starke
Variabilitdt der Sukzession in der Deutschen Bucht wird durch die
saisonalen und j&hrlichen Schwankungen des Larvenangebots
entscheidend bestimmt. Der Vergleich der Ergebnisse des Expe-
riments mit der Ansiedlung im natirlichen Biotop verdeutlicht
dartberhinaus den EinfluB der adulten Fauna auf die siedlungs-
bereiten Larven und Jungtiere.

Ebenfalis auf der Nordseeplattform wurde die Ansiediung und
Sukzession von Hartbodenbewohnern auf kiinstlichen Substra-
ten im Vergleich zu einer Probenserie verfolgt, die aus der Karibik
vorliegt. Ahnliche Versuche wurden in einem Priel des Wurster
Watts durchgefihrt. Die Aufeinanderfolge der Sukzessionssta-
dien in der Nordsee verlief erwartungsgeméas gegentiber den tro-
pischen Vergleichsproben stark verlangsamt. Die Auswertung
der Daten erfolgt mit Hilfe computergestlitzter MeBverfahren. Ein-
gesetzte Materialien, Probennahme und Auswertung dieser Ex-
perimente dienen zugleich zur Erprobung vergleichbarer Vorha-
ben in der Antarktis.

Produktivitit des Makrobenthos vor dem Hintergrund
zunehmender Eutrophierung und intensiver Befischung

Wahrend die Langzeituntersuchungen der Makrobenthosge-
meinschaften in der Deutschen Bucht an drei Dauerstationen
weiterliefen, wurde die Verdnderlichkeit ahnlicher Gemeinschaf-
ten in der zentralen Nordsee vergleichend betrachtet. Die Lebens-
zyklen dominanter Arten und die Dynamik von Amphiura-Ge-
meinschaften sind in kistenferneren Bereichen offenbar langsa-
mer und unterliegen geringeren Fluktuationen als im Kistenbe-
reich. In der Entwicklung von Populationen der gleichen Arten las-
sen sich in der Helgolander Bucht mehrfach unterschiedliche
Trends seit den 60-er Jahren beschreiben. Solche z. T. gegenléu-
figen Entwicklungen werden auf zunehmende Eutrophierung zu-
riickgefiihrt. Dem entsprechen auch die in neuerer Zeit festge-
stellten hdheren Biomassebestdnde des Makrobenthos sowohl
im Eu- als auch im Sublitoral der Deutschen Bucht.

Um fir kiinftige Bewertungen eine einheitliche Ausgangsbasis
zu erhalten, beteiligte sich das AWI mit dem FS VICTOR HENSEN
zusammen mit 7 anderen Schiffen an einer Benthos-Kartierungin
der gesamten siidiichen und zentralen Nordsee. Die im Rahmen
des ICES koordinierten Arbeiten werden z. Z in internationaler Zu-
sammenarbeit ausgewertet. Uber die Ergebnisse soll 1988 beim
Texeler Nordsee-Symposium vorgetragen werden. Eine nieder-
l&ndisch-deutsche Gemeinschaftsarbeit (ber die Verteilung des




Schlangensterns Amphiura filiformis, der schlickige Sedimente
vor allem im Bereich hoher Sedimentationsraten z B. an Fronten
stdlich der Doggerbank bevorzugt, wurde vor kurzem veréffent-
licht.

Der Versuch, die Bodenfauna an stark und gering befischten
Orten zu vergleichen, scheiterte zunéchst einmal daran, daB kei-
ne Areale geringer Befischung mit gleichem Sediment wie in den
Fischereigebieten gefunden wurden. Selbst in die Schutzzone um
die Nordseeplattform dringen immer wieder Fischkutter ein.

Weitere Zoobenthos- und Fischuntersuchungen

Im Bereich des Meio- und Mikrobenthos wurde untersucht, wa-
rum viele freilebende Meeresnematoden sich bevorzugt an Orten
mit geringer oder fehlender Sauerstoffversorgung aufhalten. Ne-
matoden der Gattung Adoncholaimus sind mit einer spezifi-
schen, mikroaerophilen, fakultativ anaeroben Bakterienflora as-
soziiert. Im Experiment konnte gezeigt werden, daB die Nemato-
den durch die Kohlendioxid-Ausscheidung der Bakterien ange-
lockt werden. Offenbar stellen erhdhte Kohlendioxid-Konzentra-
tionen im Sediment ein Signal dar, das die Nematoden zu Orten
mit intensivem anaerobem Stoffabbau lockt, wo Produkte bakte-
rieller Hydrolyse und Fermentation zur Erndhrung der Nematoden
beitragen. Erste Versuche zeigten eine Azetataufnahme durch die
Nematoden.

Aufdem Boden der atlantischen Tiefsee wurde in 4.500 m Tiefe
frisch sedimentierter, griinlicher Phytoplankton-Detritus angetrof-
fen. Netzfénge belegen, daB sich in Oberflachennéhe durch das
Zusammenwirken von schleimbildenden Phytoplankton-Zellen
und Radiolarien schnelisinkende gelatindse Aggregate bilden.
Das frisch sedimentierte Detritusmaterial enthalt groBe Mengen
von Kotpillen der Radiolarien. Diese Kotpillen schlieBen Massen
von kleinen, griinen, unverdauten Algenzellen ein. In frischem De-
tritus auf dem Tiefseeboden wurde eine spezialisierte Nemato-
denfauna gefunden.

In Fortsetzung friiherer Arbeiten an Nordseefischen wurde die
Diversitat der Nahrung der Kliesche im Jahres- und Tagesgang
bestimmt, um Einflisse von Art und Menge der angebotenen
Nahrung auf die Kondition der Fische und damit moglicherweise
auf das Erscheinen bestimmter Hautkrankheiten zu analysieren.
Im Unterschied zu Fischen von der Doggerbank weisen Klie-
schen aus der Deutschen Bucht einen Jahresgang in der Kondi-
tion mit niedrigsten Werten wahrend der Friihjahrslaichzeit auf. In
dieser Zeit geringen Nahrungsangebots wurden vermehrt zwei
Hautkrankheiten festgestelit.

Ein weiteres Fischprogramm befaBt sich mit der GréBenselek-
tion der Nahrung von Nordseeklieschen. Zwischen Mai und No-

vember 1986 wurden mit der VICTOR HENSEN Fischfange
durchgefiihrt und parallel dazu Benthosproben genommen, um
das Nahrungsangebot im Makrobenthos der Deutschen Bucht
zu erfassen. Die Bearbeitung der Magenproben von ber 1000
Fischen und der dazugehérigen Bodenproben befindet sich im
Endstadium.

In einem dritten Fischprogramm wird die Fortpflanzungsbiolo-
gie der Nordseesprotte untersucht. Im Gegensatz zu friiheren An-
sichten zeigte sich, daB dieser Fisch ein Portionslaicher mit lang-
gezogener Laichzeit vom Frihjahr bis zum Herbst ist; in dieser
Zeit laichen die Weibchen mindestens 10 mal ab. Bei einem zu-
sammen mit der Biologischen Anstalt Helgoland durchgefiihrten
Experiment wurde der Nachweis erbracht, daB Sprottenlarven Ta-
gesringe auf den Otolithen anlegen. Das Projekt, ein deutscher
Beitrag zum International Recruitment Programme der UNESCO
und FAQ, zielt auf die Bestimmung der Faktoren ab, die im Verlauf
der Rekrutierung flr Jahrgangsschwankungen verantwortlich
sind.

3.2.2 Biologie Il (Botanik + Mikrobiologie)

Forschungsarbeiten in der Antarktis

An der Vorbereitung und Durchfiihrung von Antarktisexpeditio-
nenwaren 9 Wissenschaftler der Sektion beteiligt. Das Schwerge-
wicht lag auf der Untersuchung der Lebensgemeinschaftenin der
Wassersaule und im Meereis wahrend der biologischen ,Ruhe-
phase” vom Herbst bis zum Friihjahr. Qualitative und quantitative
Aufnahmen der Bakterien-, Pilz-, Eisalgen- und Phytoplanktonpo-
pulationen wurden in verschiedenen Gebieten durchgefiihrt und
viele dieser Organismen in Kultur genommen. Physiologische
Eigenschaften und der EinfluB verschiedener Umweltfaktoren auf
Wachstumsraten sowohl der auto- als auch heterotrophen Orga-
nismen wurden experimentell ermittelt. Diese Versuche werden
mit Makro- und Mikroalgen sowie mit isolierten Bakterien- und
Pilzstdmmen fortgesetzt.

Die Verteilung der Bakterien im winterlichen Meereis war im
groB-wie kleinskaligen Bereich sehr fleckenhaft. Es wurden Dich-
ten von 10° bis 10° kultivierbarer Bakterien pro ml bestimmt. Bei
der Eisbildung wird mehr als das Zehnfache der Bakterienkon-
zentration des umgebenden Wassers angereichert. Aus unter-
schiedlichen Eiskernen und Eiskerntiefen isolierte Bakterien wur-
den auf ihre physiologischen sowie taxonomischen Eigenschaf-
ten untersucht. Der gréBte Teil zeigte eine extreme Anpassung an
niedrige Temperaturen, die bei Bakterien aus anderem Proben-
material des Antarktischen Ozeans nicht gefunden wurde. Bei
-3°C wuchsen die Organismen noch relativ schnell. Eine enge An-
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passung an die im Eis vorkommenden unterschiedlichen Salzge-
halte konnte nicht nachgewiesen werden. Die Mehrzahl der Eis-
bakterien verhielt sich wie typische Meerwasserbakterien mit
Salzoptima im Bereich von 30 %o Salzgehalt und ist charakteri-
siert durch einen spezifischen lonenbedarf sowie durch Produk-
tion von. Exopolysacchariden.

Untersuchungen zum Verhalten der pelagischen Bakterienflora
des &stlichen Weddellmeeres gegeniiber hydrostatischem
Druck zeigten eine sehr enge Anpassung der Mikroben an den
Druck ihrer Herkunttstiefe. Organismen des Oberflachenwassers
starben bei htherem hydrostatischem Druck und Tiefseebakte-
rien bei Atmosphéarendruck ab. Daraus ist zu folgen, daB ein bak-
terieller Abbau absinkender Materie in den unterschiedlichen Tie-
fenbereichen nur von den dort jeweils druckangepaBten Bakte-
rienpopulationen bewerkstelligt werden kann. Von den obligat
barophilen Bakterien konnten einzelne Stdmme in Reinkultur ge-
bracht werden. Fir vergleichende Untersuchungen zur Struktur
der Bakteriengemeinschaften antarktischer und arktischer
Bodensedimente wurden die erforderlichen Bestimmungen ab-
geschlossen und die gewonnenen Daten fiir die Verarbeitung im
Rechner aufbereitet. Mit der clusteranalytischen Auswertung wur-
de begonnen. Extrazellulare Enzyme von kélteangepaBten Bakte-
rien werden in Zusammenarbeit mit der Gesellschatt fiir biotech-
nologische Forschung (GBF, Stiickheim, Braunschweig) unter-
sucht.

Sowohl niedere als auch hdhere marine Pilze konnten erstma-
lig in z. T. betrachtlicher Artenzahl und Dichte in Eiskernen unter-
schiedlicher Dicke, Beschaffenheit sowie geographischer Her-
kunft nachgewiesen werden. Pilze gehtren demnach zur antarkti-
schen Meereislebensgemeinschaft. Im Eis des Weddellmeeres
wurden bis zu 180 niedere Pilzkeime, bis 12.000 Hefepilze und
bis zu 20.000 myzelbildende Piizkeime pro Liter geschmolzenen
Eises nachgewiesen. Der Beitrag der Pilze zur Gesamtbiomasse
im Meereis der Antarktis scheint wihrend des Winters bedeutsa-
mer zu sein als im Frihjahr und Sommer, wenn die Eisalgen stark
dominieren. Die Anpassung der Pilze an die Umwelt des Eises zu-
sammen mit einer Reihe von verschiedenartigen Protozoen deu-
tet darauf hin, daB ein Teil der von den Eisalgen produzierten Bio-
masse innerhalb dieses Habitats auch verarbeitet wird. Vermut-
lich bietet das Salzkanalsystem des Eises Organismen mit pseu-
dopodialen und rhizoidalen Strukturen ausreichende Lebensbe-
dingungen.

Die Abundanz und Artenzusammensetzung des Phytoplank-
tons wurde auf dem Schelf der Antarktischen Halbinsel zum er-
sten Mal wéhrend der herbstlichen Ausbreitung des Meereises
aufgenommen. Wir fanden ein deutliches Phytoplankton-Maxi-
mum in Verbindung mit der Eiskante in diesem Gebiet. Unter-

schiede im Verbreitungsmuster verschiedener Schliisselarten
lieB eine Einteilung in geographisch getrennte Gemeinschaften
zu. Noch gilt zu kldren, ob diese Unterschiede auf physikalische
Umweltfaktoren oder auf regionale Gesichtspunkte zurlickzufiih-
ren sind.

Phytoplanktonanreicherungen an der Eiskante im nordlichen
Weddellmeer wurden wéhrend aller Eistraversen der POLAR-
STERN im Winter und im zeitigen Frihjahr angetroffen. Phyto-
planktonbliiten sind oft an schmelzenden Eiskanten im Friihjahr
beobachtet worden. Deshalb wurde dieses Phénomen bislang
mit der Stabilisierung einer seichten Deckschicht durch das
Schmelzwasser erklart. Unsere Ergebnisse zeigen jedoch, daB
diese Erklarung nicht ausreicht. Weitere Untersuchungen dieses
Phanomens sind deshalb geplant.

Die Artenverteilung der Eisalgen erwies sich als &uBerst varia-
bel, und nur gelegentlich war eine regionale Zuordnung méglich.
Eisstruktur und Mechanismen der Entstehung scheinen eine ent-
scheidende Rolle bei der Biomasse und Artenzusammenset-
zung der Eisflora zu spielen. Laborexperimente haben gezeigt,
daB diese Algen bei niedrigen Temperaturen (-2°C bis -5,5°C)
und hohen Salzgehalten (bis 95 %o ) sich noch teilen kénnen. Die
Uberraschend hohe Biomasse der Eisalgen in den Wintermona-
ten zeugt von deren Fahigkeit, auch bei sehr niedrigen Lichtinten-
sitéten zu wachsen. Auf die Wassersaule bezogen ist diese Bio-
masse zwar gering, da aber die Eisalgen auf eine diinne Schicht
konzentriert sind, kénnen sie ohne groBen Energieaufwand von
entsprechend adaptierten Herbivoren abgeweidet werden. Die
dominante Form unter diesen herbivoren ist eindeutig der Krill,
der auf den Fahrtrouten durch das Packeis von 60 - 76°S héufig
auf vom Schiff umgedrehten Eisschollen beobachtet wurde.

Im starken Gegensatz zur Biomasse der Eisflora und der Eis-
kantenbliite waren die Phytoplanktonbesténde im Wasser unter
dem Eis und in der Kiistenpolynya des Weddellmeeres extrem
niedrig. Die Klarheit des Wassers (pis zu 79 m Secchi-Tiefe) ver-
deutlicht, daB weder Partikel noch abgeltste organische Sub-
stanzen in nennenswerten Mengen vorhanden waren. Da dieses
Wasser im Sommer einer deutlichen Nahrsalzzehrung (allerdings
ohne -erschépfung) unterliegt, miissen die Mechanismen der
~Sauberung” der Wassersiule auBerordentlich effektiv sein. Sink-
stoffallenergebnisse zeigen, daB Partikelverluste durch Absinken:
wahrscheinlich nur eine Nebenrolle spielen. Abbau in der Was-
serséule und/oder Anreicherung im entstehenden Eis bleibenals |
Méglichkeiten bestehen. Dieses Phinomen bedarf ebenfalls der
weiteren Untersuchung bei zuklnftigen Expeditionen. '

Auf dem Stidschelf des Weddelimeeres wurde eine Uppige
Phytoplanktonbliite in einer ca. 1 m dicken Wasserschicht unmit:
telbar unter dem Eis angetroffen. In den oberen Dezimetern wurde




sogar Nahrsalzerschdpfung mit gleichzeitigem Absinkverhalten
der Phytoplankter festgestellt. Zur gleichen Zeit wies die Wasser-
séule extrem niedrige Biomassewerte auf, die nur sehr langsam
zum Dezember hin anstiegen. Demzufolge kann die offenbar re-
gelmagig erscheinende Friihjahrsphytoplanktonbliite kaum von
den in der Wasserséaule Uberwinternden Phytoplanktern aufge-
baut werden, Wir vermuten aufgrund unserer Beobachtung, daB
das Eis ein Frihbeet fir die Phytoplanktonbliite darstellt.

Probenmaterial — vor allem Phytoplankton und Eisalgen —
gesammelt wahrend friinerer Reisen wurde weiter ausgewertet.
Vorbereitungen fiir die Kultur und Bearbeitung kilteliebender
(psychrophiler) Organismen — vor allem Bakterien und Pilze —
wurden getroffen. Zur Uberprifung der Vitalitdt mariner Pilze in
Abhéngigkeit von den Einfrier- und Auftaubedingungen wurden
neben konventionellen Keimtestmethoden erstmalig Fluorochro-
me zur Molekuimarkierung eingesetzt. Dadurch konnte die Vitali-
tatsprifung wesentlich beschleunigt und in ihrer Empfindlichkeit
gesteigert werden. Die Ergebnisse zeigen sehr unterschiedliche
Kryotoleranzen fir die Teststimme, wobei offensichtlich eine Ab-
héngigkeit von der Herkunft der jeweiligen Isolate besteht. Bei He-
fepilzkulturen wurden in diesem Zusammenhang interessante
Schleimbildungsphé&nomene beobachtet, die u. a.im Hinblick auf
die Aggregatbildung, die Produktion sekundérer Stoffwechsel-
produkte und ihrer biologischen Bedeutung weiter untersucht
werden sollen.

Untersuchungen an antarktischen und subantarktischen Gro-
Balgen werden von einem Gastforscher durchgefiihnt. Marine
GroBalgen wurden wéahrend zweier Expeditionen zur Antarkti-
schen Halbinsel/Stdshetland-inseln im Januar/Februar 1986/87
isoliert und seither im Institut kultiviert. Algenwachstum ist bei
sehr niedrigen Lichtintensitdten moglich und bei Photonenfluenz-
raten von 34 (-10) umol m2sec™ lichtgeséttigt. 30-50 umol m-2
sec! inhibieren bereits das Wachstum einiger Arten.

Endemische antarktische Arten wachsen nur bei Temperatu-
ren zwischen 0-5 (-10)°C. Dies konnte sowohl fiir dominierende
Braun- und Rotalgen mit groBen Biomassen wie Himantothallus
grandifolius, Desmarestia ligulata und Iridaea obovata als auch
flir kleinere Grinalgen nachgewiesen werden. Ihre Lethaltempe-
ratur liegt z T. unter 13°C. Im Gegensatz dazu wachsen Arten mit
antarktisch/subantarktischer Verbreitung bei Temperaturen zwi-
schen 0-15°C, ihre Lethaltemperaturen liegen zumeist deutlich
Uber 20°C (-27°C).

Die Phédnologie der Algen wurde seit Mai 1987 unter Simulation
der antarktischen Bedingungen untersucht. Hierbei zeigten sich
zahlreiche photoperiodische Erscheinungen, wie z.B. die Fertili-
sierung der Gametophyten der durch Riesenwuchs ausgezeich-
neten Arten Himantothallus grandifolius und Desmarestia an-

ceps im Mittwinter. Jahreszeitliche Wachstumsraten wurden be-
stimmt, um den Beitrag der GroBalgen an der Primérproduktion
im Sudpolarmeer zu ermittein. AuBerdem wurden taxonomische
Untersuchungen durchgefiihit sowie Lebenszyklen bestimmter
Arten dargestelit.

Forschungsarbeiten in der Arktis

Auf ARK IV/2 wurden im Gebiet der FramstraBe und der Gron-
landsee an 10 Stationen Wasserproben zur Erfassung der Bio-
masse, Aktivitdt und Struktur kéiteangepaBter Bakterienpopula-
tionen entnommen. Die Kolonienzahlen auf Agarmedien betru-
gen 0,1 % der Acridine Orange Direct Counts (AODC), wéhrend
mit einem speziellen Verdiinnungsverfahren in Nahridsungen
(MPN-Methode) die Bakterienzahlen 1-10%der AODC-Werte er-
reichten. Mit der MPN-Methode unter Zusatz von “C-markierten
Substraten konnten in einer Wasserprobe obligat oligotrophe
Bakterien nachgewiesen werden. An Bord angelegte Anreiche-
rungskulturen in Dialysekammern und Doppelpetrischalen wer-
den weiterhin bearbeitet, um obligat oligotrophe Bakterien (sol-
che, die sich nurin néhrstoffarmen Medien vermehren kénnen) in
Kultur zu bringen. Struktur und Stoffwechselleistungen der kal-
teangepaBten Bakteriengemeinschaften sollen anhand von 560
Isolaten ermittelt und mit denen anderer Kélteregionen verglichen
werden. Untersuchungen der Pilzflora irn arktischen Eis wurden
wahrend ARK IV/2 ebenfalls durchgefiihrt. Ein bisher unbekann-
ter parasitischer Pilz ist auf Melosira arctica entdeckt worden, ei-
ner Diatomee, die unter dem Eis der westlichen Grénlandsee
dichte Bestande bildete.

Forschungsarbeiten in der Nordsee und anderen Gebieten

Die Untersuchungen zum bakteriellen Abbau partikuléren or-
ganischen Substrates sowie Wachstumsversuche mit marinen
Actinomycetenisolaten wurden mit Auslegungen an der Nord-
seeplattform fortgesetzt. Gleichartige Abbauversuche werden
auch in der Antarktis durchgefiihrt.

Die Arbeiten zur Lebendkonservierung insbesondere von
schwerkultivierbaren  antarktischen Bakterien (Eisbakterien,
druckangepaBte Bakterien) wurden weitergefiihrt und die Samm-
lung mariner Bakterien und Actinomyceten durch Neuisolate er-
génzt. Kulturen konnten in- und ausléndischen Interessenten zur
Verfigung gestellt werden.

Die Untersuchungen zur Struktur, Funktion und Taxonomie
psychrophiler Bakteriengemeinschaften der ostatlantischen Tief-
see wurden fortgesetzt, Die meisten Bakterien, die bei niedrigen
Temperaturen (2°C) isoliert wurden, erwiesen sich als obligat psy-
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chrophil. Weil viele dieser Organismen in der Literatur noch nicht
beschrieben worden sind, wurden Arbeiten zur Taxonomie und
Stoffwechselleistungen durchgefihrt. Ein Teil dieser Sediment-
bakterien zeigte eine substratabhangige Kalteanpassung: Ob-
wohl sie sich bei Temperaturen von 1-22°C vermehren kénnen,
wird eine Reihe von organischen Substraten zwar bei 4°C, nicht
aber bei 20°C verwendet.

Taxonomische Untersuchungen wurden auch an oligotrophen
Bakterienstdmmen durchgefihrt. Bei der Mehrzahl der marinen
Bakterien durfte es sich um fakultativ diese oligotrophen Formen
handeln, die schwer in Zucht zu bringen sind. Mit einigen oligotro-
phen Bakterien wurden Wachstumsversuche in Dialysekam-
mern in Tankexperimenten mit durchflieBendem Seewasser oh-
ne Zusatz von Nahrstoffen begonnen, um die Beziehungen zwi-
schen der Biomasse und dem organischen Kohlenstoff- und
ATP-Gehalt der Bakterien zu ermitteln.

Die Bearbeitung der niederen und hoéheren Pilze wurde mit Un-
tersuchungen zum Vorkommen, Lebensweise und Abbautatig-
keit fortgesetzt. Es wurden Proben aus der Nordsee, dem Mittel-
meer und aus tropischen Mangrovensumpfen bearbeitet. Die Ar-
beiten Uber die Produktion und Aktivitat pilzlicher Exoenzyme
wurden in Richtung auf den Abbau polymerer Gel- und Schleim-
stoffe (Polyglucane und Polyuronide) sowie in Zusammenarbeit
mit der Arbeitsgruppe Pilzphysiologie der Universitat Regens-
burg auf vergleichende Untersuchungen zur Nitratreduktase-Ak-
tivitdt bei marinen und nicht-marinen Pilzstammen ausgedehnt.
Es konnten erste Anhaltspunkte gewonnen werden, daB insbe-
sondere marine Pilze Nitratreduktase zur Verbesserung ihrer
Stickstoffversorgung einsetzen. Die aus Griinden der Arbeitsdko-
nomie angestrebte Uberflihrung samtlicher vorhandener Pilz-
stdmme in kryokonservierte Kulturen muBte zwischenzeitlich un-
terbrochen werden.

Die im Rahmen des interdisziplinaren ,Frontenprojektes”
durchgefuhrten Felduntersuchungen zur Verteilung und Dynamik
des Phyto- und Mykoplanktons in der Deutschen Bucht wurden
durch eine flachendeckende feinskalige Aufnahme der Chloro-
phyll-, Phytoplankton- und Mykoplanktonverteilung im April 1986
mit FS GAUSS fortgefihrt. Der dabei erarbeitete Datensatz repra-
sentiert einen der vollstandigsten und umfassendsten fir die
Deutsche Bucht. Die Aufarbeitung der Ergebnisse und ihre Publi-
kation wird z. Z. mit Nachdruck vorangetrieben. Eingehende Un-
tersuchungen zur Phytoplanktonverteilung und -produktivitat im
Rahmen der Frontenforschung fanden ihren vorlaufigen Ab-
schluB in einer 10-tagigen Ausfahrt mit FS VICTOR HENSEN im
Mai 1986.

Mit dem Aufbau einer Arbeitsgruppe zur Untersuchung von Bil-
dungs- und Abbauprozessen von Partikelaggregaten wurde be-

gonnen. Die Studien sollen zun&chst unter simulierten Bedingun-
gen im Labor durchgefihrt werden. Fur diesen Zweck sind Kultur-
raume hergerichtet und Versuchsapparaturen angeschafft wor-
den. Die Arbeiten Uber die Diatomeentypen von Friedrich Hustedt
konnten im Berichtszeitraum beendet werden. Der Atlas — zwei
Bande mit ca. 8500 Mikrophotographien — wurde Ende 1986
zum Druck gegeben. Der zugehorige Katalog wurde 1987 fertig-
gestellt. Im Herbst 1987 ist dieses Werk erschienen. Es behandelt
die fast 2000 Diatomeentaxa, die Hustedt zwischen 1909 und
1966 als flir die Wissenschaft neu beschrieb. Es ist zugleich eine
Bilddokumentation des Herzstticks der Diatomeensammlung mit
taxonomisch-morphologischen Anmerkungen und nomenklato-
rischen Revisionen.

Die Reinigung der Hustedtschen Praparate wurde fortgesetzt.
Wie wichtig diese Tatigkeit ist, zeigt das folgende Beispiel. Unter
den 27 Hustedtschen Taxa, die nicht gefunden wurden, ist eine
Ar, die infolge mangelhafter Praparatreinigung unsichtbar gewor-
den war, weil das Einbettungsmittel mit dem Immersionsol rea-
giert hatte und opak war. Der Versuch, dieses einzige Exemplar
von Navicula okunoi Hustedt durch Umbetten zu retten, scheiter-
te, der Holotyp ist unwiederbringlich verloren. Deswegen wurde
von dem Originalmaterial eine Reihe neuer Praparate hergestellt,
in denen insgesamt achtzehn Schalen gefunden wurden. Gleich-
zeitig zeigte sich, daB diese Art verschieden strukturierte Schalen
besitzt und nicht in die Gattung Navicula sondern zu Achnanthes
gehort.

Die Inventarisierung und Eingliederung der Sammlung von Dr.
Simonsen wurde abgeschlossen. Begonnen wurde mit der Her-
stellung von mikroskopischen Praparaten von Exsikkaten der
Sammlung ,Die Algen Europas” (1848 - 1879) von L. Rabenhorst,
von denen sich groBe Teile im Privatbesitz von Dr. Simonsen be-
finden. Die vorhandenen Licken sollen aus den Bestanden des
Herbars im Ubersee-Museum in Bremen gefiillt weden, woriiber
bereits erfolgreich verhandelt wurde.

3.2.3 Chemie

Die Arbeiten der Sektion Chemie richten sich auf die quantitati-
ve Erfassung und die Umsetzung von Spurenstoffen in den Ozea-
nen, der maritimen Atmosphére sowie den Schnee- und Eismas-
sen hoher Breiten. Marine Naturstoffe und anthropogene Spuren-
stoffe, wie Schwermetalle, leicht- und schwerfliichtige organische
Chemikalien, reagieren dort untereinander und mit inrem Umfeld
durch Akkumulation, Verdampfung und Stofftransformation. Aus
diesen Vorgéangen und den mitihnen verbundenen Stoffverteilun-
gen lassen sich Stoff-Flisse berechnen und Veranderungen an
Okosystemen deuten.




Die Schwerpunkte der Arbeit 1986/87 bildeten Studien zur Ver-
teilung von Spurenstoffen, prozeBorientierte Analysen von Was-
ser- und Tierinhaltsstoffen, enzymatische Untersuchungen an
Fischen und die Behandlung zeitlicher und raumlicher Variatio-
nen von Nahrstoffprofilen.

Ein wesentlicher Teil der chemischen Arbeiten wurde an Bord
von FS POLARSTERN durchgeflihrt, wobei in zunehmendem Ma-
Be auch die Auswertungen an Bord erfolgten. Die Analyse der
Nahrstoffe Nitrat, Nitrit, Ammonium, Silikat und Phosphat wah-
rend der Arktis-Expedition 1987 im Bereich der Gronlandsee, des
Gronlandschelfs und der FramstraBe erfolgte weitgehend auto-
matisch. Diese Messungen gestatten einerseits Aussagen uber
die Entwicklung des Phytoplanktons, andererseits dienen sie der
Identifizierung von Wasserkorpern.

Wahrend der Antarktisreise im Mai/Juni 1986 wurden in der
Bransfield StraBe und um Elephant Island Enzymuntersuchun-
gen an Fischlebern durchgeflhrt, um die flr den Metabolismus
von Fremdstoffen verantwortlichen Mono-Oxygenasen zu cha-
rakterisieren. Die Ergebnisse weisen auf eine sehr viel niedrigere
AHH-Aktivitat (AHH : Arylhydrocarbon-Hydroxylase) in den an-
tarktischen Fischen als bei Nordseefischen hin (Abb. 1). Methodi-
sche Untersuchungen zur Biomassebestimmung des Mikro-
planktons durch Messung des Adenosintriphosphats wurden in
Zusammenarbeit mit einer hollandischen Arbeitsgruppe durch-
gefiihrt. Aufgrund der guten Ubereinstimmung von zwei verschie-
denen an Bord anwendbaren Methoden wird das Verfahren auch
bei kinftigen Messungen genutzt.

Der Fang, die Praparation und Aufarbeitung von Meerestieren
zur Analyse organischer Spurenstoffe ermoglicht die Erfassung
des Belastungszustandes antarktischer Lebensgemeinschaften.
Diese Untersuchungen tragen zur Dokumentation des EinfluBbe-
reiches der Industriestaaten auf die in hohen Breiten liegenden
Okosysteme bei und liefern Informationen tber die Transportvor-
gange und die Umsetzung organischer Spurenstoffe im Ozean.
Die Messungen werden sowohl in den Polargebieten als auch auf
den Atlantiktraversen vorgenommen, bei denen Organismen
und Wasserproben fiir die Analysen von Spurenmetallen und or-
ganischen Komponenten gewonnen werden. Auf dem Schnitt
Stdamerika (Puerto Madryn) - Bremerhaven im Méarz/April 1987
konnten zahlreiche Tierproben durch Neustonfange gewonnen
und bearbeitet werden. In Verbindung mit Analysen des Wassers
werden nach dem Vorliegen aller Resultate Aufschlisse tber das
Bioakkumulationspotential unterschiedlicher Tierstamme erwar-
tet. Weiterhin ergeben sich Mdglichkeiten zur Erkennung von
Bioindikatoren fiir die Horizontalverteilung von Schwermetallen
und organischen Komponenten im Atlantik. Zur Erfassung orga-
nischer Komponenten des Meerwassers missen groBere Was-

sermengen extrahiert werden, um die Spurenstoffe soweit anzu-
reichern, daB sie eindeutig massenspektrometrisch identifiziert
werden kdnnen. Dazu wurde eine Anlage entwickelt, die Wasser-
mengen im Bereich von m®/h bewéltigen kann. Sie wurde im
Marz/April 1987 auf der Route Puerto Madryn - Bremerhaven und
im August/September 1987 im Mittelmeer erprobt. Die Messun-
gen beider Fahrten werden derzeit ausgewertet.

Zusammen mit der Universitat Hamburg wurden im Rahmen
des BMFT-Projektes ,Zirkulation und Schadstoffumsatz in der
Nordsee” weitere Verteilungsstudien durchgefuhrt und durch pro-
zeBorientierte Arbeiten erganzt. Ausgewahlte chlor- und phos-
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Abb. 1: AHH (Arylhydrocarbon-Hydroxylase)-Aktivitaten in Fischen der Ant-
arktis und der Nordsee (Substrat : Benzy-a-pyren).
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phororganische Umweltchemikalien wurden am Nordseewasser
gemessen. Mit der Stoffverteilung sollen im Hamburg entwickelte
Zirkulationsmodelle Uberpriift und Stoffumsétze in der Nordsee
abgeschétzt werden. Besondere Bedeutung kommt den Hexa-
chlorcyclohexan-isomeren, a-HCH und g-HCH (Lindan) zu. Die
Konzentration beider Umweltstoffe war am geringsten in den Ein-
stromgebieten von Atlantikwasser; die héchsten Werte flir a-HCH
und g-HCH wurden im Oberfiachenwasser des Skagerraks ge-
funden, wihrend g-HCH-Gehalte am héchsten in den Kiistenge-
wassern der Niederlande und der Bundesrepublik waren. In den
Verteilungsstrukturen der Stoffe spiegeln sich physikalische und
chemische Umweltprozesse der Nordsee wieder (Abb. 2). Fir die
Beurteilung von Umweltchemikalien spielt auch ihre Assoziation
mit Triibstoffen und Sedimenten eine wichtige Rolle. Durch Anla-
gerung an Sedimente kdnnen Substanzen (ber ldngere Zeit am
Meeresboden festgelegt werden. Sorptionsuntersuchungen an
zahlreichen Sedimentproben aus der Nordsee und an Trubstof-
fen des Weseréstuars ergaben fiir Stoffe unterschiedlicher chemi-
scher Struktur charakteristische Verteilungskoeffizienten, die vom
organischen Kohlenstoffgehalt der Sedimente abhéngig sind.

Biokinetische und metabolische Untersuchungen mitverschie-
denen umweltrelevanten chlorierten aromatischen Kohlenwas-
serstoffen an verschiedenen Meerestieren fiihrten zu dem Ergeb-
nis, daB auch persistente Stoffe sehr unterschiedlich von ver-
schiedenen Spezies transformiert werden.

Die Bearbeitung mariner Naturstoffe konzentrierte sich auf die
weitere dentifizierung noch unbekannter Sekundérmetabolite
der Polychaetenfamilie Terebellidae und die Konzentrations-
muster der bisher identifizierten Verbindungen in verschiedenen
Populationen von Lanice conchilega. Die Hypothese einer Eigen-
synthese brombhaltiger Sekundérmetabolite in L conch;lega
wurde dadurch weiter gestiitzt.

3.2.4 Geologie

Zur Erdorschung der Sedimentationsprozesse an Kontinental-
réndern wurden 27 Sedimentkerne aus dem Bereich der Filchner
Depression untersucht. Dabei konnten sechs Sedimenttypen un-
terschieden werden. Aus ihrer rdumlichen und zeitlichen Verbrei-
tung wurden die Lage und die Méchtigkeit der kontinentalen Eis-
massen, der Eintrag des durch Eis transportierten Materials sowie
der EinfluB der bodennahen Strdmungen fiir einen ca. 20.000
Jahre umfassenden Zeitabschnitt von der letzten Hochvereisung
bis heute rekonstruiert. Vergleichbare Untersuchungen wurden
auch an Sedimenten langs eines Profils stidlich des South Or-
kney Plateaus durchgefiihrt. Hier konnten spezifische Sediment-
fazies der letzten 300.000 Jahre Kalt- und Warmzeiten zugeordnet

" rungen der Meerelsbedeckung, des Auitriebs, der Konturstry-

werden, wonach wahrend der Kaltzeiten (iberwiegend Tone und
wahrend der Warmzeiten vornehmilich kies- und sandfihrende
Ton-Silt-Gemische (Diamikt-Fazies) sedimentiert wurden.

Die Kartierung oberflachennaher Sedimentabfolgen am antark-
tischen Kontinentalhang und im Weddell-Becken wurde auf meh-
reren POLARSTERN-Reisen weitergefiihrt. Durch die Kombina-
tion bathymetrischer (SEABEAM) und flachseismischer (3.5 kHz-
Sedimentecholot) Profilmessungen mit sedimentologischen Da-
ten lieBen sich auch engrdumige Bereiche mit erhéhter Boden-
wasserstrémung flichenhaft erfassen. Leider ist die bathymetri-
sche Kartierung mit SEABEAM wegen des starren Offnungswin-
kels und die flachseismische Erkundung mit dem 3.5 kHz-Sy-
stem wegen der geringen Eindringung in verfestigtes Sediment
im Schelfbereich gar nicht bzw. nur eingeschrankt mdglich. Diese
Méangel kénnen durch die Beschaffung dertechnisch erweiterten
Anlagen HYDROSWEEP und des PARASOUND behoben wer-
den.

Biostratigraphische und 6kostratigraphische Untersuchungen
wurden an Sedimentkernen aus dem Bereich des Maud Ruk- |
kens und langs eines meridionalen Probenprofils vom Aguihas-
Becken bis zum Antarktischen Kontinentalhang durchgefiihrt. Die
stratigraphischen Reichweiten von Radiolarien-, Diatomeen-und
Silikoflagellatenarten (Biostratigraphie) wurden mit der paldoma-
gnetischen Zeitskala korreliert, so daB eine zeitliche Auflésung
von 100.000 bis 200.000 Jahren und eine Verbesserung der bio- -
stratigraphischen Zonierungen erreicht wurde. Die paldomagneti-
schen Messungen wurden in Zusammenarbeit mit dem Fachbe-
reich Geowissenschaften der Universitét Bremen durchgefiihrt. ‘
Die quartdren Warm- und Kaltzeiten konnten anhand von Oko- !
stratigraphien mit Radiolarien- und Diatomeenarten sowie mit :
benthischen Foraminiferen abgegrenzt werden. Die Sedimentda-
tierungen liefern die Zeitskala fiir paldoozeanographische und kii- ;
matologische Auswertungen. 3

In plio/pleistozénen Sedimentkernen des Nord/Stidprofils (iber
die Antarktische Konvergenz hinweg lassen sich drei groBe litho-
fazielle Einheiten definieren, die den Zeitabschnitten 0-0.6 Mio, '
0.6-2.4 Mio. und élter 2.4 Mio. Jahren zuzuordnen sind. Sie cha-
rakterisieren Klimabedingungen, nach denen der Zeitabschnitt
von 0.6-2.4 Mio Jahren signifikant kélter als die beiden anderen .
war. Wéhrend der ,Kaltzeit” lag die Antarktische Konvergenz wei-
ter ndrdlich als in den wérmeren Phasen. .

Die Bewegungen des antarktischen Eisschildes und Verande-

mungen sowie der blogenen Produktion im Wechsel der Glazial/ :
Interglazial-Zyklen wurden in vier Sedimentkernprofilen am ant-
arktischen Kontinentalhang im Bereich des dstlichen Weddell-
meeres analysiert. Die Sedimente liefern Informationen tiber pa- |
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l&oklimatologische und glaziologische Vorgénge. Durch eine
hochauflésende Bestimmung verschiedener magnetischer und
sedimentologischer Parameter sollen Auskiinfte tiber die Minera-
logie, die Verteilung und GroBe der magnetischen Mineralien ge-
wonnen werden. Auch diese Untersuchungen werden in Zusam-
menarbeit mit dem Fachbereich Geowissenschaften der Univer-
sitdt Bremen durchgefiihrt.

Aus Diatomeenspektren konnte die Abfolge von Warm- und
Kaltzeiten wéhrend der letzten 700.000 Jahre im Bereich des Ant-
arktischen Ozeans detailliert rekonstruiert werden. Im Jahre 1987
konnten kieslige Mikroorganismen erstmals auch aus arktischen
Sedimentkernen des Nansen Beckens und des Barents-Schelfs
gewonnen, bestimmt und paldkologisch untersucht werden.

In enger Beziehung zu den paldozeanographischen Studien
steht die gemeinsam mit dem Fachbereich Geowissenschaften
der Universitit Bremen durchgefiihrte Langzeitstudie zum verti-
kalen PartikelfluB durch die Wasserséule. Mit Hilfe zeitgesteuerter
Sedimentfallen in der Bransfield Strafe und im zentralen Weddell-
meer konnte der Jahreszyklus des vertikalen Partikelflusses im
Antarktischen Ozean quantifiziert werden. Die Analysen zeigen,
daB die Sedimentation von Partikeln (hauptsachlich kieselige
Mikroorganismen) auf einen zeitlich eng begrenzten Abschnitt
des Stdsommers konzentriert ist. Diese Daten liefern eindeutige
Hinweise auf die Entstehung und Signifikanz der Umweltsignale,
die im Sediment gespeichert werden. Aufgrund dieser Kenntnis-
se lassen sich paltkologische Rekonstruktionen vornehmen.

Der Analyseumfang wurde inzwischen durch ein Labor zur Be-
stimmung stabiler Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope erweitert,
Als Basisgerat dient ein Massenspektrometer vom Typ MAT 251.
Die Aufbereitung der karbonatischen Proben ibernimmt eine
vollautomatische Préparationsanlage, die Messungen von
Kleinstmengen (20-100 mg) erlaubt, um auch Sedimentkerne
mit geringen Karbonatanteilen bearbeiten zu konnen. Die Anlage
wird zur Zeit erprobt, wobei die Anpassung der Karbonatprépara-
tionsanlage noch einigen Aufwand erfordert. IsotopenmeBreihen
sollen 1988 an Sedimentkernen des Kontinentalhangs und des
Atlantisch-indischen Riickens fir stratigraphische und paléokli-
matische Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Fir geochemische Studien wurde eine Anlage zur Alfaspek-
troskopie und zur Messung der Beta-Aktivitét eingerichtet. Erste
Versuche mit Sedimentkernen aus dem zentralen Weddellmeer
zeigen, daB sich 2°Pb-Analysen zur Quantifizierung der Biotur-
bation- eignen. Die Abschatzungen der Sedimentakkumulation
mit Hilfe des 23Th weisen auf stark fluktuierende Ablagerungs-
raten dieses Isotops hin. Aus den chemischen Parametern von
36 Oberflachensedimentproben des Weddell-Beckens kann die
Sauerstofi-Zehrungsrate sowie die Silikat-Freisetzungsrate an der

Sedimentoberflache abgeschétzt werden. Danach findet — im #
Gegensatz zu bisherigen Vorstellungen — im Weddell-Becken §
keine Anrelcherung des antarktischen Bodenwassers mit Silikat §
statt. 3
in Zusammenarbeit mit NIOZ/Texel wurden 2'%Pp-, 20Po- und $
234Th-Messungen in der Wassersdule des Weddellmeeres &
durchgefihrt. Die Analysen ergaben, daB diese Isotope zunéachst ¥
vom Plankton aufgenommen werden und spéter absinken. Mit |
ahnlichen Methoden kdénnen auch Aggregation, PamkelﬂuB und ¥
Sedimentbildung quantifiziert werden. 2
Mitarbeiter des Instituts haben 1987 im Rahmen des ,Ocean §
Drilling Programs” (ODP) an drei Abschnitten (Leg 113 Weddell- 3
meer, Leg 114 Slidatlantik und Leg 119 Prytz Bay und Kerguelen 3
Plateau) auf dem Bohrschiff JOIDES RESOLUTION mitgearbeitet §
und sich mit an der Auswertung des Materials beteiligt. An Sedi- §
mentkernen von Leg 113 werden Diatomeen, Radiolarien und §
kalkige Dinoflagellaten aus der Kreide und dem Tertiér taxono- §
misch, biostratigraphisch und palékologisch untersucht. Dabei
stehen zunéchst die biostratigraphischen Zonierungen von Dia- §
tomeen und Radiolarien fiir das untere Pliozdn und Miozén und }
deren Beziehung zur paldomagnetischen Zeitskala im Vorder-
grund. Komponentanalysen an Sedimentzyklen des Kontinental- £
hangs sollen einen Einblick in die glazial/interglaziale Sedimenta- §
tionsabfolge geben und mit rezenten Sedimentationsvorgéangen 3
verglichen werden (Leg 113, 114, 119). Aus der optischen und §
geochemischen Charakterisierung vulkanischer Aschenlagen §
soll auf mdgliche Liefergebiete geschlossen und die Basis fiir ei- §
ne Tephrochronologie geschaffen werden. ,
Wahrend der Expedition ANT-V/4 wurde im Bereich der ODP-
Bohrung 693 am Kontinentalhang vor Kap Norvegia ein topo- £
graphischer Einschnitt bathymetrisch kartiert, der den Namen ,Al- §
fred-Wegener-Canyon” erhielt. 4

3.2.5 Geophysik, Glaziologie

Wahrend der 2. Neuschwabenland-Expedition in die Kottas §
Berge (Heimefrontfiella) wurden refraktions- und reflexionsseis- }
mische Messungen entlang dreier Profile senkrecht zum Strei- §
chen des Gebirgszuges vermessen. Wir fanden, daB das nordli- §
che Vorland stark abgesenkt und/oder erodiert ist. Eisméchtigkei- §
ten bis zu 2.300 m mit der Eisbasis etwa 900 m unter NN bestti-
gen die aufgrund geolognsch/tektomscher Uberlagerungen po- §
stulierte Existenz einer Riftzone weit im Landesinneren, die wohl §
urséchlich mit dem Aufbrechen Gondwanalands zusammen- |
héngt. Die gesamte Sprunghthe des Kottas-Escarpments Ilegt
zwischen 2.000 m und 3.000 m.




Fur die refraktionsseismischen Messungen wurde eine neue
SchieBtechnik angewandt. Mit relativ kleinem Aufwand wurden
SchuBbohrungen mit HeiBwasser abgeteuft und die Ladungen
auf mehrere Locher verteilt, Damit konnten mit Gesamtladungen
von 300 kg seismische Reichweiten von 100 km erreicht werden.
Die abgeleitete eindimensionale Geschwindigkeitsverteilung
zeigt einen normalen Aufbau der Oberkruste.

Entlang der gesamten Expeditionsroute wurde sowohl das Ma-
gneffeld als auch das Schwerefeld vermessen. Wahrend im Ma-
gnetfeld keine nennenswerten Anomalien gefunden wurden,
zeigte das Schwerefeld deutliche Strukturen. Einer Gesamtano-
malie von etwa -140 mgal sind kurzwellige Schwankungen der
Schwere (berlagert, die in erster Naherung mit der Variation der
Eisdicke korreliert sind.

Wahrend der Expedition wurden weiterhin hochgenaue Posi-
tionsbestimmungen fir das Gradnetz der vom Institut fir Ange-
wandte Geodasie, Frankfurt, bearbeiteten aerophotogrammetri-
schen Karte der Kottas Berge durchgefiihrt. Ein Vergleich der
neuen Koordinaten mit denen einer &lteren britischen Ver-
messung ergibt maximale Abweichungen von 2 km fiir die Fest-
punkte. ]

Periglaziale Merkmale im Bereich der Heimefrontfjella weisen
auf eine rezente Abnahme der Eisméchtigkeiten hin. Hier lassen
sich zwei Ruickzugsstadien unterscheiden, deren zeitliche Zuord-
nung noch nicht moglich war. Ferner wurden flr dieses Gebiet
erstmals Spuren der permo-karbonischen Vereisung nachge-
wiesen.

Seeseitig wurden hochauflésende reflexionsseismische Mes-
sungen (ca. 3.000 Profilkilometer) am Kontinentalschelf und am
Explora-Andenes Escarpment durchgefiihrt. Besondere Auf-
merksamkeit wurde dabei der Umgebung einer im Rahmen des

»Ocean Drilling Program” (ODP) auf Leg 113 abgeteuften Boh- -

rung vor Kapp Norvegia gewidmet. Die 12-fach Gberdeckte Digi-
tal Seismik zeigt, daB die in der Bohrung gefundenen Leithorizon-
te in den seismischen Sektionen sehr gut abgebildet werden. Da-
mit ist die Moglichkeit gegeben, die stratigraphischen Befunde
der Bohrung flachenhaft auszudehnen und ein scharfes Bild der
Sedimentationsgeschichte bis in das Mesozoikum zu erstellen.
Durch die Teilnahme von Mitarbeitern des Instituts an der ent-
sprechenden Bohrfahrt ist die Kombination der geophysikali-
schen und geologischen MeBwerte sichergestellt.

Die Feldarbeiten wurden inzwischen durch apparative Ergén-
zungen, insbesondere flir die marine Reflexionsseismik und die
Inbetriebnahme eines seismischen Prozessing Systems, ent-
scheidend geférdent. Letzteres wird auch zur Analyse élterer re-
flexionsseismischer Daten genutzt, die dann mit den neuen
Messungen zusammen interpretiert werden kénnen.

Die Laborapparaturen zur Bestimmung physikalischer Eigen-
schaften von Sedimenten sind seit kurzem einsatzbereit. Zu-
néchst kénnen die Schallgeschwindigkeiten und die Warmeleit-
fahigkeit an ungeéffneten Kernen gemessen werden. An der
rechnergestitzten Automatisierung der Messungen wird noch
gearbeitet.

Die Entwicklung eines einfachen und genauen Neigungsmes-
sers zur Erfassung der gezeitenabhéngigen Deformation der
Schelfeise wurde abgeschlossen. Die ersten Geréte wurden zu-
sammen mit einer digitalen Datenerfassung wahrend der Expedi-
tion ANT-V/4 auf dem Ekstrém Schelfeis eingesetzt. Der in Zu-
sammenarbeit mit der Universitdt Bochum weiterentwickelte Eis-
kernbohrer wurde auf dem Ritscher Hochland und dem Ekstrom-
Schelfeis eingesetzt. Nach Schwierigkeiten beim Bohren im sehr
harten Eis des Ritscher Hochlandes und dem Verlust eines Bohr-
kopfes konnte auf dem Ekstrém eine 200 m tiefe Bohrung mit vol-
lem Kerngewinn abgeteuft werden. Die bohrtechnischen Erfah-
rungen dieser Kampagne werden zur Zeit ausgewertet, um eine
verbesserte Bohrkrone zu konstruieren, die einen tragbaren
KompromiB zwischen schonendem Bohren und Kerngewinn ga-
rantieren soll.

Die numerische Modellierung von Schelf- und Inlandeisen ist
beachtlich fortgeschritten. Ein diagnostisches Modell des Filch-
ner-Ronne-Schelfeises wurde anhand vorliegender Daten er-
probt. Erste Simulationen belegen, daB die méachtige Schicht des
vermutlich salinen Eises im zentralen Teil des Ronne Schelfeises
mit den aufgrund gemessener Parameter berechneten FlieBge-
schwindigkeiten vertraglich sind. Die Modellergebnisse dienen
auch zur Festlegung von Schllsselgebieten, in denen zukinftig
Messungen durchgefiihit werden sollten. Ferner werden ver-
schiedene Algorithmen erprobt, um die Kopplung zwischen dem
Land- und Schelfeis und der Atmosphére zu verbessern und das
Kalben von Eisbergen in Klimamodelle einzubeziehen.

Die Arbeiten im geophysikalischen Observatorium an der
GEORG-VON-NEUMAYER-STATION liefen weitgehend  sto-
rungsfrei. Die Analyse der erdmagnetischen Aktivitét in den Jah-
ren 1983 bis 1985 ist abgeschlossen. Die taglichen Variationen
sind durch den polaren Elektrojet geprégt, der téglich von Nord
nach Stid tber die Station wandert. Die daraus folgende groBe
raumliche Inhomogenitdt des Magnetfeldes muB bei kinf-
tigen erdmagnetischen Tiefensondierungen sorgféltig beachtet
werden.

Die bisherige Auswertungen der Erdbebenbeobachtungen er-
geben einen im Mittel normalen Aufbau von Erdkruste und Erd-
mantel im Bereich der GvN. Allerdings gibt es deutliche azimutha-
le Abhangigkeiten der Laufzeitresiduen, die noch nicht gedeutet
werden kénnen. Ein Vergleich der Beobachtungen an GvN mit
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den Nachbarstationen Sanae und Novolazarewskaja ergibt, daB
die Region um GvN mit einiger Sicherheit geologisch zur Ostant-
arktis gezahlt werden muB, da die absoluten Laufzeitresiduen
vergleichbar groB sind.

3.2.6 Meeresphysik und MeBwesen

Die Arbeiten der Sektion ,Meeresphysik und MeBwesen"” kon-
zentrierten sich auf die Erfforschung mariner Fronten in der Nord-
see und der Gronlandsee durch die Fortfiihrung des von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft geforderten interdiszipling-
ren Projektes ,Fronten und Wassermassen der Deutschen
Bucht”, die Koordination und Durchfiihrung der ,METEOR"-Expe-
dition 3/2 ,Skagerrak 86" und die Durchfihrung der POLAR-
STERN-Reise ARK IV/1 in die Grénlandsee.

Im Rahmen der Untersuchungen zur Frontenentwicklung in der
Deutschen Bucht ist eine erste interdisziplindre Zusammenschau
der bis 1985 erarbeiteten Ergebnisse als Buchbeitrag erschie-
nen. Die Langzeitmessungen von Schichtung und Strémung mit
2 Verankerungen waren 1986 besonders erfolgreich. Aus den ge-
wonnenen Zeitserien konnte der EntstehungsprozeB der gezei-
tenbedingten Vermischungsfront in der Deutschen Bucht prézise
analysiert werden. Wesentlich fir die Ausbildung dieser Front im
Frihjahr sind die Wetterbedingungen (Wind, Einstrahlung) wéh-
rend der Nipptiden. Bildet sich in dieser Zeitspanne eine ge-
schichtete Wassermasse mit hinreichender potentieller Energie
im tieferen Teil der Deutschen Bucht aus, so kann die Front bis zu
den ersten Herbststlirmen fortbestehen. Aufgrund dieser phéno-
menologischen Befunde wird gegenwartlg ein numerisches Mo-
dell entwickelt.

Neben mehreren kiirzeren Reisen mit ICTOR HENSEN fand
vom 5. bis 13. Mai 1986 eine detaillierte Vermessung der ,Friesi-
schen Front” mit mehreren Schiffen, 2 Flugzeugen und Satelliten-
fernerkundung (LANDSAT) statt. Beteiligt waren das Niederlandi-
sche Institut fiir Meeresforschung in Texel (TYROS und AURELIA),
die DFVLR (Do 228, FALCON) in Zusammenarbeit mit der Ferner-
kundungsgruppe der Universitét Oldenburg, die GKSS (LUDWIG
PRANDTL) und das AWI MCTOR HENSEN) zusammen mit dem
IFelmerkundungszentrum der Européischen Gemeinschaft ISPRA
talien.

Neben den Ublichen hydrographischen und biologischen Mes-
sungen lag ein Schwerpunkt des Unternehmens auf der Erfas-
sung der optischen Eigenschaften des Nordseewassers, die
wahrend der Uberflige des LANDSAT-Satelliten und der Flugzeu-
ge gleichzeitig in-situ vermessen wurden. Ein besonders interes-

santer Aspekt ist dabei die enge Korrelation zwischen Salzgehalt  §
und Gelbstoffgehalt in den Kiistengewéssern. Die Konzentration
des Gelbstoffs 188t sich mit dem LIDAR-Verfahren vom Flugzeug
aus messen. Die in-situ Messungen gestatteten eine Umrech- 3
nung zum Salzgehalt. Dadurch kann der Salzgehalt in der Deut- 3
schen Bucht durch Fernerkundung fast synoptisch bestimmt und -4

zur Beobachtung von Vermischungsprozessen in einer bisher ¢
nicht zugénglichen Raumskala genutzt werden. Der Oberflichen- #

salzgehalt der gesamten Deutschen Bucht kannin ca. 2 Stunden
vom Flugzeug flaichendeckend aufgenommen werden. 4

Fur die hydrographischen Messungen vom fahrenden Schiff i

wurde eine kompakte Datenerfassungsaniage fertiggestelit, die .?n;

auf die Verhéltnisse kleiner Schiffe zugeschnitten ist. Auch auf der 3

METEOR-Reise 3/2 im August 1986 stand die Erkundung von

Fronten tiber den Gelbstoffgehalt des Wassers im Mittelpunkt der

gemeinsamen Untersuchungen mit der Fernerkundungsgruppe :

der Universitét Oldenburg. Im Bereich des Ostseeausstroms fan-  §
den wir einen zwar nicht so gut wie in der Deutschen Bucht beste- &
henden Zusammenhang zwischen Gelbstoffkonzentration und §

Salzgehalt, aber die Ergebnisse bilden dennoch eine gute Grund-
lage, um die in Satellitenbildern enthaltenen komplizierten me- &
soskaligen Wirbel- und Frontenstrukturen auswerten zu kénnen.

Auf der Expedition wurde erstmals ein in-situ-MeBgeré’t zur
Gelbstoffmessung vom fahrenden Schiff eingesetzt. Die Gelb- &
stoff-Fluoreszens wird zwischen 300 - 480 mm angeregt und bei £

530 mm empfangen. Die Ergebnisse stimmen gut mit spekiralen &

Messungen an Wasserproben Uberein. Bei zukiinftigen Fron- %
tenuntersuchungen sollen weitere Fluoreszens-Sensoren einge-
setzt werden.

Im Rahmen des internationalen Gronlandsee-Projektes wur- §
den physikalisch-ozeanographische Atbeiten auf der POLAR- &
STERN-Expedition ARKIV/1 durchgefiihrt. Sie konzentriertensich i§
aufje ein etwa 70 x 70 sm groBes Areal im Bereich der Arktik- (76° -}

N) und der Polarfront (78° N) und hatten das Ziel, die Ursachenfir &
die hohe buologlsche Produktion in diesen Gebieten zu ermitteln. &

Die Daten eines sehr engmaschigen Netzes zur Vermessungvon -
Frontenstrukturen werden noch ausgewertet,

Als Beltrag zur wissenschatftlichen Entwicklungshilfe war Herr §
K. Ohm fiir ein Jahr am INVEMAR in Santa Marta, Kolumbien, ttig. -
Er baute dort ein Elektronik-Labor auf, um den Nachbau einer in
Bremerhaven entwickelten Astuarsonde zur Messung von Tem- -
peratur, Salzgehalt, Druck und Lichtextinktion durch kolumbiani-
sche Physiker und Techniker zu erméglichen. Dieses Projekt wur-
de hauptséchlich durch das CIM (Center for International Migra- -
tion and Development) geférdent.




3.2.7 Theoretische Physik des Ozeans und der Atmosphire

Entwicklung eines dreidimensionalen Modells der ozea-
nischen Zirkulation und der Eisbedeckung des Weddell-
meeres.

Die Arbeiten wurden Mitte des Jahres 1986 mit der Erstellung
der ozeanischen Komponente dieses Modells aufgenommen.
Der numerische Code wurde von dem Princeton-Zirkulationsmo-
dell ibernommen. Die regionale Ausdehnung und die rdumliche
Aufidsung wurden unter Beriicksichtigung der Stromsysteme
und wichtigsten Prozesse und der Speicherplatz- und Rechen-
zeitmdglichkeiten der CYBER 205 getroffen. Fir die Zirkulation
des Weddellwirbels und die Wassermassenbildung im Weddell-
meer sind der Austausch von Wérme, Salz und Impuls mit dem
Zirkumpolarstrom (ACC) von groBer Bedeutung. Daher wurden
der atlantische Sektor des ACC und — um den EinfluB der kiinstli-
chen éstlichen und westlichen Rander zu minimieren — auch Tei-
le des Pazifischen und Indischen Ozeans in die Modellregion ein-
bezogen.

Fir die offenen Rander wurden periodische AnschluBbedin-
gungen vorgeschrieben, d. h. Topographie, Initialisierungsdaten
und atmosphérischer Antrieb wurden in einem schmalen Streifen
an der westlichen und dstlichen Berandung periodisch angekop-
pelt. Die nérdliche Berandung (35 Grad Siid) des Modells ist in
der gegenwartigen Version geschlossen. Um die Auswirkungen
dieser unrealistischen Bedingung zu mindern, werden die Mo-
deliwerte in einem 5-Grad-Streifen an die beobachteten Tempe-
raturen und Salzgehalte stufenartig angepaBt. Die horizontale (1.5
Grad Ost-West und 1.0 Grad Nord-Siid) und die vertikale Auflo-
sung (18 Schichten mit 20 m Dicke in Oberfiachennahe und 500
min Bodennéhe) erlauben eine gute Wiedergabe der Zirkulation,
der Hydrographie und der topographischen Steuerung des Mas-
sentransports im Weddellmeer. Zur Darstellung der bodennahen
Strdmungen und damit der Ausbreitung der tiefen Wassermas-
sen ist eine hohere vertikale Aufldsung notwendig.

Das Modell wird durch vorgegebene Windfelder angetrieben,
Warme- und StiBwasserfliisse sind durch relaxierende Anpas-
sung an beobachtete Oberflachentemperaturen und-salzgehalte
parametrisiert. Die ersten Probeldufe wurden mit Jahresmittelwer-
ten des Windfeldes vorgenommen. Das Meereis wurde nur in der
thermischen Bilanz der Meeresoberflache durch Abschottung
d_es Ozeans gegen Warmeverlust an die Atmosphére beriick-
sichtigt. Wahrend in diesen Experimenten die Struktur und der
Transport des ACC zufriedenstellend simuliert werden konnten,
zeigten sich signifikante Fehler in der Hydrographie des Weddell-
meeres, die sich auf den nicht vorgesehenen SalzfluB infolge Ge-
frierens zuriickfilhren lieBen. Gegenwdrtig wird daher an einer

realistischeren Berlcksichtigung des Meereises gearbeitet. Mit
der Erstellung und Ankopplung eines aktiven Meereismodells
soll 1988 begonnen werden. Bis dahin werden Experimente mit
vorgeschriebenen Meereisbedingungen durchgefiihr, in denen
die durch Gefrieren und Schmelzen hervorgerufenen Salzge-
haltsénderungen aus einem eindimensionalen Meereis-Deck-
schightmodell des MPI fur Meteorologie, Hamburg, tibernommen
werden.

Wassermassenmodifikation durch Unterstrémen von
Schelfeisen.

Direkte Beobachtungen des Wasserkdrpers unter dem Schelf-
eis sind rar, darum sollen die wichtigen Prozesse, welche dort die
Zirkulation und die Wassermassenentwicklung bestimmen, mit
Hilfe numerischer Modellrechnungen erkundet werden. Da De-
tails dieser Vorgéange wegen Unkenntnis der Bodentopographie
und der Gestalt der Schelfeisunterkante nicht verifiziert werden
kénnen, wurde das Schwergewicht der Arbeit zundchst auf prinzi-
pielle Fragestellungen gelegt. Dazu wurde ein Modell mit mog-
lichst einfacher Geometrie und geringer Rechenzeit konzipiert,
das aber die wesentliche Dynamik und Thermodynamik enthélt.
Das Modell beschreibt die Zirkulation in einem zweidimensiona-
len Schnitt senkrecht zur Schelfeiskante. Variationen der Boden-
topographie und der Schelfeisunterkante kdnnen beliebig einge-
geben werden. Die Zirkulation wird durch Vorgabe der Einstrom-
bedingungen (Temperatur, Salz und Stromgeschwindigkeit) an
der Schelfeisfront und durch thermohaline Prozesse am Schelfeis
angetrieben. Das Modell wird gegenwartig fiir Sensitivitétsstudien
eingesetzt.

Ein weiterer Ansatz wurde in einer Diplomarbeit verfolgt. Hier
wurde die Geometrie noch einfacher gew#hit. Es wird eine Was-
sersdule betrachtet, die sich mit der barotropen Gezeit unter dem
Schelfeis bewegt und mit diesem thermohalin wechselwirkt. In
den unteren Teil der Wasserséule wird kontinuierlich warmes,
salzhaltiges Wasser eingespeist, das durch interne Turbulenz
(produziert von der Gezeitenreibung) an der Schelfeisunterkante
gemischt wird. Das Konzept &hnelt in seiner Struktur einem Deck-
schichtmodell. Es schwingt sich in einen mit der Gezeitenfre-
quenz periodischen, nichtlinear verzerrten Zyklus ein, in dem sich
in Abhéngigkeit von der turbulenten kinetischen Energie entwe-
der Gefrieren (mit Raten von wenigen Millimetern pro Jahr) oder
Schmelzen (mit Raten von einigen Metern pro Jahr) einstellt. Die-
se Arbeit wird Anfang 1988 abgeschlossen.

Ableitung ozeanischer Zirkulations- und Vermischungs-
parameter mit Hilfe von Inversverfahren.

Das erste Teilprojekt zu diesem Thema — die Anwendung der
B-Spiraimethode auf die hydrographischen Daten des Sudlichen
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Ozeans — wurde Mitte 1986 begonnen und steht kurz vor dem
AbschluB. Die B-Spiralmethode basiert auf der geostrophischen
Balance der Strdmung und auf Warme- und Salzerhaltung. Sie er-
laubt die Bestimmung der lokalen Profile der absoluten Strémung
aus den Gradienten von Dichte, Temperatur und Salzgehalit.
Uberdies kénnen Parametrisierungen flr turbulente Transporte
abgeleitet werden.

Die Methode wurde auf die Daten des hydrographischen Atlan-
ten von Gordon und Molinelli angewandt. Das Ergebnis ist ein
Bild der mittleren Zirkulation des Siidlichen Ozeans, das in den
wesentlichen Grundz(igen den gangigen, aber bisher kaum
guantifizierten Vorstellungen entspricht. Die vertikale Struktur des
Zirkumpolarstroms hat eine starke barotrope (d. h. tiefenunab-
hangige) Komponente mit einer engen Kopplung an die Boden-
topographie. Im Einklang mit dieser Struktur Gbersteigt der verti-
kale turbulente Impulstransport den in den Zirkulationssystemen
der'anderen ozeanischen Becken um ein bis zwei GréBenord-
nungen. Turbulente Diffusion von Warme und Salz ist auf Gebiete
mit starker Strdmung konzentriert. Auch der Gesamtmassen-
transport des Zirkumpolarstroms ergibt die richtige GroBe.

Ein weiteres Inversmodell wurde mit einer Promotionsarbeit
Mitte 1987 begonnen mit dem Ziel, einige der Defizite der B-Spi-
ralmethode zu verbessern. Das oben beschriebene Modell spart
die Prozesse nahe der Meeresoberildche aus. Auch wird die Mas-
senerhaltung nur in eingeschrankter Form gewéhrleistet. Daher
wird ein neues Konzept erarbeitet, das die massenerhaltende Zir-
kulation, die Warme/Salzerhaltung zwischen Isopyknen und die
thermohalinen Austauschvorgénge an der Oberfliche beriick-
sichtigt. Erste Ergebnisse werden 1988 erwartet.

3.2.8 Experimentelle Physik des Ozeans und der Atmosphiére

Den Schwerpunkt der Arbeiten bildete in den Jahren 1986 und
1987 die Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung des Win-
ter-Weddell-See-Projektes (WWSP) mit FS POLARSTERN. AuBer-
dem wurden die ozeanographischen Arbeiten in der Grénland-
see zur Erfassung des Wasseraustausches zwischen Atlantik
und Arktischem Ozean und die Auswertung der dort gewonne-
nen Messungen fortgesetzt. Neu begonnen wurde 1987 die Erfor-
schung des atmosphédrischen Ozons durch Laser-Fernerkun-
dung. Ferner wurden mit den Vorbereitungen zum Einsatz einer
Radarempfangsstation fiir den ERS-1-Satelliten in der Antarktis
sowie zur Aufnahme und Auswertung hochaufgeltster Satelliten-
bilder mit einer ab Frihjahr 1988 verfligbaren Anlage begonnen.
Im Rahmen der fiir die Berichisjahre vorgesehenen Forschungs-
projekte wurden folgende Beitrdge geleistet :

Wirme- und Impulsaustausch zwischen Wasser, Eis und
Luft in der Randzone des arktischen Packeises.

Die Aufbereitung der meteorologischen und ozeanographi-
schen Messungen des ,Marginal Ice Zone Experiments 1984
(MIZEX) wurde abgeschlossen. Die atmosphérische Zirkulation
und die dreidimensionalen mittleren Warme- und Wasserdampf-
transporte im Ubergangsbereich zwischen offenem Wasser und %

Packeis werden in einer in Klirze abgeschlossenen Diplomarbeit

berechnet. Mit einem Teil dieser Daten konnte die Modifikation ei- -t
ner vom Ozean auf das Eis strémenden Luftmasse mit einem 4

zweidimensionalen numerischen Modell simuliert werden. Diese

Ergebnisse und weitere Modellrechnungen aus dem Kiistenbe- &
reich des Weddelimeeres werden zur Verdffentlichung vorberei- 3
tet. Aus den Messungen vom Schiff und vom Flugzeug im Be- 4
reich des Eisrandes der Grénlandsee wurden anhand von Fall- - §

studien die atmosphérische Turbulenzstruktur, die mit ihr ver- 3

kntpften vertikalen turbulenten Warme-, Wasserdampf- und Im-
pulsflisse und die daraus resultierende Grenzschichtent-
wicklung dargestelit und veréffentlicht. Die vollstandige Analyse

der bei unterschiedlichen unteren Randbedingungen aufgenom--
menen Flugzeugmessungen der atmosphérischen Turbulenz

wird 1988 im Rahmen einer Dissertation vorgelegt.

Die ozeanographischen Multisondenmessungen des MIZEX 3
wurden aufbereitet, sie stehen auf Magnetband gespeichert fiir &
die wissenschaftiiche Auswertung bereit. Diese muBte wegenan- 3
derer Verpflichtungen in MeBprogrammen und wegen verzoger- &
ter Stellenbesetzung auf 1988 verschoben werden. Zu den lau- 3
fenden Feldarbeiten gehort ein mit der Universitét Hamburg ver- - §
einbartes Langzeitprogramm zur Abschatzung der vertikalen Ver- 1
mischung und des Wassermassentransports in der Grénlandsee
mit Hilfe fortiaufender Strommesser- und Thermistorkettenveran- 2
kerungen sowie regelmaBiger hydrographischer Schnitte. Andie- %

sen Untersuchungen beteiligen wir uns seit 1987. Erste Ergebnis-
se werden 1989 vorliegen. .

Die ebenfalls gemeinsam mit der Universitat Hamburg im Son-.
derforschungsbereich 318 betriebene Entwicklung eines dreidi-
mensionalen gekoppelten Ozean-Eis-Atmosphéarenmodells mit -
offenen lateralen Randern wurde forigefihrt. Dabei ergaben
Empfindlichkeitspriifungen mit dem zunéchst behandelten At-
mosphérenteil nicht erwartete numerische Schwierigkeiten, so
daB noch keine brauchbaren Produktionsldufe vorliegen. Parallel -
zu den Arbeiten am Atmosphérenmodell wurde 1987 mit der Mo-
dellierung der Ozeankomponente begonnen. Wir gehen davon'
aus, daB erste Experimente mit dem gekoppelten System inzwel -

Jahren durchgeflhrt werden kénnen.
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Die Entwicklung des Meereises im Weddellmeer und die
damit verbundenen Vorgénge in Ozean und Atmosphére. -

Das von Ende Juni bis Mitte Dezember 1986 dauernde Winter-
Weddell-See-Projekt (WWSP) zielte im Bereich der Physik auf die
Erforschung der Meereisentwicklung bei unterschiedlichem at-
mosphérischem und ozeanischem Antrieb, der Riickkopplung
der glaziologischen Prozesse auf die ozeanische und atmospha-
rische Grenzschicht, der Kistenpolynyen und des Kistenstro-
mes im dstlichen Weddellmeer sowie der Tiefen- und Bodenwas-
serbildung. Alle MeBprogramme konnten von den international
besetzten Arbeitsgruppen plangeméaB durchgefiihrt werden.
Nach sorgféltiger Sondierung und teilweiser Aufbereitung der Da-
ten wurden wahrend eines Treffens der Expeditionsteilnehmerim
Mai 1987 in Bremerhaven die weitere Bearbeitung verabredet. Er-
ste Ergebnisse wurden im August 1987 auf der IUGG-Tagung in
Vancouver vorgetragen. Ein Bericht Gber Messungen zur Eisdy-
namik und zum atmosphérischen Antrieb an der Meeresoberfla-
che liegt vor, ein weiterer zu den ozeanischen Verhéltnissenin der
Kistenpolynya wird zur Zeit gedruckt. Die vollstdndige Bearbei-
tung und die wissenschattliche Interpretation des Materials soll
im wesentlichen 1989 abgeschlossen werden.

Als duBerst nitzlich fir die Planung und Durchfihrung der me-
teorologischen und ozeanographischen Messungen in der Ki-
stenzone erwiesen sich die 1986 als Dissertation vorgelegten nu-
merischen Studien mit einem zweidimensionalen dynamischen
Ozeanmodell. Diese Rechnungen grenzten die atmosphérischen
Bedingungen zur Entstehung und Erhaltung von Kustenpolynyen
ein und lieferten Darstellungen (ber die Wasserzirkulation vor
dem Schelfeis. Das Modell soll — 1988 beginnend — durch die
Einfihrung der Thermodynamik und die explizite Behandlung
des Meereises erganzt werden, um die uns vorliegenden MeBer-
gebnisse moglichst umfassend interpretieren zu helfen.

Annlichen Zwecken dienen Rechnungen mit einem eindimen-
sionalen Eis-Ozeanmodell zur Simulation der jahreszeitlichen Va-
riation der Meereisbedeckung und -dicke im Weddelimeer. In
Ubereinstimmung mit den Beobachtungen zeigen die numeri-
schen Ergebnisse erstens starke Riickkopplungen zwischen der
Entwicklung des Packeises und der ozeanischen Grenzschicht
und ergeben zweitens unerwartet empfindliche Reaktionen des

Meereises auf Anderungen der atmosphérischen Randbedin-
gungen.

Ozonfernerkundung mit einem Lasersystem.

Seit dem Friihjahr 1987 beteiligt sich das Institut an der Erfor-
schung des atmospharischen Ozons. Dazu wurde ein vom MP!
fur Quantenoptik, Miinchen, entwickelter Eximerlaser beschafft,
der auch bei Tageslicht einsetzbar ist. Nach Erprobungen des in

einem Container installierten Gerédtes auf FS POLARSTERN in
verschiedenen Seegebieten wird es seit Ende 1987 in Kiruna,
Schweden, als Komponente einer gréBeren Kampagne zur
Ozonuntersuchung eingesetzt. Die uns bisher vorliegenden Mes-
sungen enthalten Beispiele mit kurzfristigen Einbriichen im Be-
reich des stratospharischen Ozonmaximums. Wir vermuten, da
am Ende des Winters die Ozonkonzentration im Kern des arkti-
schen Polarwirbels — qualitativ &hnlich wie tiber der Antarktis —
absinkt. Diese polnahen Luftmassen werden gelegentlich nach
Nordschweden advektiert, so daB auch dort geringe Ozonkon-
zentrationen anzutreffen sind. Ferner beteiligen wir uns gemein-
sam mit anderen Instituten an der Entwicklung von Modellen, mit
deren Hilfe zum einen die besonders in den Polargebieten beob-
achteten Ozonvariationen aufgeklart und zum anderen klimawirk-
same Einflisse an Ozonverdnderungen abgeschétzt werden sol-
len.
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Die tidal-mixing Front in der siidlichen Deutschen Bucht

Gereon Budéus

Die Existenz von tidal-mixing Fronten ist aus vielen Untersu-
chungen in Schelfgebieten mit hoher Gezeitenstromdissipation
bekannt. Die Fronten trennen vertikal durchmischte Gebiete von
saisonal geschichteten, wobei ihre Position durch die lokale Ba-
lance zwischen stratifizierenden und vermischenden Prozessen
bestimmt wird. Nahezu alle bekannten Fronten dieser Art sind
thermisch, durch Warmeeintrag tber die Meeresoberflache, indu-
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Abb. 1 : Typische Verteilungen von a) Temperatur, b) Salzgehalt, ¢) Dichte fr
die tidal-mixing Front vor der ostfriesischen Kiste im Sommer. 1 d) zeigt die
potentielle Energie der Wassersaule, (Phi), und den Anteil hiervon, der durch
die Salzgehaltsschichtung allein verursacht wird, Rs. Die Werte fur logh/u®
sind Abb. 2 entnommen. Der Nord-Stid Schnitt liegt auf 7°40°E.

ziert. Neben ihrer Bedeutung fur die Zirkulation beeinflussen sie,
im wesentlichen wegen der unterschiedlichen vertikalen Stabilitat
zu beiden Seiten der Front, die Lebensbedingungen des Plank-
tons erheblich.

In der Deutschen Bucht findet man vor der ostfriesischen Kuste
eine solche tidal-mixing Front (Abb. 1), deren Dichtestruktur je-
doch nicht durch die Temperaturverteilung allein bestimmt, son-
dern auch im Sommer durch Salzgehaltsdifferenzen dominiert
wird (vgl. Rg in Abb. 1d).

Ein Ziel des Projektes ,Fronten und Wassermassen in der Deut-
schen Bucht” war, Auftreten, Struktur und Entstehungsbedingun-
gen dieser Front zu untersuchen. Grundlage dafir bilden die flr
thermisch induzierte tidal-mixing Fronten im englischen Schelf
entwickelten Modellvorstellungen. Simpson und Hunter (1974)
bestimmen aus der Balance von Gezeitenstromdurchmischung
und Oberflachenwarmeeintrag einen fir die Position der Fronten
kritischen Wert des Parameters log h/u?® (h Wassertiefe, u Gezei-
tenstromamplitude zur Springzeit) von etwa 2.0. Der Vergleich der
beobachteten Frontenpositionen mit der Verteilung des Simpson-
Hunter Parameters in der Deutschen Bucht (Abb. 2) zeigt, daB
auch diese Front nahe des angegebenen kritischen Wertes auf-
tritt, obwohl Salzgehaltsdifferenzen nicht in das Modell eingehen.
Ein Hinweis darauf, daB die Salzgehaltsgradienten trotzdem eine
entscheidende Rolle bei der Etablierung der Front spielen mus-
sen, wird jedoch dadurch gegeben, daB sich die Front in Gebieten
so geringer Wassertiefen befindet, daB bereits die mittleren Wind-
verhéltnisse die Entstehung von Schichtung verhindern wiirden,
wenn sie ausschlieBlich thermisch bedingt ware.

Ein stratifizierender Mechanismus, der nur in flachen Gebieten
mit ausgepragten horizontalen Dichtegradienten, wie sie in der
Deutschen Bucht durch den FestlandsabfluB verursacht werden,
auftritt, ist die differentielle Advektion, die durch nicht vollstandig
geostrophisch balancierte Stromung entsteht und eine Art estua-
rine Zirkulation in Richtung der Dichtegradienten zur Folge hat.

Die lokale Energiebilanz zwischen stratifizierenden und durch-
mischenden Prozessen fur einen Ort in der Deutschen Bucht
wahrend der Phase des Warmeeintrags (Abb. 3) macht ebenso
wie Modellrechnungen deutlich, daB ohne differentielle Advektion
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Abb. 2: Verteilung des Simpson-Hunter Parameters log h/ud fiir die Deut-
sche Bucht auf der Grundlage von verdffentlichten MeBdaten und Modell-
rechnungen.

tatsachlich keine saisonale Schichtung und damit kein Auftreten
der tidal-mixing Front zu erwarten ist. Die Energiebilanz zeigt wei-
ter, daB keiner der aufgefiihrten Terme so dominiert, daB3 eine
langandauernde Existenz der Front vermutet werden kann. Star-
kere Windereignisse, zusammentreffend mit Springzeiten, stellen
mehr Energie fur die vertikale Vermischung zur Verfugung als dif-
ferentielle Advektion und Oberflachenwarmeeintrag fur die
Schichtung liefern.

Um das regelmaBige Auftreten der Front und der mitihr verbun-
denen Schichtung im Sommer und ihre oft lange Lebensdauer
(vgl. Abb. 4) zu erklaren, muB ein weiterer stabilisierender Prozess
wirken. Die Untersuchungen wahrend der Entstehungsphase der
Frontim Jahr 1986 zeigen, daB der durch die differentielle Advek-

tion ermdglichten groBraumigen Temperaturschichtung eine
Neuverteilung des Salzgehaltes folgt, indem wegen des reduzier-
ten Vertikalaustausches die Bodenwasserzelle in hohem MaBe
isoliert wird und das salzarmere Wasser des Festlandsabflusses
sich Uberwiegend in der Deckschicht ausbreitet. Die Zeitskalen
fur diesen Prozess sind jedoch so groB, daB die thermische
Schichtung eine Springzeit Uberdauern muB, um ihn wirksam
werden zu lassen. Die meteorologischen Verhaltnisse, insbeson-
dere die Windgeschwindigkeiten, spielen daher flir die Entste-
hung der Front eine wichtige Rolle. Aus Abb. 4 wird deutlich, daB
mehrere Male die entstandene thermische Schichtung wieder
aufgebrochen wird, ehe sie sich im Sommer 1986 flr etwa 3 Mo-
nate etabliert. Diese Variabilitat der Frontenpersistenz 148t sich nur
unter Berucksichtigung realistischer Werte fir Wind, Warmeein-
trag und Gezeitenstrdémung modellieren. Die Ubereinstimmung
der Frontenposition mit dem aus Modellvorstellungen flr rein
thermisch induzierte Fronten abgeleiteten kritischen Wert des
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Abb. 3 : Lokale Energiebilanz der Wasserséule wahrend der Phase des War-
meeintrags fiir ein Gebiet mit log h/u® = 2.4. Beruicksichtigt sind Wind- und
Gezeitenstromdurchmischung sowie differentielle Advektion und Warme-
eintrag iber die Wasseroberfldche. Winddurchmischung und Warmeein-
trag sind fiir mittlere Verhaltnisse und flr auftretende hohe Werte berechnet.




Simpson-Hunter Parameters deutet darauf hin, daB die Front zu
windarmen Perioden wahrend Nippzeiten entsteht.

Damit sind die Auswirkungen des Festlandsabflusses in der
Deutschen Bucht nicht auf die Bildung von river-plume Fronten
beschrankt, sondern beeinflussen auch die thermische Vertikal-

struktur sowie die Ausbildung und Persistenz der tidal-mixing
Front. Die hohe Variabilitdt der Schichtung im Frihjahr macht
eine Néhrstoffverarmung des Deckschichtwassers wenig wahr-
scheinlich, gleichzeitig weist sie ausreichend lange Perioden ver-
tikaler Stabilitat auf, um gute Wachstumsbedingungen fiir pho-
toautotrophe Organismen zu gewahrleisten.

T/°C
20 20.3. 184. 7.5, 77. 208. 259, 511. 2711, Tk
10 :
summer stratification

0

Abb. 4: Thermische Schichtung in der Deutschen Bucht an einem Ort mit log h/u® >2.2. Dargestellt sind die Temperaturmessungen eines in Boden-
nahe bzw. Oberflachennédhe verankerten Instruments von Mérz 1986 bis Februar 1987. Die Differenz der Temperaturserien ist geschwarzt. Nippzeiten sind

markiert.
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PartikelfluB kieseliger Mikroorganismen im

Antarktischen Ozean

Rainer Gersonde

Kieselige Hartteile planktischer Mikroorganismen (Diatomeen,
Radiolarien und Silikoflagellaten) sind wichtige Mikrofossilien in
dentertidren und quartaren Sedimenten des zirkumantarktischen
Ozeans. Die kieseligen Mikrofossilien kdnnen einerseits als ,pa-
|6kologische Indikatoren” zur Rekonstruktion von Umweltbedin-
gungen in geologischer Zeit und andererseits zur Datierung der
Sedimente herangezogen werden.

Um das in Form von Mikrofossilvergesellschaftungen in den
Sedimenten gespeicherte Signal bei der Rekonstruktion von Um-
weltbedingungen richtig deuten zu kénnen, mussen die Vorgan-
ge, die mit der Sedimentation der kieseligen Hartteile der Mikroor-
ganismen verbunden sind, verstanden werden. Dazu zahlen vor
allem : Die Absinkprozesse durch die Wassersaule und die Ver-
anderung der Partikelzusammensetzung wahrend des Absin-
kens, sowie die jahreszeitliche Verdnderung des Partikelflusses.

AufschluB Uber diese Vorgange liefern zeitgeschaltete Sink-
stoff-Fallen, die in einer Folge vorgegebener Sammelintervalle
(1-7 Wochen) ganzjahrig Partikel in der Wassersédule auffangen.
Seit 1983 setzen wir Verankerungen mit solchen Fallen in Zusam-
menarbeit mit dem Fachbereich Geowissenschaften der Univer-
sitat Bremen (zum Teil auch Woods Hole Oceanographic Institu-
tion) im Antarktischen Ozean ein (Abb. 1, 2). Im Rahmen dieses
Programmes betrieben wir von Dezember 1983 bis Mai 1986 ei-
ne Langzeitverankerung in der Bransfield StraBe und von Januar
1985 bis Marz 1986 eine Einjahresverankerung im nordwestli-
chen Weddellmeer. Zwei weitere Verankerungen mit Sinkstoff-
Fallen, die ein Jahr im Bereich der Antarktischen Konvergenz so-
wie im Ostlichen Weddellmeer eingesetzt waren, wurden von FS
POLARSTERN Anfang 1988 wieder aufgenommen.

Das Probenmaterial aus den Sinkstoff-Fallen der Bransfield
StraBe (King George Becken) und des NW-Weddellmeeres be-
steht Uberwiegend (> 60 % aus biogenem Silikat, das in der
Hauptsache (ca. 90 99 in Form von Diatomeenschalen und deren
Detritus vorliegt. Daneben kommen organisches Material sowie
lithogene und biogene kalkige Partikel vor.

Die silikatischen Gehause der in der euphotischen Zone produ-
zierten Diatomeen werden wahrend ihres Absinkens durch die
Wassersaule einerseits durch ZooplanktonfraB (u. a. Krill) mecha-
nisch zerkleinert, andererseits werden sie teilweise im Meerwas-
ser gelost. Beide Vorgange verandern die urspriinglich produzier-

o ats s e e

EEisberg (
N : !/,

_>\'l/ e

— 200

Sinkstoff -Falle

Stromungsmesser ——J — 600

S — 1000
L ]
Auftriebskugeln g T
Stromungsmesser ||
— 1400
Sinkstoff-Falle
Stromungsmesser —
Stromungsmesser
— 1800
Ausloser || [m]

Grundgewicht m. Bremsfallschirm =5 Wassertiefe

Meeresboden
Abb. 1: Schematischer Aufbau einer Verankerung mit Sinkstoff-Fallen.
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Abb. 2:

Auslegung einer

Sinkstoff-Falle in der Bransfield StraBe
(Foto: Hausmann).
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te Diatomeenvergesellschaftung. Dabei spielt die mechanische
Zerkleinerung vor allem im Bereich des Oberflachenwassers eine
Rolle. Dies wird besonders in der Bransfield StraBe deutlich, wo
groBe Diatomeenarten (u.a. Corethron criophilum) fast vollstan-
dig durch KrillfraB zerstort werden. Trotzdem erreicht in der Brans-
field StraBe ein signifikanter Anteil der produzierten Diatomeenar-
ten das Sediment und kann sinnvoll zu palékologischen Rekon-
struktionen genutzt werden. Am Material aus dem NW-Weddell-
meer wird vor allem der EinfluB durch Opallésung in der Wasser-
saule — insbesondere an der Grenzflache Meer/Meeresboden —
deutlich. Dabei kommt es zu einer starken Anreicherung von Ar-
ten, die die Umweltbedingungen in der euphotischen Zone nicht
mehr widerspiegeln. Dies kann einerseits mit der groBen Wasser-
tiefe (ca. 4000 m), andererseits mit der relativ geringeren Produk-
tion biogenen Opals im NW-Weddellmeer erklart werden.

Die Absinkgeschwindigkeit des sedimentierten Materials kann
Werte bis zu 200 m/Tag erreichen. Diese hohen Geschwindigkei-
ten weisen darauf hin, daB Transportmechanismen das Absinken
von Kleinen Partikeln (5 - 100 um) — wie Diatomeen — beschleuni-
gen. Eine wichtige Rolle beim Transport biogenen Opals spielen
Kotballen, die vom Zooplankton (u. a. Krill, Copepoden) produziert
werden. Aus unseren Daten konnten Fliisse bis zu 6 x 10° Kotbal-
len/m?/Tag abgeleitet werden. Allerdings enthalten vor allem Krill-
Kotballen zumeist stark beim FreBvorgang zerkleinerte Diato-
meengehause, die — da sie nicht mehr bestimmbar sind — nicht
als ,palokologische Indikatoren” im Sediment genutzt werden
kénnen (Abb. 34, b). Auf Grund dieser Befunde postulieren wir,
daB ein groBer Teil der im Sediment Uberlieferten Diatomeenver-
gesellschaftungen in Form von Aggregaten (,Mariner Schnee”)
durch die Wassersaule absinken. Leider sind solche Aggregate
nur selten im Fallenmaterial nachweisbar, da sie bei den hier ein-
wirkenden Beanspruchungen (u.a. beim Probentransport) zerfal-
len.

In der Bransfield StraBe und im NW-Weddellmeer erfolgen
> 90 %des ganzjahrigen Partikelflusses in einem kurzen Zeitin-
tervall wahrend der antarktischen Sommerperiode. In der Brans-
field StraBe ist dieses Zeitintervall auf wenige Wochen im Dezem-
ber und Januar begrenzt. Dabei werden Gesamtpartikelflisse
bis zu 2 g/m?/Tag mit Diatomeenanteilen bis zu 108 - 10° Diato-
meenklappen/m?/Tag erreicht (Abb. 4). Im NW-Weddellmeer
liegt das Maximum des Partikelflusses im Februar und Marz, wo-
bei der FluB an Diatomeenklappen gegenuber der Bransfield
StraBe allerdings um ein bis zwei Zehnerpotenzen niedriger liegt.
Da also der weitaus groBte Teil der Diatomeen in einem eng be-
grenzten Zeitintervall produziert und sedimentiert wird, konnen
die im Sediment Uberlieferten Diatomeenvergesellschaftungen
auch nur die Bedingungen wahrend dieser Zeit im antarktischen

Sommer widerspiegeln. Diese Einschrankung ist bei der Bewer-
tung von paldkologischen Rekonstruktionen von entscheidender
Bedeutung.

In der Bransfield StraBe wurden in dem Zeitabschnitt Dezember
1983 bis November 1985 Diatomeenvergesellschaftungen sedi-
mentiert, die weitgehend und gleichméBig von Arten der Gattung
Chaetoceros bestimmt werden und in ahnlicher Zusammenset-
zung auch in den Sedimenten der Bransfield StraBe uberliefert
sind (Abb. 5). Da die Vergesellschaftungen in den Oberflachense-
dimenten das Produkt vieler Jahre sind, mag diese Ubereinstim-
mung ein Hinweis darauf sein, daB dieser Sedimentationsablauf
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Abb. 4: Diatomeen-PartikelfluB (Anzahl Diatomeenklappen/m?/Tag) im
Bereich der Bransfield StraBe (King George Becken) fir den Zeitraum De-
Zember 1983 bis Mai 1986 und Verbreitung des Meereises in der Brans-
field StraBe.




typisch fur die Bransfield StraBe ist. Demgegeniber wurde wéah-
rend des Zeitabschnittes Dezember 1985 bis Mai 1986 im selben
Gebiet eine vollig anders zusammengesetzte Artengemeinschaft
sedimentiert, die eine zeitliche Aufeinanderfolge des vegetativen
und des Dauersporen-Stadiums der Art Thalassiosira antarctica
erkennen laBt. Das Vorkommen dieser Artengemeinschatt, die fir
den an die Bransfield StraBe anschlieBenden westlichen Ab-
schnitt des Weddellmeeres charakteristisch ist, weist auf einen
Zustrom von Oberflachenwasser aus diesem Bereich hin. Die Zu-
sammensetzung der Diatomeenvergesellschaftungen in den
Oberflachensedimenten spricht allerdings dafiir, daB solche Zu-
strome in den zentralen Bereich der Bransfield StraBe lediglich
sporadisch vorkommen. Insgesamt 188t sich aus den sedimen-
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tierten Atengemeinschaften kein Hinweis auf die zeitweilig starke
Meereisbedeckung der Bransfield StraBe ableiten.

Die Artengemeinschaften, die in der Sinkstoff-Falle im NW-
Weddellmeer aufgefangen worden ist, zeigt ebenfalls keine Diato-
meensukzessionen. Ein groBer Teil der Vergesellschaftungen
setzt sich aus Diatomeenarten zusammen, die als ,Eisalgen” be-
kannt sind. Dies weist darauf hin, daB zumindest ein Teil der in
diesem Gebiet im antarktischen Sommer produzierten Arten aus
abgeschmolzenem Winter-Meereis stammt. Wegen der starken
Opallésung in der Wassersaule und an der Grenzflache Meer/
Meeresboden, die besonders die Gehause der ,Eisdiatomeen”
betrifft, wird dieses Signal allerdings nicht im Sediment ge-
speichert.

Thalassiosira antarctica (spore state)
REEXELRLE S

of mooring
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Abb. 5 : Haufigkeitsverteilung der wichtigsten Diatomeenarten (in Prozent) in den Sinkstoff-Fallen aus der Bransfield StraBe (Zeitraum Dezember 1983 - Mai

1986) und in den Oberflachensedimenten des gleichen Gebietes.




Tierartspezifische Eliminierung von polychlorierten Biphenylen

Helmut Goerke und Kurt Weber

Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind Umweltchemikalien, die in
allen Bereichen des Meeres, im Wasser, in Sedimenten und in Or-
ganismen, vorhanden und 6kotoxikologisch bedenklich sind.
Meerestiere nehmen die PCB-Komponenten aufgrund deren ho-
her Lipidldslichkeit aus dem Wasser und mit der Nahrung haupt-
sachlich passiv auf. Fur die Eliminierung, welche die Ausschei-
dung und die Biotransformation umfaBt, sind hingegen aktive
Prozesse bedeutsam.

Um die Signifikanz dieser Prozesse aufzuzeigen, wurden die
Eliminierungskonstanten von sechs PCB-Komponenten unter-
schiedlichen Chlorierungsgrades und unterschiedlicher Struktur
bei drei Tierarten verschiedener Stamme bestimmt: Seeringel-
wurm - Nereis diversicolor, Schwimmgarnele - Palaemon
longirostris, Flunder - Platichthys flesus. Dazu wurden die Ver-
suchstiere konstanten Temperatur- und Salzgehaltsbedingun-
gen, sowie definierten Fltterungsverhaltnissen angepaft. Die
ausgewahlte PCB-Mischung wurde mit dem Futter an 30 Exem-
plare jeder Spezies verabreicht (Abb. 2).

Nach beendeter Anreicherung und wahrend der anschlieBen-
den finfmonatigen Eliminierungsphase wurden die PCB-Kompo-
nenten in den Tieren durch Gaschromatographie und Flussig-
keitszintillationszahlung analysiert. Alle drei Spezies zeigten sub-
stanzspezifische Eliminierungen. Fir jede Substanz bewies die
Schwimmgarnele die beste Eliminierungskapazitét; sie besal
stets die kirzesten Eliminierungshalbwertzeiten. Da eine PCB-
Komponente radioaktiv markiert eingesetzt wurde, konnte ermit-
telt werden, daB die hohe Eliminierungskapazitat mit erheblicher
Biotransformation gekoppelt ist. Fiir vier PCB-Komponenten war
die Flunder in der Eliminierung schneller als der Seeringelwurm,
fr zwei Komponenten war sie langsamer (Abb. 1). Die Diagram-
me der Halbwertzeiten sind flir alle Spezies unterschiedlich (Abb.
3). Demzufolge gibt es keine reprasentative Tierart, von deren
Halbwertzeiten man auf die aller anderen Arten schlieBen kann.

Die Konzentrationsmuster der sechs Komponenten in Tieren
der Umwelt sind ebenfalls charakteristisch fur die einzelnen Spe-
zies. Die Gegenuberstellung von Konzentrationen und Halbwert-
zeiten in Abb. 3 macht deutlich, daB die Tiere ihre PCB-Gehalte
durch Eliminierung signifikant und sehr individuell beeinflussen.
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Abb. 2 : Eliminierung zweier Pentachlorbiphenyle bei Schwimmgarnele (1),
Seeringelwurm (2) und Flunder (3).
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Abb. 1: Schwimmgarnele - Palaemon longirostris. Orale Verabreichung von PCB mit der Nahrung.
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Zur quartiren Sedimentationsgeschichte am Kontinentalhang

des Ostlichen Weddellmeeres
Hannes Grobe und Dieter Fiitterer

Wahrend der POLARSTERN-Expeditionen ANT I-IV (1983-
1986) wurde auf der Grundlage einer flachseismischen Vorerkun-
dung eine gezielte Beprobung ungestorter Bereiche des antarkti-
schen Kontinentalhanges von POLARSTERN aus durchgefiihrt,
Sedimentkerne von insgesamt 430 m L&nge von vier Profilen
Uber dem Kontinentalrand des éstlichen Weddellmeeres wurden
stratigraphisch und sedimentologisch bearbeitet. Die paldontolo-
gischen, chemischen, physikalischen und sedimentologischen
Parameter erlauben eine Gliederung der Hangsedimente in meh-
rere Faziestypen, die unterschiedlichen Ablagerungsrdumen und
-bedingungen zugeordnet werden kénnen. Fir einen Zeitraum
von etwa 1,3 Millionen Jahren lassen sich daraus die spezifischen
Sedimentationsverhaltnisse wahrend der quartdren Klimazyklen
rekonstruieren. .

Wahrend der kurzen Ubergangsphase von einem Glazialsta-

dium zu einem Interglazialstadium, die nur einen Zeitraum von
etwa 10.000 Jahren umfaBt, bestimmen im wesentlichen zwei
Prozesse die Sedimentation am Kontinentalhang (Abb. 1). Der
durch das Abschmelzen der Eiskappe im Nordpolarbereich her-
vorgerufene betrdchtliche Meeresspiegelanstieg von ca. 150 m
148t groBe Teile der auf dem Schelf aufliegenden Schelfeismas-
sen aufschwimmen. Die dadurch instabil gewordenen randlichen
Bereiche zerbrechen in Tafeleisberge, die an der Basis noch
reichlich anhaftendes Sediment mitfhren. Die mit dem Ab-
schmelzen einhergehende Sedimentation dieses Materials be-
ginnt bereits auf dem Schelf, verstarkt sich jedoch noch Gber dem
Hangbereich im Kontakt mit dem hier warmeren Wasser.
Mit der Verringerung der Meereisbedeckung erhéht sich die bio-
gene Primarproduktion einerseits aufgrund einer besseren
Durchlichtung des Oberflichenwassers, zum anderen aber auch
durch einen verstérkten Auftrieb im Kilstenbereich, angetrieben
durch die ablandigen Winde. Im nahrstoff-, besonders SiO,-rei-
chen Wasser tragen vorwiegend kieselige Plankton- und Ben-
thosgemeinschaften aus Radiolarien, Diatomeen, Sillicoflagella-
ten und Schwammen zusammen mit den terrigenen Komponen-
ten zu einer hdheren Sedimentationsrate bei.

Mit Beginn des Interglazials werden im Sediment die kieseligen
Fossilanteile durch karbonatisches Schalenmaterial abgel&st

(Abb. 2). Die fiir polare Sedimente ungewdhnlich hohen Karbo-
natgehalte im Untersuchungsgebiet sind nahezu ausschlieBlich
auf die planktische Foraminifere Neogloboquadrina pachyderma
(s. Spindler) zurlickzufihren, sie konnten mit einer begtinstigten
Produktion im Bereich der Weddellmeer-Polynya (Abb. 5) erklért
werden. Der sich zyklisch verdndernde Karbonatgehalt (Abb. 7a,
Kern 1388-3 nordlich der Atka Bucht, 2800 m Wassertiefe) 146t
sich gut mit Isotopen-Klimakurven korrelieren (Abb. 7b). Hieraus
kénnte sich die Mdglichkeit ergeben, die Sedimente mit Hilfe ei-
ner Karbonatstratigraphie hochaufldsend zu datieren. Unterstitzt
wird diese Gliederung durch die paldomagnetische Bestimmung
der Brunhes/Matuyama-Grenze (730.000 Jahre) bei 960 cm
Kerntiefe, die, in Ubereinstimmung mit der Klimakurve, mit der Ba-
sis des Isotopenstadiums 19 zusammenfélit (Abb. 7, B/M).

Die terrigene Sedimentation wahrend einer Warmzeit wird vor-
wiegend durch Eis- und Strémungstransport bestimmt. Die
»grounding line” (die Grenzlinie des schwimmenden Schelfeises
zum aufliegenden Inlandeis) hat sich bis zu einer Linie zurtickge-
zogen, an der die Eisanlieferung vom Kontinent und der Abbau
durch Eisbergkalbung im Gleichgewicht stehen. Uber dem Schelf
verhindern Kisten- und Gezeitenstrom eine vollsténdige Sedi-
mentation des durch Eisberge angelieferten Materials. Ein Teil der
feineren Fraktionen wird weggefiihr, so daB die Schelfsedimente
eine Art Restsediment (Paratill) darstellen. Laterale Strémungen
am Hang liefern hier zusatzlich feinsiltiges bis toniges Material an,
das den Eisfrachtanteil in den feineren Fraktionen ergénzt.

Wahrend des langsamen Ubergangs vom Interglazial zum Gla-
zial (Abb. 3) sinkt mit der beginnenden Vereisung auf der Nord-
halbkugel der Meeresspiegel. Die ,grounding line” verlagert sich
entsprechend seewérts, verbunden mit einer abnehmenden Eis-
berghaufigkeit und damit des Eisfrachtanteils im Sediment. Eben-
so tragt die sowohl zeitlich, als auch rdumlich zunehmende Meer-
eisbedeckung zu einer Abnahme der biogenen Komponenten
sowie der Bioturbation bei.

Waéhrend eines Glazialen Maximums liegt das Eis in weiten Be-
reichen dem Schelf auf und die ,grounding line" riickt bis in den
Bereich des Schelf/Hang-Ubergangs vor (Abb. 4). Die Schelfsedi-
mente werden durch das aufliegende Eis kompaktiert, teilweise
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Abb. 1:
Sedimentationsverhaltnisse
wahrend des Uberganges
vom Glazial zum Interglazial.

Abb. 2:
Sedimentationsverhaltnisse
wahrend einer Interglazialzeit.
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jedoch auch vom Eis aufgenommen, weitertransportiert und den
Hang hinabgeschdttet. In Sedimentkernen vom FuB des Hanges
sind deutlich Lagen mit charakteristischer Mineralogie und Textur
(gradierter Schichtung) zu erkennen, die kennzeichnend fir diese
Vorgénge sind (Abb. 6). Die weitgehend fossilfreien, glazialen
Sedimente werden mit zunehmender Entfernung vom Schelf
feinkdrniger, da wahrend dieses Zeitraumes vorwiegend von der
Stromung transportiertes Material abgelagert wird. Die Bildung
von Eisbergen ist stark herabgesetzt, da bei einer geringeren
Verdunstung aufgrund der standigen Meereisbedeckung und
der niedrigeren Temperaturen der Niederschlag tiber dem Konti-
nent geringer ist.

Die Zusammensetzung der Sedimente vom Kontinentalhang
wird im wesentlichen durch vier Prozesse kontrolliert :

Der Sedimenttransport durch Eisberge lberwiegt beim Abbau
der Schelfeise wahrend des Uberganges von einem Glazial zum
Interglazial. In einem Interglazial tragen verstarkt benthische
Organismen zur Durchmischung des Sedimentes und Schalen-
reste des Plankton zur Sedimentbildung bei. Wahrend der glazia-
len Meeresspiegelabsenkung findetim Schelf- und oberen Hang-
bereich vorwiegend gravitativer Sedimenttransport sowie in den
entfernteren Bereichen Transport durch Strémung statt.

Aus der zeitlichen Abfolge und dem Zusammenwirken der ge-
nannten Prozesse sowie aus ihrer von der Morphologie des Han-
ges und der Entfernung vom Kontinent abhangigen unterschied-
lichen Bedeutung fir die Bildung der spezifischen glazialmarinen
Sedimenttypen entsteht ein charakteristisches Bild sich zeitlich
und raumlich verzahnender Fazieskorper. Die klimatisch ge-
steuerten Oszillationen der Schelfeiskante, die Meereis- und Poly-
nyaverbreitungen sowie die biogene Produktion spiegeln sich im
Zyklus der Glazial/Interglazialstadien wider.

Abb. 5:

Die Weddellmeer-Polynya (eisfreie Flache im ostlichen Weddelimeer) beein-
fluBt vermutlich das Sedimentationsgeschehen am antarktischen Kontinen-
talhang durch eine erhdhte Produktion planktischer und benthischer Orga-
nismen in Warmzeiten. (Mikrowellen-Satellitenfoto, NASA, Okt. 1974).

Abb. 6 : Sedimentkerne vom FuB des Kontinentalhan
Material zu Beginn eines Glazials vom Schelfeis tra

ges zeigen markante Lagen, aus deren Gefiige und Zusammensetzung sich erkennen 188t, daB das
nsportiert und den Kontinentalhang hinabgeschiittet wurde.
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Abb. 7: Die zyklische Verteilung des Karbonates in einem Sedimentkern vom unteren Kontinentalhang (AW 1388-3, SL, 7 a) 1&Bt sich in ihren wesent-
lichen Ziigen mit der Isotopen-Klimakurve (hier aus einem Kern vom dquatorialen Atlantik, SARNTHEIN et al,, 1978, 7 b) korrelieren. Die Ubereinstimmung
wird durch die Lage der paléomagnetischen Brunhes-Matuyama-Grenze (B/M) an der Untergrenze des Isotopenstadiums 19 (730.000 Jahre) gestutzt.
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Die Entwicklung der atmospharischen Grenzschicht im
Eisrandbereich - eine Modellrechnung

Marianne Gube-Lenhardt und Rainer Launspach

In der Ubergangszone zwischen offenem und eisbedecktem
Ozean sind die Prozesse in der atmospharischen Grenzschicht
wesentlich von den inhomogenen Oberflacheneigenschaften be-
stimmt : Das Meereis ist kélter und aerodynamisch rauher als der
eisfreie Ozean, so daB der Austausch von Impuls und Warme bei-
derseits des Eisrandes verschieden verlautt.

Um diese unterschiedliche Wirkung auf die Vertikalstruktur der
Atmosphéare zu untersuchen, wurde die Grenzschichtentwick-
lung bei aufeisigem Wind mit einem numerischen Modell simu-
liert. Eine Uber dem Wasser leicht labil geschichtete Luftmasse
wird Uber dem Eis durch Ausklhlung am unteren Rand stabili-
siert. Sie erfahrt zugleich einen hoheren Impulsverlust an der rau-
heren Eisdecke. Das Modell 16st das Strdmungs-, Temperatur-
und Feuchtefeld in zwei Dimensionen — der vertikalen und der
horizontalen Richtung senkrecht zum Eisrand — auf.

Grundlage des Modells sind die sogenannten ,Primitiven Glei-
chungen” fur die mittleren atmospharischen GroBen. Die klein-
skaligen turbulenten Flisse, die nicht explizit berechnet werden
kénnen, mussen durch mittlere GréBen des Modellgitters nahe-
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Abb. 1:
Versetzte Vertikalprofile der potentiellen Temperatur fiir jede Gitterspalte, nu-
meriert in Stromungsrichtung.

rungsweise dargestellt werden. Dieses als Parameterisierung be-
zeichnete Verfahren hangt im Modell von der vertikalen Dichte-
schichtung ab, so daB die turbulenten Fllisse an jedem Ort u. a.
auch von den dort herrschenden unteren Randbedingungen be-
stimmt werden.

Zur Initialisierung des Modells und zur Beurteilung der Ergeb-
nisse dienen aerologische MeBdaten des Marginal Ice Zone Ex-
periments (MIZEX) 1984, das in der arktischen Eisrandzone zwi-
schen Spitzbergen und Gronland stattfand.

Das Modell erstreckte sich in diesem Fall 285 km in horizontaler
Richtung, die mit 20 Gitterpunkten aufgeldst wurde. Die Ozean/
Eis-Grenze liegt in den Abbildungen 1 und 2 zwischen den Gitter-
punkten 7 und 8. Die Oberflachentemperatur des Wassers oder
des Eises nimmt von + 2,0°C am Einstromrand auf -1,3°C in der
Packeiszone ab. Die Abbildungen 1 und 2 zeigen die im Modell
errechneten Temperatur- und Feuchteprofile an den 20 Gitter-
punkten. Die bodennahe Abklhlung der Luft Gber dem Packeis
fahrt dort zur Ausbildung einer internen Grenzschicht, die wegen
der stabilen Dichteschichtung 150 m Hohe nicht Gbersteigt. Mit

Vertikzlprofile
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Abb. 2:

Versetzte Vertikalprofile des Massenmischungsverhaltnisses fur jede Gitter-

spalte, numeriert in Stromungsrichtung.
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der Abnahme der Oberflachentemperatur in Stromungsrichtung
verringert sich der Sattigungsdampfdruck, so daB Wasserdampf
an der Eisoberflache kondensiert und das Massenmischungs-

Abb. 3
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Abb. 3: Isotachen der Windgeschwindigkeitskomponente U; senkrecht
zum Eisrand.

verhaltnis von Wasserdampf und Luft langs der Strombahn ab-
nimmt. In dieser Simulation wird die Eisrandzone bis etwa 100 km
hinter der Wasser/Eis-Grenze als besonders rauh angesetzt,
Beobachtungen ergaben hier Eiskonzentrationen von etwa 50 %,
Demnach tragen die Kanten vieler Schollen fraglos zu einer er-
hohten Rauhigkeit bei. Diese sinkt weiter eiseinwarts, wo die Eis-
decke mehr oder weniger kompakt liegt, wieder auf Werte des of-
fenen Ozeans. Der deutliche Impulsverlust der Luftstromung Gber
der besonders rauhen Zone im Eisrandbereich flihrt zu einer er-
kennbaren Geschwindigkeitsabnahme in den unteren Atmo-
sphérenschichten (Abb. 3). Uber der geschlossenen glatten Eis-
decke weiter im Inneren wird die Stromung durch die Druckgra-
dientkraft beschleunigt und das mittlerweile abgesunkene Wind-
maximum Ubersteigt sogar die Werte liber dem Ozean. Diese Va-
riationen der Horizontalstromung rufen eine nach oben gerichtete
Vertikalbewegung direkt hinter der Wasser/Eis-Grenze des Mo-
dells und ein Absinken Uber der geschlossenen Meereisdecke
hervor.

Abgesehen von dem letztgenannten Befund, der wegen seiner
geringen Werte nicht meBbar ist, werden die Gbrigen Rechener-
gebnisse durch MIZEX-Daten bestétigt. Folglich eignet sich die-
ses Modell dazu, auch andere hypothetisch vorgegebene Stro-
mungsverhaltnisse in der Eisrandzone zu untersuchen.




Untersuchungen zum EnergiefluB im Wattenmeer:
Ein neues Projekt mit den ,Bremerhavener Caissons”

Carmen-Pia Giinther

Die Funktion des Okosystems Wattenmeer als Teilbereich der
Nordsee wird besonders durch zwei Begriffe charakterisiert :
Sinkstoffalle und Kinderstube. Die Nahrungsketten der Watten
basieren zu einem groBen Teil auf dem Angebot partikularer or-
ganischer Substanz, die — aus der Nordsee kommend — in dem
kiistennahen Gezeitenbereich sedimentiert und in Biomasse
benthischer Makrofauna umgeformt wird. Das herbivore Makro-
benthos bietet seinerseits aus der Nordsee einwandernden Rau-
bern, wie jungen Plattfischen und Krebsen, ein reichhaltiges Nah-
rungsangebot.

Kafigexperiment, bei denen die epibenthischen Rauber ausge-
schlossen wurden, zeigten einen nachhaltigen Feinddruck auf
das benthische System der Watten. Unter dem Schutz der Kafige
stieg die Individuendichte der Infauna stark an. Dabei sind aller-
dings Kéfigartefakte, wie z. B. die vermehrte Ansiedlung von Op-
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Abb. 1: GroBenspektrum der Muschel Macoma balthica von den EinschluBflachen mit unterschiedlichen epibenthischen Raubemn (links Krebse, rechts
Fische) und von freiem Watt (control station) nach ca. 4 Wochen Versuchsdauer. Aufgetragen ist die Schalenlange (mm) gegen die Abundanz (n/m?)

In semilogarithmischer Darstellung.
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portunisten nicht auszuschlieBen. Bislang ist kaum abschéatzbar,
inwieweit der WegfraB direkt auf die Dynamik der Benthosge-
meinschaft einwirkt und welche Arten oder Altersgruppen am
stéarksten betroffen sind. Unbekannt ist auch, wie der EnergiefluB
von den Beuteorganismen zu den Raubern quantitativ erfolgt. Um
diese Zusammenhange zu klaren, sind vor allem EinschluBexpe-
rimente mit Raubern erforderlich.

1985 wurden die ,Bremerhavener Caissons” erstmals auf ihre
Eignung fir EinschluBexperimente mit epibenthischen Raubern
erprobt. Die Caissons sind experimentelle Systeme (Mesokos-
men), die speziell fir den Einsatz im Gezeitenbereich entwickelt
wurden. Der Schwerpunkt der bislang durchgeflihrten Untersu-
chungen lag auf der Wirkung und dem Verhalten von Schadstof-
fen (O, chemische Olbekdmpfungsmittel, Schwermetalle) im
Wattenmeer.

o size composition of Macoma balthica
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Abb. 2:

Auch die Wissenschaft arbeitet
mit Provisorien : 1985 diente
Gardinengaze zur Abtrennung
der einzelnen Versuchsfelder und
damit gleichzeitig sowohl zum
EinschluB der einzelnen epiben-
thischen Rauber auf die Ver-
suchsflachen als auch zum
AusschluB unerwunschter
rauberischer Arten (Foto: Farke).

Fiur die Rauber-Beute-Experimente im Jahr 1985 wurden die
13m? groBen Caissoninnenflachen in jeweils 2 Felder unterteilt,
die vom ZufluBsystem und untereinander durch Gaze (1 mm Ma-
schenweite) getrennt waren (Abb. 2). Diese Vorrichtung hielt die
eingesetzten Schollen, Grundeln, Strandkrabben und Garnelen
auf den Versuchsflachen zurlick und verhinderte gleichzeitig die
Einwanderung anderer Rauber. Es zeigte sich, daB die einge-
schlossenen epibenthischen Rauber die adulte Makrofauna nur
maBig beeinflussen. Deutlicher WegfraB wurde im Bereich der ju-
venilen Makrofauna, insbesondere bei einer Reihe von Polychae-
ten, nachgewiesen. Besonders stark wurden Juvenile der Mu-
schel Macoma balthica reduzier, die wahrend des Experimentes
in hohen Dichten auftrat. Analysen der GroBenklassenverteilun-
gen dieser Muschel vom freien Watt und aus den EinschluBfla-
chen zeigen, daB im wesentlichen das GroBenspektrum < 7 mm
gefressen wird (Abb. 1).

Die Erkenntnis aus den ersten Experimenten, daB die epiben-
thischen Rauber der 0-Altersklasse (iberwiegend die gleiche AI-
tersstufe der herbivoren Makrofauna beeinflussen, wurde in ein
neues Projekt eingebracht, das im April 1986 begann. Dabei s.oll
UberprUft werden, ob eine der Hauptlinien des Energieflusses Im
Wattenmeer tatsachlich von der in dieser Hinsicht wenig beachte-
ten 0-Altersklasse der herbivoren Makrofauna zu der O-Alters-
klasse der epibenthischen Rauber fiihrt. Dies ist nur m(’)ghch,
wenn die Sekundarproduktion der makrobenthischen Juvenilsta-
dien héher ist als bisher angenommen. Messungen der Sekun-
darproduktion stehen also im Vordergrund der Untersuchungen.
Gleichzeitig muB der Feinddruck der epibenthischen Rauber in
EinschluBexperimenten quantifiziert werden. Die Ergebnisse sol-
len einen tieferen Einblick in die Vorgénge ermaglichen, die jedes
Jahr die benthische Lebensgemeinschaft im Watt erneut struk-
turieren.




Halterung lebender antarktischer Schnecken und Muscheln

Stefan Hain

Die beschalten Mollusken (Kaferschnecken, Schnecken und
Muscheln) spielen in der benthischen Lebensgemeinschaft der
Antarktis in Bezug auf Biomasse und Haufigkeit des Auftretens ei-
ne untergeordnete Rolle. Diese Gruppe ist nicht so auffallig wie
die z. T. als Riesenformen auftretenden Schwamme, Krebse oder
Borstenwirmer, aber die Mollusken zeigen doch eine erstaun-
liche Artenvielfalt verbunden mit unterschiedlichen Anpassungen
an die Lebensbedingungen der antarktischen Meere.

Im Rahmen der Bestandsaufnahme der hochantarktischen
Fauna wurde im Februar 1986 mit einer eingehenden Untersu-
chung der Mollusken des &stlichen Weddellmeeres begonnen.
Unter Einsatz von Bodennetzen und Greifern wurden an Bord von
FS POLARSTERN gezielt Proben aus Tiefenhorizonten von 200 -

Abb. 1: REM-Aufnahme eines 77
Tage alten, juvenilen Exemplares
von Philobrya sublaevis:

a) Embryonalschale (Prodisso-
conch I),

b) Ubergangsstrukturen
(Prodissoconch 11?2),

C) Adultschale (Dissoconch).

lmml1BAa kU

1000m entnommen. Der groBte Teil der Mollusken aus diesen
Fangen wurde flr systematisch/faunistische Analysen konser-
viert und unverletzte Individuen wurden flr die Aquarienhalterung
in geklhlten Labor-Containern ausgesucht.

Anfangliche Schwierigkeiten bei der Pflege der ca. 450 Exem-
plare, die in 40 Agquarien von 30-50 | Inhalt untergebracht waren,
konnten relativ schnell Gberwunden werden. Eine wochentliche
Futterung mit Algensuspension sowie ein regelmagiger Wasser-
wechsel und die strikte Einhaltung einer Wassertemperatur von
0°C lies die Verlustrate fast auf Null sinken. Schon an Bord von
POLARSTERN offenbarte der intensive tagliche Umgang mit den
Tieren die verschiedensten Verhaltens- und Aktivitatsmuster. Als
Beispiele sind hier Vertreter der filtrierenden Schnecken-Familie
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Trichotropidae zu nennen, welche immer den hochstmaoglichen
Aufenthaltsort in den Aquarien direkt unter dem Wasserspiegel
aufsuchen, oder die Beobachtung eines Exemplares der Raub-
schnecken-Gattung Natica, das fur einen Bohr-/FreBvorgang ei-
ner Muschel 7 Tage benétigte. Diese Beobachtungen sowie pa-
rallel dazu durchgefiihte Vorversuche zur Bestimmung der
Wachstumsgeschwindigkeit und des Sauerstoffverbrauchs be-
statigten einen sehr niedrigen Basismetabolismus und trugen zu
einem besseren Verstandnis der Lebensweise der einzelnen Ar-
ten bei.

Die gute Kondition der Tiere zeigte sich im August 1987 durch
das Ablaichen von Exemplaren der Muschelart Philobrya sub-
laevis (Pelseneer, 1903) und dem Schlupf von Juvenilen der
Schneckenart Philine alata (Thiele, 1912). Im Fall der Brutpflege
betreibenden Art Philobrya sublaevis handelte es sich um ca.
1.200 winzige, beschalte Juvenil-Stadien (g ca. 0,5 mm), die von
mehreren Weibchen gleichzeitig entlassen wurden. Wéchentlich
werden ca. 20 Juvenile entnommen, mit Hilfe einer rechnerge-

Abb. 2 : REM-Aufnahme eines 33
Tage alten, juvenilen Exemplares
von Philine alata;

a) Embryonalschale (Protoconch),
b) Adultschale (Teleoconch).

stltzten Vermessungsanlage vermessen und fir rasterelektro-
nenmikroskopische Aufnahmen préapariert. Die Abb. 1 zeigt die
Doppelklappe (REM-Aufnahme der AuBenseiten) eines juvenilen
Exemplares 77 Tage nach dem Ablaichen.

Die 60 juvenilen Exemplare (GréBe 0,5-0,6 mm) von Philine
alata schllpften nach 178 Tagen aus 2 Eiballen, die im Marz im
POLARSTERN-Aquarium von zwei adulten Weibchen abgelegt
worden waren. Auch hier wurden wochentlich Proben (3 -4 Ex)
entnommen. Da bei Philine alata groBe Teile des Geh&uses von
Mantelgewebe verdeckt werden, wurde die GréBenmessungen
anhand von REM-Praparaten vorgenommen. Abb. 2 zeigt das
Gehause (REM-Aufnahme, Aufsicht) nach Entfernen des Weich-
korpers von einem 35 Tage alten, juvenilen Exemplar).

In beiden Fallen konnte erstmals das Wachstum juveniler
Exemplare hochantarktischer Mollusken dokumentiert werden.
Die bis jetzt vorliegenden Daten ergeben einen geringen, konti-
nuierlichen GréBenzuwachs der Schalen von ca. 0,2 mm in 5 Mo-
naten. Extrapoliert man diesen Wert auf adulte Tiere beider Arten

Frsm—
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Abb. 4: 49 Tage alte Trocho-
phora-Larve von N. mirandus in
der Eihtille;

a) Vorderregion (Episphére),

b) Wimpernkranz (Protoconch),
C) Hinterregion (Hyposphére).

O1mm

Abb. 3: Nuttalochiton mirandus beim Ablaichvorgang. Das Weib-
chen sitzt an der Aquarienscheibe knapp unter der Wasserober-
flache. Die Eier werden durch das Abknicken des Hinterendes
direkt ins Wasser abgegeben. a) Rlckenplatten, b) Mantel.

£l
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(ohne Berlcksichtigung der nach Bertalanfy zu fordernden
Abnahme der Wachstumsgeschwindigkeit mit der Zeit), so hatten
ausgewachsene Exemplare beider Arten ein Mindestalter von
70-80 Jahren.

Weitere Beobachtungen der Jugendstadien sowie eingehen-
dere Vergleiche mit Wachstumsdaten von Mollusken aus subant-
arktischen/geméBigten Breiten muissen durchgefihrt werden,
um diese Vermutungen zu untermauern.

Neben diesen Untersuchungen zum Wachstum von juvenilen
Stadien konnte an der Kéaferschneckenart Nuttalochiton miran-
dus (Thiele, 1906) die frihontogenetische und larvale Entwick-
lung beobachtet werden. Im Oktober 1987 laichten adulte Indivi-
duen in verschiedenen Aquarien ab (Abb. 3). 49 Tage nach der

Vermischung von Eiern und Spermien wurde eine ausdifferen-
zierte Trochophora-Larve in der Eihille beobachtet (Abb. 4). Nach
ca. 63 Tagen sprengte die schon deutlich segmentierte Larve die
Eihdlle und schwamm 1 -2 Tage frei beweglich umher. Danach
setzen sich die Larven fest und beginnen mit der Metamorphose.
Die typischen Larvalmerkmale wie Wimpernkranze und Pigment-
flecken werden reduzier, erste Ansatze der 8 Rickenplatten er-
scheinen. Nach weiteren 3 Wochen ist die Umwandlung beendet,
alle Adultorgane wie KriechfuB, Mantel und Riickenplatten sind
voll ausgebildet. Die Fortfihrung der Beobachtungen muB klaren,
ob diese fur antarktische Verhéltnisse schnelle Larvalentwicklung
sich im Wachstum der juvenilen Exemplare fortsetzt oder ob die
bei Philobrya und Philine ermittelten Wachstumsraten auch fir
Nuttalochiton mirandus zutreffen.




Hydrographie im Bereich des Kiistenstromes des

ostlichen Weddellmeeres
Hartmut Hellmer

Das groBraumige Bewegungsfeld des Weddellmeeres wird
gepragt von einer durch die ganze Wassersaule reichenden Zy-
klone, dem Weddell-Wirbel. Dieser besteht im ostlichen Teil des
Weddell-Beckens aus einem stark gebundelten Zweig, der ent-
lang der Kiste — etwa der 500-m-Tiefenlinie folgend — nach Su-
den setzt. Der Kistenstrom fachert sich dann mit dem Erreichen
des verbreiterten Schelfes bei etwa 30°W auf und verliert
stromabwarts seine deutlichen Konturen, die ihn noch vor dem
Riiser-Larsen-Schelfeis, einem bevorzugten Arbeitsgebiet des
AW, charakterisieren. Hier sind signifikante Wechselwirkungen
zwischen dem Schelfeis und dem Ozeanwasser zu vermuten und

im Winter wird haufig offenes Wasser (Kistenpolynyen) auf Satel-
litenbildern sichtbar. Damit scheinen gute Voraussetzungen fir
eine tiefreichende Vermischung und die Ausbildung Antarkti-
schen Bodenwassers zu bestehen.

Die auf einem zur Schelfeiskante senkrechten Schnitt wahrend
der POLARSTERN-Reise ANT Ill 1985 gewonnenen MeBdaten
der potentiellen Temperatur (Abb. 1) und des Salzgehaltes (Abb.
2) markieren folgende Tatbestande :

— Uber dem engen Schelf liegt unterhalb der etwa 50 m dicken
Deckschicht kaltes (0-1,8°C) relativ salzarmes ,Schelfwasser”,
das 15 bis 20 km vor der Schelfeiskante durch eine markante
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ADD. 1: Vertikalschnitt der Ozeantemperatur senkrecht zur links gelegenen Schelfeiskante (Einheiten : Grad Celsius).




Front von dem stark geschichteten, etwas salzreicheren ,Warmen
Tiefenwasser” getrennt wird.

— Die Front reicht am Kontinentalabhang fast bis zu 1.000 m Tie-
fe hinab. Die Dichtegradienten treiben den Kustenstrom in die-
sem Gebiet an. Die aus unseren Daten abgeleitete horizontale
Dichteverteilung ist einer Stromgeschwindigkeit von 20 cm s
aquivalent.

— Die hier beobachtete sommerliche Temperatur- und Salzge-
haltsstruktur bedingt eine stabile vertikale Dichteschichtung und

unterdrickt damit den konvektiven Abwartstransport des kalten
Schelfwassers. Unter diesen Umstanden kann Antarktisches
Bodenwasser zumindest im Sommer nicht entstehen.

Gleichartige Messungen wurden wahrend des gerade abge-
schlossenen Winter-Weddell-See-Projektes 1986 im Oktober
und November wiederholt. Beide Datensatze werden sowohl zur
Wassermassenanalyse als auch zur Konzeption und Uberpri-
fung numerischer Ozeanmodelle im Kustenbereich des Weddell-
meeres genutzt.
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Abb. 2:: Vertikalschnitt des Salzgehaltes senkrecht zur linke gelegenen Schelfeiskante (Einheiten : Promill).
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Phytoplanktonverteilung und -produktivitdt an Fronten

in der Deutschen Bucht
Karl J. Hesse und Karsten Schaumann

Die Vermischung der verschiedenen, in der Deutschen Bucht
aufeinandertreffenden Wassermassen (Nordseewasser, Astuar-
wasser, Wattenwasser u.a.) erfolgt nicht entlang einer einzigen,
geschlossenen Konvergenzzone — wie lange Zeit angenom-
men — sondern auf sehr heterogene Weise unter Ausbildung
zahlreicher Fronten, Wirbel und Maander mit unterschiedlichen
Zeit- und Raumskalen.

Die seit 1982 laufenden Forschungsarbeiten im Rahmen des
von der Deutschen Forschungsgemeinschatft unterstitzten, inter-
disziplinaren Fronten-Projekts haben gezeigt, daB in der Deut-
schen Bucht hauptsachlich drei Frontentypen anzutreffen sind :
— Flachseefronten (,tidal mixing fronts”) finden sich vor allem im
Sommer vor der ostfriesischen Kiiste, wo das vertikal voll durch-
mischte Klstenwasser in das geschichtete Nordseewasser uber-
geht;

— ElbabfluBfronten (,river plume fronts”) herrschen im Seegebiet
ostlich von Helgoland vor; und

— Auftriebsfronten (,upwelling fronts”) werden entlang des ehe-
maligen Elbe-Urstromtales bei Ostlichen Winden angetroffen.

Diese heterogene Struktur und Dynamik der hydrographischen
Verhaltnisse in der Deutschen Bucht bleibt nicht ohne Auswirkun-
gen auf die Biologie dieses Meeresgebietes. In Bezug auf das
Phytoplankton konnten wir nachweisen, daB die Bedeutung und
Funktion der Fronten vor allem in vier, sich teils ausschlieBenden,
tells ergdnzenden Aspekten liegt.

1. Fronten kénnen als einfache Ubergangs- oder Vermi-
schungszonen zwischen verschiedenen Wasserkérpern und de-
ren  Phytoplanktonassoziationen wirken. Dementsprechend
kommit es im Bereich der Frontenzone zu einer mehr oder weni-
ger hqmogenen Vermischung der beiderseitigen Phytoplankton-
gemeinschaften.

2. Fronten stellen zum Teil ausgepragte Trennungszonen zwi-
schen unterschiedlichen Wassermassen und ihren jeweiligen
Phyipplanktonassoziationen dar. Je nach Frontentyp kann die
quallgative und quantitative Zusammensetzung des Phytoplank-
tons in der Front selbst entweder der einen oder der anderen Phy-
toplanktonassoziation der beiderseitigen Wasserkorper angeho-
ren, oder es liegt in der Frontenzone eine eigenstandige Phyto-
planktongemeinschaft vor, die von derjenigen der beiderseitigen

Wasserkorper signifikant verschieden ist. Letzteres wurde bei-
spielsweise an einer relativ stabilen ElbabfluBfront im Spatsom-
mer beobachtet.

3. Fronten tragen wesentlich zum Transport des Phytoplank-
tons bei. Dieser Transport erfolgt selektiv (artenspezifisch) und
kann sowohl horizontal — quer zur oder langs der Front —, als
auch vertikal — auf- oder abwarts in der Front —, erfolgen. Letzte-
res wurde fr den Larvenfall meroplanktischer Tiere seitlangerem
postuliert, konnte fir das Phytoplankton aber erst im Frihjahr
1986 an einer ElbabfluBfront ostlich von Helgoland nachgewie-
sen werden. Dort, wo die Isopyknen des Frontengradienten auf
den Meeresboden trafen, fand sich ein zum Oberflachenmaxi-
mum paralleles, bodennahes Chlorophyll-a- und Phytoplankton-
maximum. Dieses enthielt im tbrigen vermehrt Dauersporen von
Chaetoceros teres, einer neritischen Diatomeenart, die in diesem
Entwicklungsstadium am Meeresboden ,ubersommert”.

4. Fronten bewirken unter bestimmten, noch nicht restlos ge-
klarten Voraussetzungen, die Akkumulation des Phytoplanktons
unmittelbar an der Konvergenzlinie. Diese Akkumulation erfolgt
ebenfalls selektiv und basiert sowohl auf passiver Advektion (wie
im Beispiel der Noctiluca,red-tide”, s. Abb. 1), als auch auf aktiv
erhdhten Wachstumsraten des Phytoplanktons im Frontenbe-
reich. In letzterem Fall registriert man unmittelbar an der Front ein
Chlorophyll-a Maximum und erhohte Werte des Produktionsin-
dex (Pmax), (Abb.2).Von besonderem Interesse istin diesem Zu-
sammenhang das vermehrte Auftreten miBgestalteter (hetero-
morpher) Individuen des Dinoflagellaten Ceratium fusus, als des-
sen Ursachen u.a. die zu hohe Populationsdichte und der even-
tuelle Mangel an bestimmten Mikronahrstoffen in Betracht zu zie-
hen sind.

Zusammenfassend 4Bt sich feststellen, daB Fronten die Vertei-
lung und Produktivitdt des Phytoplanktons in der Deutschen
Bucht nachhaltig beeinflussen. Insbesondere die qualitativ und
quantitativ ungleiche, fleckenhafte Verteilung (patchiness) des
Phytoplanktons ist zu einem wesentlichen Teil frontenbedingt.
Darlber hinaus steht die Ausbildung von ,red-tides” in engem
Zusammenhang mit dem Auftreten von Fronten — und zwar auch
dann, wenn bei ruhiger Wetterlage die Frontengradienten nur mi-
nimal ausgepragt sind.
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Abb. 1: ,red-tide” (Planktonbliite) des Dino-
flagellaten Noctiluca miliaris in der westlichen
Deutschen Bucht im Sommer 1984 bei gleich-
zeitigem Vorkommen einer Front, die den
.Fleck” im Stdosten scharf begrenzte und zu
seiner Entstehung beitrug (Schaumann).
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Abb. 2: a) Chlorophyll-a Konzentration und Produktionsindex in 2,5 m Wassertiefe entlang eines Stationsprofils quer tiber eine ElbabfluBfront (,river plume
front”) im Mai 1986 (Hesse); b) vertikale Salinitatsverteilung entlang desselben Stationsprofiles, wobei die Existenz einer Front zu erkennen ist (Budeus).
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Nahrstoffdynamik in ozeanischen
Gerhard Kattner

Das Wachstum des Phytoplanktons ist von den vorhandenen
Nahrstoffen abhangig. Hohe Nahrstoffkonzentrationen bilden, ne-
ben weiteren Bedingungen wie z.B. ausreichende Lichtverhalt-
nisse und Stabilisierung der Wassersaule, die Voraussetzung fur
ein schnelles und starkes Phytoplanktonwachstum. Der Ver-
brauch eines Nahrstoffs behindert das Wachstum und kann so-
gar zum Absterben einer Phytoplanktonblite flhren.

Wahrend der Arktis-Expedition der POLARSTERN 1987 wur-
den zwei verschiedene Frontensysteme untersucht; die arktische
Front zwischen dem Wasser der Gronland-See und dem atlanti-
schen Wasser und die Polar-Front zwischen der Gronland-See
und dem polaren Wasser des Ost-Gronland-Stroms. Beide Fron-
ten zeichnen sich durch eine hohe biologische Produktivitat aus.

Bei der Messung der Nahrstoffe werden Nitrat, Nitrit, Ammo-
nium, Silikat und Phosphat erfaBt. Inre Konzentrationen kénnen
sofort aus einigen Millilitern Wasser an Bord mit einem automati-
schen MeBsystem bestimmt werden.

Als Beispiel fur die Nahrstoffverteilungen sind die Nitrat-Kon-
zentrationen in den Abb. 1 und 2 dargestellt, und zwar jeweils die
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Abb. 1:

Nitratverteilung im Bereich der Arktik-Front auf einem Schnitt von 74°30'N
4°11’E nach 9°30’E (Konzentrationen in umolN/).

Fronten der Gronland-See

Ergebnisse eines Schnittes durch die Arktik- und die Polar-Front,
wo besonders ausgepragte Gradienten gefunden wurden. Beide
Fronten unterscheiden sich betrachtlich in ihrer Nahrstoffvertei-
lung. Wahrend an der Arktik-Front Nitrat noch in relativ hohen
Konzentrationen vorhanden ist (Abb. 1), betragen die Werte an
der Polar-Front nur noch ein Drittel davon; sie liegen nahe der
Oberflache bereits unter 2 umol/I (Abb. 2). Die nahrstoffarme
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Abb. 2:
Nitratverteilung im Bereich der Polar-Front auf einem Schnitt von 78°16'N
4°07'W nach 78°37'N 1°47'E (Konzentrationen in umolN/).

Zone an der Polar-Front ist auf der polaren Seite scharf begrenzt,
da im Ost-Gronland-Strom das Planktonwachstum zusatzlich
durch eine starke Eisbedeckung eingeschrankt wird.

Im Gegensatz zu den unterschiedlichen Nitratkonzentrationen
ist das Silikat an beiden Fronten bis auf 1 bis 2 umol/I aufge-
braucht worden. Die Werte sind teilweise an der Arktik-Front so-
gar niedriger als an der Polar-Front.

Phosphat ist im Bereich der Fronten ebenfalls erniedrigt, und
zwar etwas starker an der Polar- als an der Arktik-Front. Die Kon-
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zentrationen sind jedoch noch so hoch, daB sie nicht limitierend
fur das Phytoplankton werden.

Mit dem Verbrauch der Nahrstoffe Nitrat, Silikat und Phosphat
beginnt eine allmahliche Zunahme des Ammoniums, das bei der
Zersetzung von organischem Material, wie z. B. abgestorbenen
Planktonorganismen entsteht und vom Zooplankton ausgeschie-
den wird. Da Ammonium aber auch wieder vom Phytoplankton
als stickstoffhaltiger Nahrstoff aufgenommen wird, kommt es zu
keiner starkeren Anreicherung in den oberflachennahen Wasser-
schichten. Unterhalb der euphotischen Zone findet man bei fort-
geschrittenen Phytoplanktonbliten erhohte Konzentrationen, da
dort das Phytoplankton wegen der Lichtlimitierung nicht wachsen
kann.

Die Nahrstoffkonzentrationen charakterisieren nicht nur das
Phytoplanktonwachstum und damit den engen Bereich von Fron-
ten, sondern sie ermoglichen sogar eine Unterscheidung der ver-
schiedenen Frontensysteme. Aufgrund des unterschiedlichen
Nahrstoffspektrums erlauben sie eine eindeutige Zuordnung zu
den jeweiligen Wassermassen der Fronten. Wahrend in der Polar-
Front-Zone sowohl Nitrat als auch Silikat bis auf zum Teil geringe
Konzentrationen aufgebraucht sind, findet man an der Arktik-
Front bei geringen Silikat- noch relativ hohe Nitratkonzentratio-
nen. Diese unterschiedlichen Zusammensetzungen haben offen-
bar merkliche Konsequenzen fur das Phytoplanktonwachstum
und deren Sukzession und somit auch fur die Produktivitat dieser
Gebiete.




Die friihe Lebensgeschichte antarktischer Fische

Adolf Kellermann

Die nach Anzahl und Biomasse haufigste Gruppe der antarkti-
schen Bodenfische sind die Notothenioidei, eine Unterordnung
der barschartigen Fische (Perciformes), die auf der Stidhalbkugel
endemisch ist. Ihre Fortpflanzungsbiologie kennzeichnet die Er-
zeugung relativ groBer, dotterreicher Eier, die von der Mehrzahl
der Arten im antarktischen Herbst und Frihwinter am Boden ab-
gelaicht werden. Sie kdnnen vor allem bei WeiBblut- oder Eis-
fischarten (Channichthyiden) mehr als 5 mm Durchmesser errei-

Abb. 1: Ei mit Embryo von Notothenia neglecta kurz vor dem Schiup.

chen. Derart groBe und nahrstoffreiche Eier sind ansonsten nur
von Lachsen und Muréanen bekannt.

Aufgrund der niedrigen Temperaturen im Bodenwasser und
der GroBe der Eier sind die Entwicklungszeiten fiir die Embryonen
(Inkubationszeiten) recht lang. Eier des Fisches Notothenia ne-
glecta von 4,5 mm Durchmesser (Abb. 1) bendtigen 15-21 Wo-
chen bis zum Schlupfderum 12 mm langen Larven, wahrend aus
den 2,8 mm messenden Eiern einer Plunderfischart (Harpagifer
bispinis) nach 8-18 Wochen um 5 mm lange Larven schliipfen.

Laichzeit und EigroBe sind bei Fischen darauf abgestimmt, daB
die Brut nach dem Schlupf moglichst glinstige Aufwuchsbedin-
gen vorfindet. Dadurch werden gute Uberlebenschancen in den
ersten Lebensmonaten gesichert, so daB langfristig die Art erhal-
ten bleibt. Bei notothenioiden Fischen haben wenigstens zwei
Wege zum Erfolg gefihrt. Bei einer Reihe von Fischarten mit Ei-
groBenvon 1,3 -2,3 mm liegen die Laichzeiten so, daB ihre Larven
sukzessive vom zeitigen Frihjahr bis in den Sommer hinein
schlipfen. Die Larven (Abb. 2 a), erndhren sich Uberwiegend von
Kleinkrebsen (Copepoden, Abb. 3), die sich nach den im Frihjahr
einsetzenden Algenbliten zeitgleich zum Schlupf entwickeln. Zur
Hauptlaichzeit des antarktischen Krills in den Sommermonaten
bieten Krilleier den Fischlarven reichhaltige Nahrung. Larven von
Nototheniops larseni halten sich vorwiegend in Laichgebieten
des Krills Giber dem Schelf auf und bevorzugen Krilleier vor ande-
ren Futterpartikeln. Die Eier werden offenbar kurz nach dem Ablai-
chen gefressen, wahrend die in groBeren Tiefen schlupfenden
Krillarven als Nahrung kaum von Bedeutung sind. Die taglichen
Langenwachstumsraten der Fischbrut liegen bei 0,08 -0,2 mm.

Einen anderen Weg sind die meisten Eisfische gegangen, die
im Spatsommer und Herbst ablaichen. Aus den 4 -5 mm groBen
Eiern schlipfen im Frihjahr sehr groBe Larven von 14-18 mm
Lange (Abb. 2 b), die sich von alteren Krillarven (Furcilia-Stadien),
aber auch von Fischbrut ernahren (Abb. 3). Furcilien bilden bereits
friih Schwarme, deren Vorkommen viel geringeren zeitlich-raum-
lichen Variationen unterworfen ist als das jungerer Krillarven.
Hohe Wachstumsraten von 0,24 - 0,36 mm pro Tag befahigen die
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Abb. 2 Larven des Nototheniiden Nototheniops larseni (a, 7,8 mm Lange), und des Eisfisches Chionodraco rastrospinosus (b, 24,5 mm Lange).

Fischlarven bereits im Sommer, den jungen Krill und andere
Leuchtgarnelen zu fressen. Dabei bewaltigen sie Beute von bis zu
zwei Dritteln ihrer Eigenlange.

Das pelagische Okosystem der antarktischen Packeiszone mit
dem Kiill als zentralem Organismus muB nach unseren Untersu-

chungen als ausgereift gelten. Die Fische haben ihren Reproduk-
tionszyklus und die EigréBe wahrend der erdgeschichtlichen Ent-
wicklung dieses Okosystems gleichermaBen an den saisonalen
Produktionsablauf und an die Lebensgeschichte des Krill ange-
paBt.
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Warme und Iimpulsaustausch zwischen Ozean und Atmosphére

an der Packeisgrenze

Giinter Kellner

Die Eisverhéltnisse in der Ubergangszone zwischen offenem
Wasser und dem arktischen Packeis variieren in Abhangigkeit
von den jeweils herrschenden Wind- und Seegangsbedingun-
gen. In jedem Falle gilt jedoch qualitativ, daB sich die Rauhigkeit
und die Temperatur der offenen und eisbedeckten Meeresober-
flachen deutlich voneinander unterscheiden. Diese verschiede-
nen dynamischen und thermischen Bedingungen am unteren
Rand der Atmosphére wirken sich auf die atmosphérische bo-
dennahe Turbulenz, die damit verbundene vertikale Ver-
mischung und schlieBlich auf den vertikalen Aufbau der Grenz-
schicht aus.

Um diese Zusammenhange in der Eisrandzone der Gronlandi-
schen See im Sommer aufzuklaren, wurden wahrend des Margi-
nal Ice Zone Experimentes 1984 die Messungen auf FS POLAR-
STERN durch Turbulenzuntersuchungen mit einem Flugzeug, der
»ralcon 20" der DFVLR, ergénzt. Dabei wurde angestrebt, die
Schiffs- und Flugzeugeinsétze passend aufeinander abzustim-
men und in einer relativ kurzen Zeitspanne die Verhéltnisse bei-
derseits der Packeisgrenze zu erfassen. Abbildung 1 zeigt einen
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Abb. 1: Skizze der MeBabschnitte der FALCON 20 und des Kurses von
FS POLARSTERN am 7. Juli 1984.

dieser MeBfalle mit einer vom Eis zum offenen Wasser gerichteten
Luftstromung.

Unter diesen Umstanden flieBt relativ kalte Luft von der etwa
ebenso kalten Eisdecke auf das um mehrere Grad warmere Was-
ser. Dort wird ihr standig Warme vom Ozean zugefihrt, so daB
sich die bodennahe Luft auf einer etwa 50 km langen Strecke um
2°C erwarmt (Abb. 2). Dieser Darstellung, die aus Schiffs- und
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Abb. 2 : Entwicklung der atmospharischen Grenzschicht in der Eisrandzone
bei abeisiger Luftstromung.

Flugzeugdaten kompiliert wurde, ist weiter zu entnehmen, daB die
vertikalen Flisse von Warme und Wasserdampf (latente Warme)
Uber dem Wasser auch noch in 100 m Hohe groBe aufwartsge-
richtete Werte besitzen. Dagegen sind die entsprechenden Gro-
Ben tUber dem Eis um eine GréBenordnung kleiner und der War-
mefluB ist dort sogar abwarts gerichtet.

Angetrieben durch die Erwarmung an der Meeresoberflache
wird Uber dem offenen Wasser die vertikale Durchmischung der
unteren Luftschicht verstarkt. Als Folge bildet sich eine neue
Grenzschicht aus, die stromabwarts rasch bis zu einer in der




groBraumigen Stromung mitgefiihrten Temperaturinversion an-  tikaltransporten beteiligten Stérbewegungen (Turbulenzelemen-
steigt. te) ermittelt. Deren spektrale Verteilung und Intensitat hangt ne-

Aus den Turbulenzdaten der Flugzeugmessungen werden mit  ben anderen Einflissen auch von der Temperaturdifferenz zwi-
Hilfe der Spektralanalyse ferner die Dimensionen der an den Ver-  schen der Luft und dem Untergrund und der Bodenrauhigkeit ab.




Video-Beobachtungen am antarktischen Eomols
Meeresboden
Hans-Peter Marschall und Wolf Arntz

Seit nunmehr fast einem Jahrhundert wird marine Benthosforschung vorwiegend
,blind” betrieben : Bodengreifer und Stechrohre werden zumeist vom festliegenden,
Dredgen und Agassiztrawls vom fahrenden Schiff aus eingesetzt, ohne daB der
Sammler den Ort der Probennahme sieht. Der Siebrest solcher Greiferproben und
die zusammengepreBte Masse von Tierleibern, biogenen Resten, Sediment und
Gesteinsbrocken im Netz geben nur ein sehr verfalschtes Bild von der Struktur der
intakten Lebensgemeinschaft am Boden. Im Flachwasser bis etwa 40 m kénnen
Taucher mit Kameras und Airlifts eingesetzt werden. Im tiefen Wasser helfen be-
mannte Tauchboote, die aber sehr teuer und aufwendig sind, oder unbemannte Un-
terwasserfahrzeuge (Abb. 1).

Controller

Included in basic system:
* Stowage cases
* Interconnect cables

AbD. 2: Agassiztrawl-Fang. Vestkapp, ca. 400 m Tiefe.

Abb. 1:

Das Unterwasserfahrzeug des AWI kann von der Oberflache bis in max. 600 m Tiefe ferngesteuert
eingesetzt werden. Es ist ausgertstet mit einer Restlicht- und Farbvideokamera sowie einer 35-
mm-Fotokamera und allen notwendigen Beleuchtungseinrichtungen. Fiinf Propeller verleihen
dem Fahrzeug eine groBe Wendigkeit und eine Maximalgeschwindigkeit von 2,5 Knoten. Kom-
paBkurs und Tiefe werden (iber Computer automatisch mit hoher Genauigkeit konstant gehalten.
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Abb. 3:

GroBer Schwamm mit
Haarsternen, Seegurken und
Amphipoden als Epibionten.

Stdostlich Weddellmeer, Ostlicher
Rand des Filchner Grabens,
Tiefe 420 m.

Abb. 4:

Stein besiedelt von
verschiedenen Schwammen,
Seescheiden und Seefedern.




Allerdings eignen sich nicht jedes Meeresgebiet und jede
Organismengemeinschaft gleich gut fir Untersuchungen mit
dem Unterwasser-Video. Tiefgrindige Schlickbéden und starke
Tribung bieten schlechte Voraussetzungen; geringe Lichtstéarke
wird dagegen durch die Restlichtkamera noch bis in erhebliche
Tiefen — im Weddellmeer bis Uber 200 m ohne Einsatz der
Scheinwerfer — ausgeglichen. Von der im Sediment lebenden
Endofauna werden deutliche Strukturen nur an der Sediment-
oberflache erfaBt. Dazu zahlen Muschelsiphonen, Wurmrohren,
Kothaufchen, Gangoffnungen, Wihl- oder FraBspuren. Vorzlglich
zu erkennen sind nicht zu kleine (maglichst >3 cm groBe) Vertre-
ter der benthischen Epifauna.

Gerade an diesen Organismen ist das Benthos des Weddell-
meerschelfs ungewohnlich reich. Bereits aus dem — oft tonnen-
schweren — zusammengewdirfelten Fang der Agassiztrawls (Abb.
2) konnten die Benthosforscher erkennen, daB ein sehr
wesentlicher Teil des Benthos in der Antarktis von groBen
Schwammen, Bryozoen und Seegurken gestellt wird. Auch See-,
Haar- und Schlangensterne, Seeigel und Einzelkorallen, Assel-
spinnen und groBe Schuppenwirmer sind haufig. Unter den
Krebsen dominieren — manchmal riesige — Asseln und Floh-
krebse, wéhrend die andernorts haufigen Dekapoden zuriicktre-
ten; dies allerdings mit einer Ausnahme : Garnelen sind mit vier
Arten h&ufig und meist auch in betrachtlicher GroBe vertreten.

Die ersten Aufnahmen des Unterwasser-Videos auf dem Moni-
tor Ubertrafen die Netzfange an Aussagekraft bei weitem. Im kla-
ren Bodenwasser des antarktischen Schelfs zeigte sich eine
artenreiche Gemeinschaft von groBer struktureller Komplexitét.
Seegurken, Polychaten und Aktinien (Abb. 3), aus dem Trawl nur
als zusammengezogene Klumpen bekannt, bewegten ihre zarten

Tentakelkranze langsam in der Stromung, Seescheiden strudel-
ten Organismen in ihre transparenten Einstromoffnungen, und
Haarsterne — im Netz haufig gerade noch als wirres Knauel zer-
stérter GliedmaBen zu identifizieren — breiteten ihre zerbrechli-
chen Fangarme aus, um Organismen aus dem vorbeitreibenden
Wasser zu filtern. Am meisten beeindruckte die Benthologen der
ungewohnlich hohe Assoziationsgrad der Fauna: Kaum ein
Schwamm, der nicht seinerseits wieder Haar- und Schlangen-
sterne, Seegurken oder Hydrozoen als Untermieter hatte, kaum
ein Stein, der nicht von mehreren Organismen bewachsen war
(Abb. 4). Selbst bisher im Netz wegen ihrer Zartheit (berhaupt
noch nicht beobachtete Organismen wurden entdeckt. Auf einer
Stelle traten sechs Exemplare einer bis zu zwei Meter hohen
unbekannten Staatsqualle auf. Auf mehreren Stationen wurden
> 1 m lange, stabférmige Gebilde gesehen, bei denen es sich
vermutlich um Ascidien-Kolonien handelte.

Die ersten Aufnahmen des Unterwasser-Videos hatten qualita-
tiven Charakter. Sie haben unser Bild von den antarktischen
Epifaunagemeinschaften revolutioniert und erleichtern uns die
Planung fiir tiefergehende quantitative und groBflachige Untersu-
chungen. So ist geplant, Daten Uber Stetigkeit und Siedlungs-
dichte bestimmter Epifauna-Organismen durch das Abfahren
von Transekten bekannter LAnge zu erhalten, auf denen Kurs, Ge-
schwindigkeit und Abstand vom Boden Uber langere Zeit kon-
stant gehalten werden. Gleichzeitig kdnnten, unterstiitzt durch
Probennahme quantitativ arbeitender Greifer oder Stecher, Daten
Uber die kleinraumige Verteilung und Vergesellschaftung von
Benthostieren gesammelt werden. Eine Stereokamera soll die
exakte dreidimensionale Vermessung von Objekten ermogli-
chen, und ein Greifarm soll zu gelegentlicher gezielter Proben-
nahme dienen.
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Modellierung der Zirkulation im Siidlichen Ozean

und im Weddellmeer
Dirk Olbers, Manfred Wenzel und Chresten Wiibber

Dem sudlichen Ozean fallt wegen der Bildung und Ventilation
der tiefen ozeanischen Wassermassen und der dadurch hervor-
gerufenen Warmeabgabe des Ozeans an die polare Atmosphare
eine bedeutende Rolle im globalen Klimasystem zu. Dennoch
sind viele der dominanten Prozesse als Folge des komplexen
Ineinandergreifens der polaren Klimakomponenten Ozean, At-
mosphare, Meereis, Schelf- und Landeis nur ungenligend er-
forscht. So ist die grundlegende Kréftebilanz der Zirkumpolarstro-
mung nicht bekannt. Vorstellungen tber den meridionalen Aus-
tausch von Warme und Frischwasser mit subtropischen Regio-
nen und der Atmosphéare beruhen auf sehr groben Schatzungen.
Auch sind die Bildungsregionen und -mechanismen sowie die
Pfade des antarktischen Bodenwassers nur oberflachlich be-
kannt. Viele dieser Gegebenheiten kdnnen nur durch aufwendige
Feldexperiment geklart werden, wie sie in den nachsten Jahren
im Rahmen des World Ocean Circulation Experiments (WOCE)
geplant sind. Dem Modellierer kommt hier eine besondere Funk-
tion zu, indem er durch gezielte numerische Experimente und
Auswertung historischer Daten beitragt, MeBkonzepte entwickelt
und der Beobachtung schwer zugénglicher Bereiche durch Mo-
delle erschlieBt. Letzteres trifft u. a. auf die ozeanische Zirkulation
unter dem Meereis und auf die groBraumige dynamische Balan-
ce der Zirkumpolarstromung zu. Um hier einen Beitrag zu leisten,
wird die Ozeanstromung im Sudlichen Ozean und im Weddell-
meer mit zwei verschiedenen Konzepten untersucht. Fur den
atlantischen Sektor einschlieBlich des Weddellmeeres wird ein
ozeanisches Zirkulationsmodell entwickelt, das spater durch An-
kopplung eines Meereismodells ergénzt werden soll. Fiir den Ge-
samtbereich der Zirkumpolarstrdmung liegt bereits ein diagnos-
tisches Inversmodell vor, mit dem aus historischen hydrographi-
schen Daten die absolute geostrophische Zirkulation abgeleitet
werden konnte,

l. Ein prognostisches Modell fiir den atlantischen Sektor
und das Weddellmeer

Das Kernprojekt 2 des WOCE zielt auf ein verbessertes Ver-
standnis der Zirkulation des Stidlichen Ozeans und der Wechsel-

wirkung des sudlichen Wasserringes mit den im Norden angren-
zenden Ozean. Warme-, StBwasser- und Spurenstoffaustausch
zwischen dem Pazifischen, Atlantischen und Indischen Ozean er-
folgt hier durch den windgetriebenen antarktischen Zirkumpolar-
strom. Weiter im Stiden reagiert der Ozean auf Warmeverlust an
die Atmosphare mit der Bildung von Eis und der Produktion von
antarktischem Bodenwasser, das in die ndrdlichen Ozeane ein-
gespeist wird und eine der Hauptkomponenten der thermohali-
nen Zirkulation ist. Im Zentrum dieser polaren Prozesse liegt das
Weddellmeer. Abgesehen von einigen Grundzligen sind viele der
hier stattfindenden klimarelevanten Prozesse nur ungenigend
bekannt. Wegen der Eisbedeckung, die wahrend mehrerer Mo-
nate in groBen Bereichen die Messungen im Ozean verhindert,
liegen nur wenig Daten Uber den Jahresgang der Hydrographie
und der Deckschichtparameter vor. Insbesondere sind die War-
me- und Salzaustauschprozesse unter einem Teil der Meereis-
decke und unter dem Schelfeis bisher vollig der Beobachtung
entzogen.

Fir den Bereich des Weddellmeeres existiert bislang kein ge-
koppeltes Ozean-Meereis-Modell mit vollstandiger Dynamik und
Thermodynamik. In bisherigen Studien der Ozean- und Eiszirku-
lation wurde zumindest eine der Komponenten in stark verein-
fachter Form dargestellt. Im vorliegenden Projekt sollen vollstan-
dige Modelle fir beide Komponenten — Ozean und Meereis —
entwickelt und miteinander gekoppelt werden. Die ozeanische
Komponente liegt bereits vor. Die Geometrie und die Topogra-
phie des Modells ist in Abbildung 1 dargestellt. Das Modell um-
faBt den Bereich von der Sudspitze Afrikas (35°S) bis zum antark-
tischen Kontinent und ist zonal bei 85°W und 85°E begrenzt. Bei
35°S ist der Modellozean angeschlossen, wahrend die Begren-
zungen im Osten und Westen offen sind. Hier wurde die Topogra-
phie leicht modifiziert, um einen periodischen Ubergang zu errei-
chen. Wassermassen, welche die dstliche Berandung verlassen,
werden wieder in den westlichen Rand eingespeist (und umge-
kehrt). Durch dieses Vorgehen wird die Zirkulation im Innern des
Gebietes, insbesondere im Weddellmeer, nur wenig verfalscht.

Die Auflésung des Modells betragt 1.5° in Ost-West-Richtung
(entsprechend 136 km bei 35°S und 29 km bei 80°S) und 1 in




Nord-Sud-Richtung. Die vertikale Struktur wird in 18 Schichten  Il. Ein diagnostisches Inversmodell fiir den

dargestellt. Der Zeitschritt der numerischen Integration betragt 30 Zirkumpolarstrom
Minuten. Gegenwartig werden Probelaufe mit vorgeschriebener
Eisbedeckung gemacht. Hierbei wird das Modell mit beobachte- Das Grundkonzept eines diagnostischen Inversmodells der

ten Werten der Temperatur und des Salzgehaltes initialisiert und  ozeanischen Zirkulation besteht in der Kombination von dynami-
mit vorgegebenen oberen Randbedingungen angetrieben. Ab-  schen und thermodynamischen Eigenschaften des Strémungs-
bildung 2 zeigt den ostwartigen Volumentransport langs 50°W.  feldes mit der Information, die in Beobachtungsdaten der ozeani-
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Abb. 1: Topographie des Weddellmeer-Modells; Linienabstand 500 m.
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schen Variablen und des atmospharischen Antriebs vorliegt. Das
Ziel eines solchen Verfahrens ist die Bestimmung von unbekann-
ten Zirkulationsparametern sowie das Erproben dynamischer
Konzepte und vielfach auch die Entwicklung von Strategien flir
Feldexperimente. Die haufigste Anwendung inverser Modellie-
rung ist die Bestimmung des absoluten geostrophischen Ge-
schwindigkeitsfeldes aus hydrographischen Daten.

GroBskalige ozeanische Stromungen sind geostrophisch, d. h.
Corioliskrafte und Druckkréfte balancieren sich. Druckkrafte ent-
stehen durch Gradienten im internen Massenaufbau und durch
die Schragstellung der Ozeanoberflache, sie konnen daher aus
hydrographischen Daten bei bekannter Meeresoberflachentopo-
graphie berechnet werden. Ist letztere nicht bekannt, so konnen
aus der geostrophischen Bilanz nur Profile der relativen geostro-
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Abb. 2: Ostwartiger Volumentransport nach 500 Modelljahren; Linienabstand 10" m3/s.
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phischen Stromung berechnet werden. Man erhalt nur die Diffe-
renz der Stromungsvektoren zwischen zwei Tiefen. So ist in Abbil-
dung 3 das Stromungsfeld in 100 m Tiefe relativ zu dem (unbe-
kannten) Stromungsfeld in 2000 m Tiefe dargestellt. Die Berech-

Abb. 3: Geostrophische Strémung in 100 m Tiefe relativ zu 2000 m.

nung des absoluten Strdomungsprofils (oder gleichbedeutend
des Stromungsfeldes in 2000 m Tiefe) kann durch eine erweiterte
Nutzung der hydrographischen Daten erreicht werden. Ein in den
letzten Jahren entwickeltes Verfahren ist die sogenannte B-Spiral-
methode, die zusatzlich die Erhaltung von Warme, Salz und Vorti-
city ausnutzt. Damit konnen auBer dem Stromungsprofil auch an-
dere unbekannte Parameter wie turbulente Vermischungskoeffi-
zienten von Warme und Salz bestimmt werden : Die Anwendung
dieses Verfahrens auf den zirkumpolaren Bereich stoBt auf das
grundlegende Problem, daB nur die vorzugsweise zonale Struktur
der Temperatur- und Salzfelder eine nur ungenaue Bestimmung
der absoluten Zonalgeschwindigkeit erlaubt. Um dem entgegen-
zuwirken haben wir zusatzliche Informationen berticksichtigt, wel-
che die schwache Abweichung von der Zonalitdt besonders
beachten. Im Gegensatz zu anderen Stromsystemen des Welt-

ozeans wird der Zirkumpolarstrom in den tiefen Bereichen we-
sentlich von der Topographie gefihrt. Durch Hinzunahme dieser
topographischen Steuerung in Form einer kinematischen Boden-
randbedingung und des tiefen Dichtefeldes konnte die Gesamt-
struktur der Stromung zufriedenstellend abgeleitet werden. Abbil-
dung 4 zeigt die absolute Stromung in 2000 m Tiefe. Das Modell
quantifiziert die wesentlichen Eigenschaften des Zirkumpolarstro-
mes (wie die Tiefenstruktur, den Massentransport, die meridiona-
le Zirkulation usw.) und vermittelt Gberdies ein neues Verstandnis
der turbulenten Impuls- und Warmetransporteigenschaften in der
Wassersaule.

Abb. 4: Absolute geostrophische Strdmung in 2000 m Tiefe.




Analyse glazial-mariner Gerolle am antarktischen Kontinentalrand

des Ostlichen Weddellmeeres
Wolfgang Oskierski

Mehr als 95 % des antarktischen Kontinents sind von Schnee
und Eis bedeckt, so daB der direkten geologischen Beobachtung
nur ein sehr kleiner Teil zuganglich ist. Aus der Kartierung glazial
verfrachteten Gesteinsmaterials am Kontinentalrand des 0Ost-
lichen Weddellmeeres kénnen Beziehungen von Ablagerungs-
raum, Transportweg und Liefergebiet abgeleitet und der geologi-
sche Bau des eisbedeckten Hinterlandes modellhaft konstruiert
werden.

Aus der mit petrographisch-geochemischen Methoden durch-
geflihrten Kartierung lassen sich finf Provinzen mit jeweils spezifi-
schen petrographisch bzw. geochemischen Eigenschaften ablei-
ten (Abb. 1).

Die Provinz I, im Nordosten des Arbeitsgebietes, wird durch das
verbreitete Auftreten vulkanischer, hauptsachlich basaltischer
Gesteine charakterisiert. Hinzu kommen ein geringer Anteil klasti-
scher Sedimentgesteine; Metamorphite und Plutonite treten
kaum auf.

Auch in der nach Stidwesten anschlieBenden Provinz Il stellen
basaltische Vulkanite die haufigste Gesteinsgruppe. Der Anteil
metamorpher und sedimentéarer Gesteine nimmt jedoch deutlich
zu. Plutonite treten nur als Einzelgerdlle auf.

Die Provinz Il wird durch wechselnde Anteile mittel- und hoch-
gradiger Metamorphite und Plutonite, aber vorwiegend durch
Granite gepragt. Der Vulkanitanteil ist deutlich geringer, gleiches
gilt fir die Gruppe der Sedimentgesteine.

Charakteristisch fiir die Provinz IV sind relativ ausgeglichene
Anteile saurer und intermediarer Plutonite, mittel- und hochgradi-
ger Metamorphite sowie klastischer Sedimentgesteine. Die Hau-
figkeit vulkanischer Gesteine hat sich weiter verringert.

In der Provinz V dominieren deutlich die Sedimentgesteine.
Nepen klastischen Varietaten kommt eine gréBere Gruppe karbo-
natischer Sedimentgesteine vor. Nur untergeordnet finden sich
Vulkanite, Metamorphite und Plutonite.

Weitere Unterschiede zwischen den einzelnen Provinzen erga-
ben sich auch aus den geochemischen Untersuchungen von Ba-
saltproben entlang des bearbeiteten Kiistenabschnittes. Fr alle
untersuchten Proben 4Bt sich ein tholeiitisches Ausgangs-
magma nachweisen. Sowohl Haupt- als auch Spurenelemente

lassen eine regionale Trennung in Basalte einer sogenannten
Nordgruppe, entsprechend den Provinzen | und Il, und Basalte
einer Sudgruppe, entsprechend den Provinzen IV und V, zu.

In Bezug auf ihre geotektonische Stellung belegen die zur Dis-
kriminanzanalyse verwendeten Diagramme eine an divergieren-
de Plattengrenzen gebundene Genese. Dabei weisen insbeson-
dere Basalte der Nordgruppe einen starker ozeanischen Charak-
ter auf. Das entspricht der Vorstellung von Basalteigenschaften
initialer Spreizungszentren, die trotz einer rezenten, geographisch
kontinentalrandnahen Lage alle Eigenschaften ozeanischer
Basaltfolgen besitzen. Somit belegen die Basaltzusammenset-
zungen der Provinzen | und Il einen engen raumlichen Bezug zu
den Basaltfolgen im entsprechenden Hinterland des westlichen
Neuschwabenlandes. Entsprechend deuten sich fir Basalte der
Provinzen IV/V Einzugsgebiete aus dem Bereich des sudlichen
Coats Land (Theron Mts.) bis zum Stdostrand der Berkner Insel
an. Die durchgeflihrten geochemischen Untersuchungen unter-
stiitzen die These, daB dieses Gebiet ein Ubergangsbereich zwi-
schen den durch unterschiedliche krustale Kontamination oder
Heterogenitaten im oberen Mantel gekennzeichneten Basaltpro-
vinzen Neuschwabenlands und des transantarktischen Gebirges
darstellt.

Die sowohl vor dem westlichen Neuschwabenland als auch im
Bereich der Filchner Depression auftretenden Basaltgerdlle sind
mit der mesozoischen Fragmentierung Gondwanas assoziiert.
Die festgestellte Gliederung belegt auf der einen Seite den paléo-
geographischen Bezug der ostantarktischen Plattform zur Kar-
roo-Provinz des slidlichen Afrikas sowie zur Sidamerikanischen
Sierra Geral-Provinz. Auf der anderen Seite zeigt sich eine enge
Beziehung der Stidgruppe zur antarktisch-australischen Vulkanit-
Provinz. Aus dem differenzierten Auftreten von petrographisch-
geochemischen definierten Gesteinsassoziationen auf dem
Schelf des Ostlichen Weddellmeeres deutet sich eine starke Ab-
hangigkeit vom petrologischen Aufbau des jeweiligen Hinterlan-
des an.

Die bei der Korrelation der Gerdllspektren mit entsprechenden
Einzugsgebieten zu bericksichtigender Inlandeisstrome sind im
Bereich des westlichen Neuschwabenlandes und Coats Land
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kustennormal orientiert. Das Gebiet zwischen Luitpold Coast und
Berkner Island wird dagegen durch konvergierende Eisstrome
aus dem Gebiet Shackleton Range - Pensacola Mts. beeinfluBt.
Bei der darauf folgenden Verknipfung der petrographisch-geo-
chemischen Daten der verschiedenen Provinzen mit den verein-
zelt im jeweiligen Einzugsgebiet aufgeschlossenen Gesteinsfol-
gen ergibt sich eine Modellvorstellung flr die regionale Geologie
(Abb. 2).

Das eisbedeckte Gebiet im Hinterland der Provinz |, zwischen
Atka Bucht und Vestfjella, wird kiistennah von deckenhatft verbrei-
teten, effusiven Basaltfolgen aufgebaut. Sie setzen sich sidlich
Vestfiella bis etwa 75°S fort. In diesem Areal deutet sich eine dem
Staffelbruchsystem  Vestfjella/Heimefrontfjella  vergleichbare
strukturelle Situation an, die durch Gesteine eines mittel- bis
hochgradig metamorphen Grundgebirges belegt wird. Im Be-
reich Halley ist eine Hochlage des kristallinen Grundgebirges mit
groBeren Plutonitkdrpern, die in mittel bis hochgradig metamor-
phe Folgen eingeschaltet sind, zu erwarten. Sie erstreckt sich ent-
lang der Luitpold Coast, weist aber hier eine sedimentare Hull-
serie vom ,Beacon-Typ” sowie vereinzelt basischen Gang-
magmatismus auf.

Somit deutet sich fur den gesamten Bereich des Kontinental-
randes zwischen Heimefrontfjella und Luitpold Coast (Hinterland
der Provinzen |I, lllund IV) aus dem Nebeneinander von mittel- bis
hochgradig metamorphen Gesteinen, zusammen mit unter-
geordnet auftretenden Myloniten, eine nordliche Fortsetzung der
transantarktischen Mobilzone an.

Das Gebiet zwischen Luitpold Ricken, Pensacola Mts. und
Berkner Island ist dagegen durch méachtige Sedimentgesteinsfol-
gen gekennzeichnet. Die groBte Verbreitung haben nach der Ge-
rollhaufigkeit die permo-karbonen ,Beacon” Gesteine. Im Gegen-
satz dazu besitzen die an vermutlich k&nozoische Horste gebun-
denen AufschluBgebiete der Shackleton Range und der Pensa-
cola Mts. mit ihren prakambrischen Gesteinsfolgen nur lokale
Bedeutung im Hinblick auf die flachenhafte Verbreitung ihrer Ge-
steinsfolgen.

Insgesamt zeigt sich eine gute Korrelation zwischen der regio-
nalen Gerollpetrographie auf dem Schelf des dstlichen Weddell-
meeres und dem bisher bekannten geologischen Aufbau punk-
tuell aufgeschlossener Gebiete im Hinterland.




Der Wasserlaufer ,Halobates micans” als Bioindikator

fir Cadmium im tropischen und subtropischen Atlantik
Meinhard Schulz-Baldes

Schwermetallkonzentrationen im offenen Ozean sind bisher
nur an einzelnen Stationen und dann meist im Vertikalschnitt ana- 30
lysiert worden. Weitrdumige horizontale Aufnahmen fehlen, auch
zeitliche Veranderungen wurden kaum untersucht.

Planktongemeinschaften werden seit langem mit ihren Leitfor-
men zur Charakterisierung von Wasserkorpern herangezogen.
Die Organismen bendtigen bestimmte Metalle in ihrem Metabo-
lismus und konzentrieren diese Elemente aus dem umgebenden
Seewasser. Dabei werden nicht-essentielle Elemente gleicher-
maBen aufgenommen.

Als Bioindikatoren werden solche Organismen bezeichnet, die
der Erkennung und Quantifizierung von Umweltfaktoren dienen.
In den vorliegenden Untersuchungen wird der Wasserlaufer Ha-
lobates micans als Bioindikator flir das Schwermetall Cadmium
im Atlantik verwendet.

Die Wanze Halobates (Abb. 1) ist das einzige Insekt, welches
den offenen Ozean besiedelt. Von 39 bekannten Arten kommt im
tropischen und subtropischen Atlantik nur H. micans vor. Die flU-
gellosen Tiere leben auf der Oberflache des Wassers und werden
daher dem Neuston zugeordnet.

Die Fahrten von FS POLARSTERN zwischen Deutschland und
der Antarktis werden auch zu Neustonfangen dicht Uber und »—\
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Abb. 1: Halobates, Weibchen. Cadmiumverteilung bei H. micans im tropischen und subtropischen Atlantik.
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unter der Grenze zwischen Luft und Wasser genutzt. Das unter-
suchte Tiermaterial mit den in Abb. 2 dargestellten Cadmiumkon-
zentrationen stammt jedoch auch aus Expeditionen mit anderen
Schiffen. Flr Abb. 2 wurden Uber 800 Individuen an 124 Stationen

40 30 20 10 0 10
° Ldnge
Phytoplankton-Produktion
[mg C m?2 d

Abb. 3: Phytoplankton-Produktion im tropischen und subtropischen Atlantik
(nach FAO, 1981).

analysiert. Mit einem Computerprogramm wurden Isolinien glei-
cher Metallkonzentrationen errechnet und geplottet.

Die Cadmiumverteilung bei Halobates wird mit der Primérpro-
duktion im Atlantik (Abb. 3) verglichen. Aus zahlreichen Arbeiten
ist die enge Korrelation zwischen Cadmium und Phosphor be-
kannt, in Vertikalprofilen weist Cadmium eine ,nahrstoffartige”
Verteilung auf. Dieses Metall nimmt intensiv am biogeochemi-
schen Kreislauf teil, indem es in der euphotischen Zone vom
Plankton aufgenommen und wahrend des Absinkens beim Ab-
bau der organischen Substanz wieder freigesetzt wird. In Erman-
gelung einer Karte der Phosphorverteilung im Oberflachenwas-
ser des Atlantik wird eine Darstellung der Priméarproduktion her-
angezogen, da Orte hoher Produktion auch reich an Nahrstoffen
sein sollten.

Der Vergleich beider Karten zeigt in vielen Gebieten Uberein-
stimmungen : Niedrige Cadmium- und Primarproduktionswerte
im subtropischen zentralen und 6stlichen Stdatlantik, hohe Wer-
te in den sidwestafrikanischen und aquatorialen Auftriebsgebie-
ten sowie in den nordlichen Auslaufern des Stidaquatorialstroms.
Nur das Auftriebsgebiet vor Nordwestafrika spiegelt sich nicht in
den Cadmiumwerten von Halobates wieder, hier liegen allerdings
auch nur wenige Messungen vor.

Die Verwendung von Akkumulations-Bioindikatoren im offenen
Ozean ist neu und verspricht interessante Einblicke in die groB-
raumige Metallverteilung. Weitere Meridionalschnitte mit FS
POLARSTERN lassen verfeinerte Erkenntnisse erwarten.




Phytoplanktonbliite unter dem Eis des siidlichen Weddellmeeres
Victor Smetacek, Renate Scharek, Hajo Eicken, Eberhardt Fahrbach und Gerd Rohardt

Wahrend des Winter-Weddell-See-Projektes 1986 wurde im
Spatwinter (Okt. - Dez. 1986) an den Randern der Kistenpolynya
auf dem Sudschelf des Weddellmeeres (stdlich von 74°S) eine
auffallige Braunfarbung des Wassers unter dem Packeis beob-
achtet (Abb. 1, 2). Die Farbung wurde durch eine Uppige Phyto-
planktonblite in einer ca. 0,5-1,0 m dicken Wasserschicht un-
mittelbar unter dem Packeis verursacht. Um die Hintergriinde die-
ser Blute zu erkunden, wurde an Bord ein Probennahmegeréat
entwickelt und eingesetzt. Die Wassersaule wies, im Gegensatz
zur Wasserschicht unter dem Eis, zu dieser Zeit extrem niedrige

Abb. 1:

Fahrspurvon POLARSTERN : Die
Oberfiache der bei der Durchfahrt
zerbrochenen Eisschollen ist
durch das hochspritzende
algenreiche Wasser braun
gefarbt (Foto: Schaumann).

Biomassenwerte auf, die nur sehr langsam zum Dezember hin
anstiegen.

Die Wasserschicht unter dem Eis war durch loses Plattcheneis
beruhigt und durch niedrige Salinitat stabilisiert. In dieser Schicht
wurde Nahrsalzerschopfung (Stickstoff) festgestellt, wie sie bisher
nur einmal in antarktischen Gewassern beobachtet wurde. Das
Phytoplankton dieser Schicht (dominiert durch die zentrischen
Diatomeen Thalassiosira und Porosira spp.) zeigte die typischen
Eigenschaften einer stickstoffverarmten Population (Abb. 3), nam-
lich Absinkverhalten bei gleichzeitiger Verschiebung der Pig-
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mentzusammensetzung (Erhohung des Carotinoid/Chlorophyll
Verhaltnisses).

Diese Blute wurde sowohl unter dinnem, jungem Meereis als
auch unter sehr dicken, schneebedeckten Eisschollen beobach-
tet. Bei der Bildung einer Eisdecke wird Wasser erhohten Salzge-
haltes freigesetzt, das nach unten absinkt; deshalb ist die Entste-
hung einer stabilen, salzarmen Schicht unmittelbar unter jungem
Eis besonders erstaunlich. Allerdings ist gerade eine solche
Schichtung Voraussetzung fur die Entwicklung einer Phytoplank-
tonblite. Geschutzt wurde diese Schicht durch die Eisplattichen,
die wahrscheinlich an der Schelfeiskante gebildet werden und
sich unter der Meereisdecke ablagerten. Anhand von Profilen
(Abb. 3), die offensichtlich verschiedene Stadien dieser Blute cha-
rakterisierten, konnte die Entwicklungsgeschichte dieser groBfla-
chigen Untereisbliite rekonstruiert werden. Nach jeder Offnung
einer Kistenpolynya friert die offene Wasserflache im zeitigen
Frihjahr schnell wieder zu. Eine neue Platichenschicht kann
rasch unter dem Neueis akkumulieren. Unter einer jungen, noch

Abb. 2:

Das Gebiet der stdlichen Polynya
aus der Vogelperspektive : Durch
das junge, dinne Meereis
schimmert das phytoplankton-
reiche, braune Wasser hindurch
(Foto : Smetacek).

schneefreien Eisdecke herrschen im Frihjahr hohe Lichtstérken,
die ein sehr schnelles Wachstum der Algen ermdglichen. Die Eis-
decke verdickt sich mit der Zeit,indem die angrenzende Wasser-
schicht zusammen mit den Plattchen und den dazwischen leben-
den Algen in das Eis inkorporiert werden. Durch das Absinken
der Algen aus der Plattchenschicht infolge der Nahrsalzerschép-
fung gelangt ein GroBteil der Blute jedoch friher in die Wasser-
saule, wo die Zellen ihr Wachstum fortsetzen konnen.

Weil diese Bllte sich bereits im zeitigen Frihjahr in der Unter-
eisschicht entfalten kann, wirkt diese Wasserschicht wie ein
»Frihbeet” fir das Phytoplankton und ist somit fiir die Produktivi-
tat des Weddellmeeres von Bedeutung. Die eingefrorenen Algen
driften mit dem Eis nach Westen und Norden, wo sie nach der
Schmelze im Friihsommer als Saatpopulation dienen, indem sie
zum Aufbau von Phytoplanktonbliten im nérdlichen Weddell-
meer beitragen. Die Algen, die bereits auf dem Sudschelf in die
Wassersaule gelangen, tragen schon dort zu einer Erhdhung der
Produktivitat bei.
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braucht sind. Das Chlorophylimaximum an der Sprungschicht ist ein Zeichen fir ein Absinken der Algenproduktion aus der dariiber liegenden Schicht.
Das mit der Tiefe abnehmende Carotinoid/Chlorophyll-Verhaltnis spiegelt den Stickstoffgehalt der Algenzellen wider.




Zur Okologie der planktonischen Foraminifere

Neogloboquadrina pachyderma
Michael Spindler

Planktonische Foraminiferen sind einzellige Organismen, die
zu den Protozoen gehoren. Sie bauen ein Gehause aus Kalk, das
aus mehreren Kammern zusammengesetzt ist. In den Ozeanen
leben heute etwa vierzig verschieden Arten, die jeweils in be-
stimmten Klimazonen oder Meeresgebieten ihre Hauptverbrei-
tung haben. Ozeane aller Klimabereiche, von den Tropen bis in
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Abb. 1
Windungsnchtung von N. pachyderma in Abhangigkeit zum Klimagesche-
hen in einem Kemn aus dem Nordatlantik (verandert nach Ericson 1959).

die Polargebiete, sind von planktonischen Foraminiferen besie-
delt. Neogloboquadrina pachyderma ist jedoch die einzige An,
die hauptséchlich in polaren Bereichen verbreitet ist. N. pachy-
derma ist eines der wenigen Beispiele mit bipolarer Verbreitung.
Es ist jedoch moglich, daB ein Faunenaustausch zwischen den
Populationen beider Polarregionen besteht, da N. pachyderma in
geringer Individuenzahl auch in gemagigten Breiten vorkommt,
Unsere Kulturversuche haben daruber hinaus gezeigt, daB N. pa-
chyderma selbst unter optimalen Temperatur- und Futterbedin-
gungen weit uber hundert Tage alt werden kann. Bei schlechten
Bedingungen wird das Wachstum verlangsamt und der Zeit-
punkt der Reproduktion weiter hinausgezoger. Man kann daher
nicht ausschlieBen, daB einzelne Individuen den tropischen Kii-
magurtel in kalteren Meeresstromungen Uberwinden konnen.

Nach dem Gehauseaufbau lassen sich zwei verschiedene
Morphotypen unterscheiden. Ein Teil der Individuen baut seine
Kammern im, ein anderer Teil entgegen dem Uhrzeigersinn.
Schon Ericson hat 1959 herausgefunden, daB die Windungsrich-
tung bei N. pachyderma von der Temperatur des umgebenden
Wassers abhangig ist. Uber 90 % aller Individuen, die in ark-
tischen Gewassern nordlich der 7,2°C April-Isotherme leben, bil-
den ein linksgewundenes Gehause aus, wahrend Individuen, die
in warmerem Wasser aufwachsen, Uberwiegend rechtsgewun-
den sind. N. pachyderma wurde damit das Paradebeispiel fur
Mikropaldontologen und Paldaozeanographen, um aus der Win-
dungsrichtung in fossilen Sedimenten frihere Kalt- und Warm-
zeiten zu dokumentieren (Abb. 1). Interessant ist dabei, daB selbst
Individuen, die wir im sudlichen Weddelimeer bei extrem niedri-
gen Temperaturen rund um das Jahr fangen, immer ein geringer
Anteil von rechtsgewundenen Gehausen auftritt.

Neogloboquadrina pachyderma kommt 1im Weddellmeer
hauptséchlich in den oberen Wasserschichten vor. Die hochsten
Konzentrationen erreicht sie in den oberen 25 m, wo uber 100 In-
dividuen pro m? gefunden werden. Die Individuenzahl nimmt vom
Schelf zum ozeanischen Bereich deutlich zu. In den obersten 200
m der Wassersaule findet man meist juvenile bis subadulte Indivi
duen (Abb. 2). Adulte Gehause (Abb. 3), die durch eine zusatz-
liche (meist kleinere) letzte Kammer einen mehr quadratischen
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Zur Okologie der planktonischen Foraminifere

Neogloboquadrina pachyderma
Michael Spindler

Planktonische Foraminiferen sind einzellige Organismen, die
zu den Protozoen gehéren. Sie bauen ein Gehéuse aus Kalk, das
aus mehreren Kammern zusammengesetzt ist. In den Ozeanen
leben heute etwa vierzig verschieden Arten, die jeweils in be-
stimmten Klimazonen oder Meeresgebieten ihre Hauptverbrei-
tung haben. Ozeane aller Klimabereiche, von den Tropen bis in
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Abb. 1:

Windungsrichtung von N. pachyderma in Abhangigkeit zum Klimagesche-
hen in einem Kern aus dem Nordatlantik (verandert nach Ericson 1959).

die Polargebiete, sind von planktonischen Foraminiferen besie-
delt. Neogloboquadrina pachyderma ist jedoch die einzige Art,
die hauptsachlich in polaren Bereichen verbreitet ist. N. pachy-
derma ist eines der wenigen Beispiele mit bipolarer Verbreitung.
Es ist jedoch moglich, daB ein Faunenaustausch zwischen den
Populationen beider Polarregionen besteht, da N. pachyderma in
geringer Individuenzahl auch in gemasigten Breiten vorkommt.
Unsere Kulturversuche haben dariber hinaus gezeigt, daB N. pa-
chyderma selbst unter optimalen Temperatur- und Futterbedin-
gungen weit Uber hundert Tage alt werden kann. Bei schlechten
Bedingungen wird das Wachstum verlangsamt und der Zeit-
punkt der Reproduktion weiter hinausgezogert. Man kann daher
nicht ausschlieBen, daB einzelne Individuen den tropischen Kii-
maguirtel in kalteren Meeresstromungen Gberwinden kénnen.

Nach dem Gehauseaufbau lassen sich zwei verschiedene
Morphotypen unterscheiden. Ein Teil der Individuen baut seine
Kammern im, ein anderer Teil entgegen dem Uhrzeigersinn.
Schon Ericson hat 1959 herausgefunden, daB die Windungsrich-
tung bei N. pachyderma von der Temperatur des umgebenden
Wassers abhangig ist. Uber 90% aller Individuen, die in ark-
tischen Gewassern nordlich der 7,2°C April-Isotherme leben, bil-
den ein linksgewundenes Geh&use aus, wahrend Individuen, die
in warmerem Wasser aufwachsen, Uberwiegend rechtsgewun-
den sind. N. pachyderma wurde damit das Paradebeispiel fir
Mikropaldontologen und Paldozeanographen, um aus der Win-
dungsrichtung in fossilen Sedimenten frihere Kalt- und Warm-
zeiten zu dokumentieren (Abb. 1). Interessant ist dabei, daB selbst
Individuen, die wir im sudlichen Weddellmeer bei extrem niedri-
gen Temperaturen rund um das Jahr fangen, immer ein geringer
Anteil von rechtsgewundenen Gehausen auftritt.

Neogloboquadrina pachyderma kommt im Weddellmeer
hauptséchlich in den oberen Wasserschichten vor. Die hochsten
Konzentrationen erreicht sie in den oberen 25 m, wo uber 100 In-
dividuen pro m® gefunden werden. Die Individuenzahl nimmt vom
Schelf zum ozeanischen Bereich deutlich zu. In den obersten 200
m der Wassersaule findet man meist juvenile bis subadulte Indivi-
duen (Abb. 2). Adulte Gehause (Abb. 3), die durch eine zusatz-
liche (meist kleinere) letzte Kammer einen mehr quadratischen
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Abb. 2:

Spiralansicht einer subadutten N. pachyderma. Rasterelektronenmikroskop-
aufnahme.
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Abb. 3:

Spiralansicht einer adulten N. pachyderma mit mehr quadratischem Umri
und einem stark verdickten Gehause. Rasterelektronenmikroskopauf-
nahme.

Abb. 4:

Lebendaufnahme von N. pachyderma. Vom Foraminiferengehéuse erstrek-
ken sich unzahlige Pseudopodien, mit deren Hilfe die Futterdiatomeen an
das Gehause gezogen werden. Maximaler Gehdusedurchmesser der Fora-
minifere : 245 um.

UmriB besitzen und deren Gehéuse durch eine Extrakalkschicht
verdickt ist, die wenige Tage vor der Fortpflanzung abgeschieden
wird, finden wir hauptsachlich unterhalb von 200 m Tiefe. Es ist
daher wahrscheinlich, daB die Reproduktion in tieferen Wasser-
schichten stattfindet. Auch im Labor konnte die Foripflanzung
einige Male beobachtet werden. Dabei wird das gesamte miitter-
liche Cytoplasma in zweigeiBlige Gameten aufgeteilt. Nach der
Entleerung des Gehauses sinkt dieses zu Boden und verbleibtim
Sediment. Eine Weiterentwicklung der Gameten tiber eine Zygote
bis hin zur néchsten Generation konnte in Kulturen noch nicht
beobachtet werden. Im natiirlichen Lebensraum kann man aber
zweikammrige Individuen, die erst wenige Tage alt sind, schon
wieder in oberflachennahen Wasserschichten finden.

Die Nahrung von N. pachyderma besteht vorwiegend aus Dia-
tomeen. Mit Hilfe von langen Pseudopodien (ein 260 um groes
Tier kann bis zu 4 mm lange Pseudopodien hervorbringen), die
vom Gehause aus nach allen Seiten ausgebracht werden, kon-
nen Kieselalgen aus dem Wasser aufgenommen und an das
Gehause transportiert werden. Der Zelikérper der groBen centri-
schen Diatomeen wird ausgesaugt, wahrend kleinere Diatorneen-
arten vollstandig in das Gehéuse gezogen werden (Abb. 4).




Neben ihrer planktonischen Lebensweise hat N. pachyderma
im Meereis ein zweites Okosystem erfolgreich besiedelt, wo sie
mehr ,benthische” Verhaltensweisen zeigt. In dem System von
Salzlakunen, die sich im Eis bilden, bewegt sie sich mit Hilfe der
Pseudopodien und frit auch hier die in groBen Zahlen vorkom-
menden Diatomeen. Die Konzentration von Foraminiferen, die in
der Anzahl die weitaus wichtigsten heterotrophen Organismen im

" Meereissystem sind, kann dabei an bestimmten Stellen mehrere

hunderttausend Individuen pro m?3 betragen Im Meereis findet
man vor allem juvenile bis subadulte Tiere, nie jedoch Individuen
mit den typischen Merkmalen reproduktionsbereiter Adulter.
Folglich verbringen die Tiere nicht die gesamte Generationszeit
im Eis, sondern verlassen es zur Reproduktion, um gréBere Was-
sertiefen aufzusuchen.

An das Leben im Meereis mit seinen extremen Temperatur-

-"und Salzgehalten ist N. pachyderma hervorragend angepaBt.

Wahrend alle bisher untersuchten Arten planktonischer Foramini-
feren oberhalb von 48 %o Salinitat ihr Wachstum einstellen und
sterben, baut N. pachyderma in Salzgehalten von 58 %o noch
neue Kammern und bildet in 70 %o Seewasser Pseudopodien
aus, mit denen sie umherwandert und Nahrung sammelt, Die Ver-
suche zur Salztoleranz sind noch nicht abgeschlossen. Es ist
maglich, daB noch héhere Salinitéten toleriert werden, wie dies fiir
Diatomeen schon gezeigt werden konnte. Salzgehalte um
70 %o sind im Meereis keine Seltenheit, denn schon bei einer
Temperatur von -4°C kann im Eis eine Salzlauge von 70 %o ent-
stehen.

Durch ihre hohen Individuenzahien, vor allem im Meereis, spielt
N. pachyderma eine besondere Rolle als Konsument der Primér-
produzenten und stellt so ein wichtiges Glied in der Nahrungs-
kette dar. lhre aktuopaldontologische Bedeutung (z B. bei der
Bestimmung von Meerelsausbreltungsmustern vergangener
Epochen) wird zur Zeit untersucht.
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Natiirliche Halogenverbindungen in marinen Wirbellosen

Kurt Weber, Helmut Goerke, Rolf Emrich und Wolfgang Ernst

Viele marine Organismen enthalten im Gegensatz zu terres-
trischen Pflanzen und Tieren signifikante Mengen naturlicher Ha-
logenverbindungen. Uber deren Bedeutung ist bislang wenig be-
kannt, doch nehmen diese Substanzen nicht am Primarstoff-
wechsel der Organismen teil und werden deshalb als Sekundar-
metabolite bezeichnet.

Halogenhaltige Sekundarmetabolite kdnnen nach geeigneter
chemischer Aufarbeitung mit selektiven gaschromatographi-
schen und massenspektrometrischen Analysemethoden gefun-
den und charakterisiert werden. So wurden in einem réhrenbe-
wohnenden Polychaeten Lanice conchilega (Abb. 1) Bromphe-

Abb. 1: Lanice conchilega
in Wohnroéhren nach der
Entnahme aus dem Bodengreifer.

nole und Bromchlorphenole im ug/g-Bereich nachgewiesen. Da
halogenierte Phenole bakterizide Wirkung besitzen, ist eine 6ko-
logische Bedeutung naheliegend.

Um Hinweise zu erhalten, ob das Vorkommen dieser Verbin-
dungen von der Umwelt beeinfluBt wird, wurden samtliche be-
kannten Lanice-Populationen der deutschen Kisten analysiert. In
allen Féllen wurden die gleichen vier Hauptkomponenten nach-
gewiesen. Stets ergaben sich nur geringe Konzentrationsunter-
schiede zwischen den einzelnen Populationen. Auch TiergroBe
und Geschlecht schienen ohne EinfluB zu sein. Im Plankton der
Deutschen Bucht, das direkt oder indirekt fir die Nahrung der un-
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tersuchten Polychaeten in Betracht kommt, konnten Bromphe-
nole nicht gefunden werden. Aufgrund dieser Ergebnisse ist die
Eigensynthese der nachgewiesenen Verbindungen durch Lanice
conchilega sehr wahrscheinlich.

Da Organobromverbindungen in mehreren Arten von Ente-
ropneusten beschrieben sind, konnten die Verbindungen auchin
weiteren Arten der Polychaetenfamilie Terebellidae vermutet wer-
den. Wider Erwarten wurden nennenswerte Mengen von Halo-

Lanice conchilega

1585
100, 8- 0 e ; o ;
|
|
1
3.3 - 50.0
|
7
1% 145 196
B A 'm| 3 A 2 a""r'ih" 0 Lm"? LA oy B A e 22l
neé 169 188 200 e 240 268 200 3060 Hé 140 160 130 200 2 249 P
MASS SPECTRUM HASS SPECTRUM 2977
18/67/86 8:48:00 + 22:27 OH 10-97/86 B8:409:00 + 23:25 ¢
SAMPLE: LANICE CONCHILEGA SANPLE: LANICE CONCHILEGA
DATA: 1852415 #1535 Br Br DATA: 1852415 #2077
ENHANCED (S 18B 2N 8T ENHANCED ¢S 18B 2N aT)
TaT
0 RL_ UNBEKANNT
CH3 \é
OH
- Br. Br
4
OH 2135
Br
Br
1454
-, 1397
1163 1397 I\
ey sis I s | T
200 198 1200 1420

Abb. 2a: Gaschromatogramme und Massenspektren bromphenolhaltiger Sekundarmetabolite von Lanice conchilega.
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genphenolen nur in Thelepus setosus von der schwedischen lepus setosus nur in bezug auf wenige Spurenkomponenten
Westkiste und den Kerguelen gefunden, nicht aber in weiteren Uberemstlmmung die Hauptkomponenten der beiden Arten wa-
acht Terebelliden, darunter zwei Spezies des Weddellmeeres. Zu-  ren nicht identisch (Abb. 2). Enge systematische Beziehungen
dem zeigten die beiden Terebelliden Lanice conchilega und The-  sind demnach noch kein Indiz fiir biochemische Ahnlichkeit.

Thelepus setosus
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Abb. 2b: Gaschromatogramme und Massenspekiren bromphenolhaltiger Sekundérmetabolite von Thelepus setosus (GC/MS-Analyse als Acetate).
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TiefenangepafBte Bakterien im ostlichen Weddellmeer

Horst Weyland und Elisabeth Helmke

Die Tiefsee ist die groBte dkologische Einheit der Biosphare.
Sie ist neben geringer Nahrstoffkonzentration und niedriger Tem-
peratur durch hohen hydrostatischen Druck gekennzeichnet. Der
Nahrungseintrag erfolgtim wesentlichen durch Sinkstoffe aus der
euphotischen Zone des Oberflachenwassers. Im Antarktischen
Ozean geschieht dies saisonal durch die Freisetzung der im
Meereis eingeschlossenen Mikrobenthosgemeinschaften wah-
rend der Eisschmelze und im Verlauf der Planktonblite im Std-
Frihjahr und -Sommer. In Abhangigkeit von der GréBe und Dich-
te der Mikroben-Aggregate und der Exkrete von Zooplanktern

Abb. 1: Druckzylinder fir die
Bakterienkultivierung unter
hohem hydrostatischem Druck.

(fecal pellets, insbesondere vom Kirill) in denen Mikroorganismen
konzentriert sind, kdnnen diese schon nach Tagen oder Wochen
in groBere Tiefe gelangen.

Wahrend des ,Winter Weddell Sea Project 1986" wurde dem
Schicksal der in die Tiefe sedimentierenden Bakterien nachge-
gangen und gepruft, ob Bakterien des Oberflachenwassers, die
in dieser Meeresprovinz bereits an kalte Temperaturen angepaft
sind, funktionstiichtige Mitglieder der Tiefseegemeinschaft wer-
den konnen oder ob die bakteriellen Stoffumsetzungen in der
Tiefsee durch spezifisch druckadaptierte Organismen erfolgen.
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Dazu wurden Untersuchungen Uber die Anpassung von Bakte-
rien an den hydrostatischen Druck mit Organismen des Oberfla-
chenwassers und des bodennahen Tiefenwassers durchgeflihr.

Wasserproben aus 25 m und 5000 m Tiefe des ostlichen Wed-
dellmeeres wurden mit Nahrmedium versehen und in Parallelan-
satzen bei Atmospharendruck sowie bei Tiefseedruck inkubiert
und die reproduktionsfahigen Bakterien quantitativ bestimmt. Die
Inkubation der Kulturansatze unter hoherem hydrostatischem
Druck erfolgt in dickwandigen StahlgefaBen (Abb. 1) bei niedriger
Temperatur (1°C). Um fur die Organismen wahrend langer Inku-
bationsperioden in abgeschlossenen Drucksystemen optimale
Sauerstoffbedingungen sicherzustellen, wurden die Kulturen in
gaspermeablen Plastikbeuteln (Abb. 2) angelegt und in einer
spezifischen hydraulischen Flissigkeit mit hohem Sauerstoff-
|6sungsvermdgen eingebettet.

Den Kultivierungsversuchen zufolge sind die heterotrophen
Bakterien in der Wassersaule des 6stlichen Weddellmeeres eng
an den Druck ihrer Herkunftstiefe angepaBt. Die Bakterien des

Abb. 2:

Bakterien aus 5000 m Tiefe, die
in gaspermeablen Behaltern
unter Atmosphéarendruck und
unter hohem Druck kultiviert
wurden und sich nur bei 500
bar vermehren.

Oberflachenwassers, obgleich hier bereits an kalte, der Tiefsee
entsprechende Temperatur adaptiert, erwiesen sich als extrem
druckempfindlich. Sie starben schon bei einem Druck von 250
bar ab und sind anscheinend nicht befahigt, aktive Mitglieder der
Tiefseegemeinschaft zu werden.

Aus der Tiefseeprobe wurde Bakterienzuwachs sowoh! bei
Atmosphérendruck als auch bei 500 bar erzielt. Durch anschlie-
Bende Subkultivierung der Primarkulturen wurden zwei sehr
unterschiedliche Komponenten der bakteriellen Tiefseegemein-
schaft aufgedeckt. Zahlenmé&Big dominierten druckempfindliche
Bakterien, die unter Tiefseedruck nicht zur Vermehrung gelang-
ten, jedoch im Unterschied zu den Oberflachenwasser-Bakterien,
Tiefseedruck Uberlebten und als Einwanderer aus mittleren
Tiefen zu betrachten sind. Neben dieser barosensiblen Gruppe
wurde eine zweite Bakteriengruppe erfaBt, die sich nur unter
hoherem Druck reproduzieren konnte. Diese sogenannten obli-
gat barophilen Bakterien wurden quantitativ erfaBt und einzelne
Stdmme wurden als Reinkulturen (Abb. 3) isoliert. Sie sind die




Abb. 3: Obligat barophile Bakterien.

Basis fur Untersuchungen ihrer Physiologie und der zelluléren so-
wie molekularen Mechanismen zur Anpassung an den hohen hy-
drostatischen Druck. Bakterien, die sich sowohl bei Atmospha-
rendruck als auch bei 500 bar vermehren, also ein breites Druck-
toleranzspektrum aufweisen, konnten in 5000 m Tiefe nicht nach-
gewiesen werden. Dort erwiesen sich demnach von den aeroben
heterotrophen Bakterien der Antarktischen Tiefsee allein die obli-
gat Barophilen als funktionsttichtig.

Die enge Anpassung der erfaBten Bakteriengruppen an die
Tiefe ihrer Herkunft wurde auch durch Bestimmungen ihrer
Drucktoleranzspektren erhartet. Prinzipiell zeigte sich, daB reali-
tatsbezogene Aussagen uber Struktur und Aktivitat bakterieller
Tiefseegemeinschaften nur zu erzielen sind, wenn der Okofaktor
Druck bei Tiefseearbeiten Berlicksichtigung findet. Im anderen
Falle werden Bakterien und Reaktionen erfaBt, die mit den Stoff-
umsetzungen in der Tiefsee wenig gemeinsam haben.
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Kultur von Makroalgen aus der Antarktis

Christian Wienke

Wahrend einer internationalen Expedition im Stidsommer 1986
zur Konig-Georgs-Insel (Sudshetlands) ist es uns gelungen,
Sporen benthischer GroBalgen zu isolieren, und erstmals in gro-
Berem Umfang Laborkulturen anzulegen. Fur diese Arbeiten sind
der freie Zugang zu einer Felsklste und der Einsatz von Tauchern
Voraussetzung. Unabdingbar ist darlber hinaus ein Labor mit
Temperaturen zwischen -1°C und +6°C, um die Algen in leben-
dem Zustand mikroskopisch untersuchen und sporenbildende
Bereiche erkennen zu kénnen. Eine weitere technische Voraus-
setzung ist eine standige Kihlung, da auch nur kurzfristige Er-
hohungen der Temperatur auf Werte ber 8°C von den empfindli-
chen Algensporen nicht ertragen werden.

Aufgrund der Eisabschurfung ist die Gezeitenzone in der
Antarktis bis auf geschitzte Tumpel fast vegetationsfrei. Um so
Uppiger wachsen jedoch die Algen im Sublitoral : Unterhalb einer
Wassertiefe von 5 m bis in Uber 40 m Tiefe wuchern riesige ,\Wal-
der” von vorwiegend Braun- und Rotalgen. Die groBten Formen
findet man bei den Braunalgen (z. T. Uber 15 m lang). Auch die
Rotalgen erreichen ThallusausmaBe bis zu 1m Lange. Die eben-
falls mit einigen Arten vertretenen Grinalgen bleiben mit 40 cm
deutlich kleiner. Aus jeder Gruppe wird jeweils eine der von uns
kultivierten Arten naher beschrieben :

Die Rotalge Iridaea obovata (Abb. 1) besitzt einen flachwelligen,
knorpeligen Thallus mit einem Durchmesser bis zu 1 m. Der Al-
genkorper verjungt sich keilférmig nach unten und besitzt hier ei-
ne kleine Haftkralle (Abb. 1, Pfeil). Das sudlichste nachgewiesene
Vorkommen der Alge liegt bei 77°51°S. Es handelt sich um eine
weitverbreitete antarktische Art, die auch auf einigen subantarkti-
schen Inseln vorkommt.

Die Braunalge Adenocystis utricularis (Abb. 2) hat hohle, flis-
sigkeitsgefllite Thalli, an deren Basis sich vegetativ junge Pflanz-
chen bilden. Die bis knapp 10 cm groB werdende Alge hat eine
Uberwiegend subantarktische Verbreitung, ist aber auch im
Bereich der antarktischen Halbinsel anzutreffen.

.

Abb. 1: Rotalge Iridaea obovata; der Pfeil deutet auf die Haftkralle.




Abb. 3: Griinalge Enteromorpha bulbosa.

Die Griinalge Enteromorpha bulbosa (Abb. 3) ahnelt demin der
Nordsee vertretenen Darmtang (E. intestinalis), ist jedoch aus-
schlieBlich antarktisch-subantarktisch verbreitet. Der Thallus ist
hohl und kann bis zu 18 cm lang werden.

Die Algen werden in Batteriegldsern von 1-3 | Inhalt kultiviert
(Abb. 4), um eine starke Bewegung der Algen und damit eine
gleichmaBige Belichtung aller Thallusteile zu gewahrleisten. Die
Turbulenz wird durch starke Bellftung erreicht. Das Lichtregime
ist ein Langtag mit einer Dunkelphase von 6 Stunden, die Tempe-
ratur in den Kulturraumen liegt zwischen 0 und +5°C.

Abb. 2: Braunalge Adenocystis utricularis.

Ziel der Untersuchungen ist die Erforschung der biologischen
Grundlagen dieser in vielen Aspekten einzigartigen Algen, um sie
hinsichtlich ihrer Physiologie, (Fein)-Struktur und Taxonomie na-
her zu charakterisieren. Unter anderem werden an den Laborkul-
turen Untersuchungen (ber die Entwicklungszyklen und den
Temperaturbedarf fiir Wachstum und Reproduktion durchgefihrt.

Abb. 4 : Kulturanlage.
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4. Logistik

Im Mittelpunkt der logistischen Arbeiten des Instituts standen,
die Abfertigung und Ausstattung von ,Polarstern”-Reisen, die
Versorgung der Antarktisstationen, sowie die Unterstlitzung und
Betreuung von Expeditionen auf dem antarktischen Kontinent.

Fir biologische und meteorologische Messungen am
Drescher Inlet wurde eine mobile Feldstation, die DRESCHER-
STATION entwickelt und eingesetzt, Uberlandexpeditionen wur-

den mit neuen Arbeits-Wohnschlitten ausgestattet und neue

Schneefahrzeuge und Schiitten wurden fiir Traversenarbeiten
eingefihrt. Die technischen Einrichtungen der GEORG-VON-
NEUMAYER- und der FILCHNER-STATION konnten dem Bedart
entsprechend erweitert werden.

Zwolf Schiffs- und sechs Landexpeditionen wurden logistisch
ausgestattet und betreut. Nachschub und Umschlag erfolgte
Uiberwiegend auf dem Seewege Uber verschiedene Hafen. Die
GEORG-VON-NEUMAYER-STATION wurde regelmagig versorgt
und fiir die Uberwinterungen 1986 und 1987 ausgerlstet. Wéh-
rend der Siidsommer 1985/86, 1986/87 und 1987/88 fanden In-
landexpeditionen in die Kottas Berge des westlichen Neuschwa-
benlandes, auf Ekstrém-und Filchner Schelfeisen, in der Shackle-
ton Range sowie auf der Antarktischen Halbinsel statt. Auf den
Ekstrom- und Filchner Schelfeisen wurden auch Tiefbohrungen
bzw. Durchbohrungen des Eises vorgenommen. Alle diese Expe-
ditionen muBten logistisch und technisch vorbereitet, ausgeriistet
und betreut werden. Fiir die Arbeiten auf dem Filchner Schelfeis
wurde die FILCHNER-STATION als logistische Basis in Betrieb
genommen.

4.1 Antarktisstationen

Das Alfred-Wegener-Institut betreibt derzeit eine Uberwinte-
rungsstation und zwei Sommerstationen in der Antarktis. Die
Uberwinterungsstation Georg-von-Neumayer (GvN) wurde in der
Sommersaison 1985/86 durch eine Anlage zur barometrischen
Registrierung von atmosphéarischen Schwerewellen erweitert.

Ferner wurde eine geophysikalische AuBenstation (telemetrische
seismische Station) 60 km sidlich der Hauptstation errichtet und
wahrend der Uberwinterung betrieben. Im Januar und Februar
1986 wurde die GvN um eine Flugzeughalle erweitert, die wah-
rend des Sommers fiir Wartungs- und Umbauarbeiten an den Po-
larflugzeugen und wahrend des Winters als Garage fiir Schnee-
fahrzeuge dient. Wahrend der Sommerkampagne 1985/86 war
GvN Basis der geologisch-geophysikalischen Kottas-Expedition,
eines umfangreichen FlugmeBprogramms sowie der glaziologi-
schen Arbeiten auf dem Ekstrom Schelfeis. Die Station mit ihren
AuBeneinrichtungen beherbergte und versorgte zeitweise Uber
50 Personen. Der eigene Forschungsbetrieb konnte aber trotz
solcher sommerlichen Spitzenbelastungen in vollem Umfang
durchgefiihrt werden.

Im Januar und Februar 1987 war GvN wieder das Zentrum des
glaziologischen Ekstrom Schelfeisprojektes. Dieses Programm
umfaBte Traversenarbeiten, zwei Tiefbohrungen und Flugeinsat-
ze. Auch in dieser Sommersaison war GvN mit iiber 50 Personen
belegt. SchlieBlich wurde eine aerologische Station auf hochfahr-
baren Stelzen (Jack-Up Plattform) fur Ballonaufstiege errichtet.
Alle Stationsschachte, Antennenmasten sowie die Ausfahrt-
rampe wurden erhoht, die Station wurde durch den Germani-
schen Uoyd sicherheitstechnisch abgenommen.

Ende des Jahres 1987 startete an der Neumayer-Station die
deutsch-schwedische Expedition in die Kottasberge. An der brriti-
schen Station Halley wurde eine Basis zur Unterstiitzung der
Shackleton-Expedition errichtet. Die Station auf dem Filchner/
Ronne Schelfeis diente vorwiegend den Sommerkampagnen
des glaziologischen Filchner Schelfeisprojektes. Die Stelzen der
Station wurden wahrend der Monate Januar und Februar 1986
um 2 m erhoht. Ferner wurde eine neue Generatorstation einge-
bracht sowie ein Kran auf der Plattform errichtet, um die aufge-
sténderte Station leichter versorgen zu kénnen. In der Sommer-
saison 1985/86 wurden die glaziologische Filchner Traverse weit
nach Siiden abgearbeitet und kieine MeBtrupps zu ihren Einsatz-
orten geflogen. Die Polarflugzeuge waren fiir 5 Wochen bei
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FILCHNER stationiert und haben von dort aus ein umfangreiches
geophysikalisches MeBprogramm sowie Versorgungs- und Er-
kundungsfiiige durchgefihrt.

Die Filchner-Station wurde 1987 weiter erhoht, mit Startaggre-
gat und Heizgerat fur die Flugzeuge versorgt sowie mit einem Ski-
Doo und einem Funkgeréat fir den autarken Betrieb ausgeristet.

4.2 FS POLARSTERN und FK VICTOR HENSEN
FS POLARSTERN

1986 operierte FS POLARSTERN ganzjahrig in der Antarktis. In
diese Zeit fielen die Versorgung der Stationen und die Phase |l
des Filchner Schelfeisprojektes, das Winter-Weddell-See-Projekt
(WWSP 86) sowie die Sommerversorgungsfahrt 1986/87 zur
GvN mit dem Ekstrdm Schelfeisprojekt. Zur Behebung von
Brandschaden muBte POLARSTERN ihren Hafenaufenthalt in
Kapstadt im Dezember 1986 um eine Woche verlangern. Ein
Werftaufenthalt war 1986 nicht erforderlich. Alle Um- und Ein-
bauten sowie die speziellen technischen Vorkehrungen fiir das
Winter-Weddell-See-Projekt waren wéahrend der Werftzeit im
Sommer 1985 vorgenommen worden. Im April 1987 kehrte das
Schiff nach fast zweijahrigem Einsatz in der Stidhemisphére nach
Bremerhaven zuriick.

Hervorzuheben sind die Fahrtabschnitte ANT V/2 und ANT V/3,
auf denen erstmalig ein Forschungsschiff wahrend des antarkti-
schen Winters bei maximaler Eisbedeckung im zentralen und
stidlichen Weddellmeer nach Plan mandvrierte.

Das Werftprogramm im April/Mai 1987 in Bremerhaven umfaB-
te umfangreiche Verbesserungs-, Instandsetzungs- und Klas-
searbeiten. Der Fahrstand des Windenleitstandes wurde auf die
Briicke verlegt und ein neuer Flugleitstand mit Navigationsradar
wurde installiert. Die Personenkapazitét des Schiffes wurde von
106 auf 120 erweitert. Ferner wurden Vorbereitungen zur Veran-
derung der Schiebebalken und Winden getroffen, die Bellftung
des Laborcontainerraumes verbessert sowie weitere Rechnerlei-
tungen verlegt, Monitore zur Uberwachung des Seabeamraumes
eingebracht und das Briickenfenster an Steuerbord achtern ver-
groBert. Nach der Entladung und Entsorgung des Schiffes wurde
es sofort flir die drei Arktisfahrtabschnitte von Mai bis September
1987 ausgeristet und beladen.

Nach Riickkehr aus der Arktis ging POLARSTERN in Hamburg
ins Dock, um Reparaturen und Klassearbeiten am Schiffsrumpf
durchfiihren zu lassen. Es war dies die erste Dockung nach zwei-
jahrigem Einsatz im Eis. Das Werftprogramm von insgesamt 16
Tagen enthielt ferner Reparaturen der Seabeamanlage, Uber-
holung von zwei Hauptmaschinen, der Flossen und der Ruderan-

lage, Erneuerung und Austausch von Winden, die Installation der
EisdruckmeBanlage sowie die Verstarkung der Schiebebalke-
nausleger. Im Anschlu3 an die Werftarbeiten wurde das Schiff in
Bremerhaven fiir die nachfolgende Antarktisexpedition des Som-
mers 1987/88 ausgeriistet.

FK VICTOR HENSEN

Der Forschungskutter ICTOR HENSEN flihrte im Jahre 1986
insgesamt 52 kurze Forschungsreisen durch, bei denen 16.494
Seemeilen zurlickgelegt wurden. Das Schiff war 179 Tage auf
See, vorwiegend in der Deutschen Bucht und der zentralen Nord-
see.

VICTOR HENSEN wurde u.a. fiir das interdisziplindre Projekt
JFronten und Wassermassen in der Deutschen Bucht” eingesetzt,
an dem neben dem AWI auch Arbeitsgruppen der Universitéten
Hamburg und Oldenburg sowie des Fernerkundungszentrums
der Europdischen Gemeinschatft ISPRA/Italien beteiligt waren. Sie
arbeitete dabei mit anderen Forschungsschiffen und auch mit
Forschungsflugzeugen zusammen. '

Biologische Arbeitsgruppen nutzten VICTOR HENSEN fiir die
Projekte ,Fortpflanzungsbiologie der Sprotte” und ,Wachstum,
Rekonstruierung, Langzeituntersuchungen (Monitoring) im Ben-
thos”. Fiir das Projekt ,Schadstoffe im Kiistenbereich” wurde eine
Fahrt in den Englischen Kanal und die ndrdliche Nordsee mit
einem viertdgigen Aufenthalt in Aberdeen unternommen. Eine
Reise in das Skagerrak diente der Gerateerprobung und zu Ver-
gleichen unterschiedlicher StrdmungsmeBmethoden.

Zur Unterstiitzung der Lehre an der Universitat Bremen wurden
finf Praktikums- und Exkursionsfahrten durchgefiihrt. Das Schiff
wurde 1986 ferner fiir zwei Fahrten in die Ostsee vom Deutschen
Hydrographischen Institut, Hamburg, eingesetzt. Auf dem Deut-
schen Schiffahrtstag in Cuxhaven vom 31.5.-1.6.1986 konnte
die VICTOR HENSEN besichtigt werden. Mitarbeiter des AWI er-
lauterten den Besuchern Aufgaben, Einsatzgebiete und Geréte
des Schiffes.

1987 fiihrte ICTOR HENSEN 42 Forschungsreisen durch, wo-
bei eine Fahrtstrecke von insgesamt 14.580 Seemeilen zurick-
gelegt wurde. Wahrend der 127 Seetage war das Schiff ip der
Deutschen Bucht sowie in der zentralen Nordsee tétig. Dabei wur-
den die auslandischen Hafen Lerwick auf den Shetland-Inseln
und Stavanger in Norwegen angelaufen. Hauptnutzer des Schlf-
fes waren in diesem Jahr biologische Arbeitsgruppen, um d|e'o..g.
Projekte weiterzufiihren. Die Sektion Chemie setzte das Schiff in
der nordlichen Nordsee (Shetlands, Norwegen) zur Untersu-
chung von Schadstoffen im Kiistenbereich ein. Die Universitaten
Bremen und Oldenburg nutzten VICTOR HENSEN 1987 fur sie-




ben Praktikums- und Ausbildungsfahrten im Rahmen der Koope-
rationsvertrage mit dem AWI.

4.3 Flugzeuge und Hubschrauber

Die Polarflugzeuge POLAR 2 und POLAR 4 haben sich wah-
rend des Antarktiseinsatzes im Januar und Februar 1986 be-
wahrt, nachdem sie 1985 auf das Abfluggewicht von 6,7 t umge-
ristet und damit auf das Reichweiten-Nutzlastverhaltnis von
1000 kg zu 1000 sm gebracht worden waren. In den Regionen
der Ekstrom- und Filchner-Schelfeise wurde ein umfangreiches
FlugmeBprogramm mit Aeromagnetik, Radareisdickenmessung
und Photogrammetrie absolviert. Dazu wurden MeBtrupps zu den
Einsatzorten geflogen und die Expedition in die Kottasberge so-
wie die Arbeiten auf der Filchnertraverse betreut und versorgt. ins-
gesamt wurden 52.000 Flugkilometer ohne groBere technische
Probleme zuriickgelegt. Die Basisstationen GVN und FILCHNER
sind inzwischen mit Landepisten, Versorgungseinrichtungen am
Boden sowie einer provisorischen Flugiiberwachung ausgestat-
tet. Nach Riickfiihrung und Uberholung der Maschinen durch die
Dornier GmbH, die bis dahin auch die Flugmissionen ausfiihrte,
werden die Flugzeuge seit Juli 1986 von Hapag-Lloyd Germanair
in Hannover betrieben. Gleichzeitig wurde die Betreuung des wis-
senschaftlichen Einsatzes der Firma Aerodata, Braunschweig,
Ubertragen. Von beiden Firmen wurde die Aufriistung der POLAR
4, die bisher vorwiegend fir die Logistik genutzt wurde, zu einem
MeBtrager flir meteorologische und luftchemische Messungen
vorbereitet.

Mitte November 1986 begann fir beide Flugzeuge der néchste
Antarktiseinsatz wieder fiir das Ekstrom Schelfeisprojekt. Zuvor
wurden die Navigationseinrichtungen durch Installation von
Laserkreiseln und GPS (Global Positioning System) verbessert. In
dieser Flugkampagne, deren Gesamtflugstrecke ca. 55.000 km
betrug, wurden die Maschinen fiir GPS-Erprobungen, Photo-
grammetrie und Logistik eingesetzt, auch die Erhdhung der
FILCHNER-STATION konnte mit Flugunterstiitzung vorgenom-
men werden. Fllige zur Erkundung der Routen und Landeplétze
in den Shackleton- und Theron Bergen schafften die Vorausset-
zung fir die geologischen Expeditionen 1987/88. SchlieBlich
konnten die Flugzeuge eine sowjetische Hubschrauberbesat-
2ung nach Absturz auf dem Filchner Schelfeis bergen.

Die POLAR 2 fiihrte von Mitte Mai bis Anfang Juni 1987 ein
Fernerkundungsprogramm in der Grénlandsee von Longyear-
byen aus durch. Im Juli 1987 unterstiitzten beide Maschinen eine
glaziologische Kampagne auf dem grénléndischen Inlandeis,
deren Programm neben Landungen auf der Eiskappe geophysi-
kalische Flugvermessungen sowie die Tests verschiedener Navi-

gationssysteme (GPS, Omega, Doppler, Laserkreisel) vorsah.
POLAR 4 nahm im September 1987 an einem Projekt zur Erfor-
schung der Strahlungseigenschaften von Cirrus Wolken Giber der
Nordsee teil. Vor dem neuerlichen Antarktiseinsatz wurden Auto-
piloten und Datenerfassungsanlagen in beide Maschinen und
die meteorologische RoutinemeBantage (Staudruck, Statikdruck,
Temperatur, Feuchte, Strahlung, Wind) in die POLAR 4 eingebaut,

Anfang November 1987 verlieBen die Flugzeuge Hannover, um
eine geologische Expedition in die Shackleton Berge zu bringen
und zu versorgen. Dieses ist das erste deutsche Inlandprojekt,
das ausschlieBlich mit Flugunterstitzung durchgefihrt wurde.

Die Hubschrauber auf FS POLARSTERN wurden, wie in den
Vorjahren, von der Firma Helicopter-Service-Wasserthal gechar-
tert. Eingesetzt wurden zweimotorige Maschinen des Typs BO
105 und AS 355 Ecureuil, die zusatzlich mit Omega-Navigation,
Autopiloten und Kurzwellensprechfunk ausgerlistet sind. Die
Hubschrauber wurden zur Eiserkundung, Unterstiitzung wissen-
schaftlicher MeBtrupps auf dem Eis sowie fir Transportaufgaben
genutzt. Nach unserer bisherigen Erfahrung sind Hubschrauber
bei Schiffseinsétzen im Meereis ein unverzichtbares Hilfsmittel.
Wéhrend der Kampagne 1987/88 waren erstmalig drei Hub-
schrauber auf POLARSTERN stationiert. Zwei von ihnen waren
zeitweilig an verschiedenen Orten auf der Antarktischen Halbin-
sel tétig, um die geowissenschaftlichen Landgruppen bei ihren
Arbeiten zu unterstiitzen. Diese Verfahrensweise hat sich als sehr
effektiv erwiesen.

4.4 Schneefahrzeuge

Das AWI verfiigt Giber unterschiedliche Landfahrzeuge zur Un-
terstlitzung der Stations- und Expeditionsarbeiten. Zu diesen ge-
horen schwere Traversenfahrzeuge, die als mobile Labors und
als Zugmaschinen verwendet werden, Kran- und Zugfahrzeuge,
Schneefrasen, Schneemobile sowie eine groBe Anzah! verschie-
dener Schlitten fiir Transporte.

Der Fahrzeugpark wurde 1986 um zwei neu entwickelte Traver-
senfahrzeuge (Typ: Flexmobil) erweitert. Es handelt sich um
Kabinenfahrzeuge, angetrieben von luftgekihliten 170 PS Turbo-
dieselmotoren, die mit Satellitennavigation und UKW Funk ausge-
ristet sind. .

Zur Unterstitzung von Uberlandunternehmungen wurden vom
AWI ein Wohnschlitten konzipiert, in dem bis zu sechs Personen
leben kénnen. Der Schlitten, der von einem schweren Traversen-
fahrzeug gezogen wird, ist mit einem Schlaf-, Wohn-, Arbeits- und
Kichenbereich ausgestattet. Zwei dieser mobilen Quartiere wur-
den auf der Kottastraverse und eins auf der Filchnertraverse ein-
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gesetzt. Die Schlitten haben sich auf den beiden Expeditionen gut
bewahrt.

Der Flugtransport kleiner Gruppen zu ihren Arbeitsgebieten
verlangt ein besonders leichtes Expeditionsgerat. Der Fahrzeug-
park wurde deshalb durch besonders leichte Schneemobile (125
kg) erweitert, die ebenso wie die neu entwickelten leichten und
kurzen Nansen-Schlitten von Flugzeugen transportiert werden
kénnen.

1987 wurde ein Schlitten mit einem 5 t Kran entwickelt, der von
einem Pistenbully PB 270 geschleppt wird. Diese Kombination er-
setzt die 1980 beschafften zwei Chieftains, die wegen wachsen-
der Anfalligkeit ausgemustert werden mussen. Der PB 270 ist
eine Neubeschaffung mit einer Leistung von 270 PS, so daf3 er
auch schwere Traversenarbeit durchfihren kann.

In Zusammenarbeit mit den Firmen Minimax und Kassbohrer
wurde eine mobile Feuerldschstation entwickelt, die zum Schutz
des Flugbetriebes und der Stationsarbeiten im Bereich der GVN
eingerichtet wurde. Ein Tankschlitten mit einer Kapazitat von
15.000 | wurde in diesem Jahr ebenfalls in Dienst gestellt, um mit

Die neue Lagerhalle

des AWI im Freihafen wurde

im Juni 1987 in Betrieb genommen.
(Foto: Norbert Mdller)

einer leistungsfahigen Pumpenanlage die Flugzeuge schnell und
sicher bedienen zu konnen. Ferner wurde der Fahrzeugpark um
einen Flexmobil-Sattelschlepper fur Stations- und Traversenar-
beiten und um einen Wohncontainerschlitten fir Uberlandexpedi-
tionen erweitert. Die Fahrzeuge des AWI genligen den hohen
technischen Anforderungen fur den Polareinsatz, so daB sich
auch auslandische Antarktisstationen dieser deutschen Produkte
bedient haben.

4.5 Hafenlager

Im Juni 1987 wurde im neuen Hafenlager des AWI der Betrieb
aufgenommen. Das Lagergebaude im Freihafen auf dem Gelan-
de der Lloyd Werft wurde flr 15 Jahre angemietet. Zum Gebaude
gehort eine unmittelbar angrenzende Freiflache von 2300 m2, die
zur Lagerung von Containern und schweren Geraten genutzt
wird.

Das dreischiffige Gebaude hat eine Grundflache von 3750 m?,
GroBe Falttore an den Stirnseiten ermoglichen das Ein- und Aus-
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bringen groBer Fahrzeuge und groBvolumiger Giiter. An der werft-
seitigen sidlichen Querwand liegt ein Seitentrakt von 250 m?
Grundflache, der ebentfalls fiir Lagerungszwecke genutzt wird.

Das Hafenlager wurde durch Umbau auf die logistischen Auf-
gabenbereiche abgestimmt. Das erste nérdliche Hallenschiff ist
der Werkstattbereich, in dem die Wartung und Reparatur von
Fahrzeugen sowie die Reparatur und Konstruktion von logisti-
schen Expeditionsgerdten erfolgt. Diese Halle beherbergt die
KFZ-Werkstatt, Lager- und Serviceraume fiir Batterien, Fahrzeug-
ersatzteile, elekirische und elektronische Gerdte sowie einen
Spritzraumn und ein Lager fur Gefahreng(iter. Auf einer Zwischen-
ebene Uber den Werkstétten ist das Kleiderlager untergebracht,
Das mittlere Hallenschiff dient teils als Geréatelager, teils als Um-
schlag- und Verpackungsplatz fiir Expeditionsgiter, es besitzt
Containerstellplatze. Im dritten, westlichen Hallenschiff befinden
sich Lager fir die wissenschaftlichen Expeditionsgeréte.

Laufkrdne mit 5 t Tragféhigkeit in allen drei Hallenschiffen er-
moglichen die Handhabung von schweren Gltern, so daB u.a.
das Be- und Entladen von Transportcontainern im Hafenlager

mdglich ist. Wartung und Reparatur der Labor- und Tiefkiihicon-
tainer kann ebenfalls im Lagergeb&ude erfolgen. Zwischen dem
ersten und zweiten Hallenschiff liegen Buros fir die Lagerhaltung,
die Warenannahme und den Reparaturbetrieb sowie Sozialriu-
me, Umklieidekabinen und NafBzellen.

In den Raumen lagern (Stand 1988) etwa 120.000 Expeditions-
gerate, Ausristungsgegenstédnde und Ersatzteile. Jahrlich wer-
den die Guiter fiir die Polarstern-Expeditionen, die Uberwinterung
und die Landexpeditionen zusammengestellt und umgeschla-
gen. 200 bis 300 Expeditionsteilnehmer erhalten im Kleiderlager
alljahrlich ihre persdnliche Expeditionsausriistung.

Nur etwa 500 m vom Hafenlager entfernt befindet sich der Lie-
geplatz der POLARSTERN. Die rdumliche Néahe dieser beiden An-
lagen erleichtert den Umschlag von Expeditionsglitern und die
Versorgung des Schiffes wesentlich im Vergleich zu den fritheren
Bedingungen. SchlieBlich ist die Lage im Freihafen von Vorteil, da
die Zollabfertigung eigener Expeditionsgter weitgehend entfllt,
und die Abfertigung von Expeditionsmaterial anderer institutio-
nen von diesen in eigener Verantwortung durchgefiihrt werden
kann.




36

— ,Zur Besichtigung des Alfred-Wegener-Instituts flr Polar- und
Meeresforschung” - ein kleiner Rundgang;

— ,Antarktis-Stationen der Bundesrepublik Deutschland” (Falt-
blatt);

— ,Observatories of the Georg von Neumayer Station” (Faltblatt);
— ,Umweltschutz in der Antarktis” (Faltblatt);

— Umweltforschung” (Broschire);

— ,FS Polarstern - Polarforschungs- und Versorgungsschiff der
Bundesrepublik Deutschland” (Faltblatt, liegt in deutscher, engli-
scher und spanischer Sprache vor);

— ,Biologie des Siidpolarmeeres” (Faltblatt);

— Polarforschung gestern und heute” (Broschire zur Ausstel-
lung in der Stadtsparkasse Koin);

— Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research” (Falt-

v blatt);

— ,Wissenschattliches Komitee fiir Antarktisforschung und deut-
scher LandesausschuB SCAR” (Faltblatt);
— ,Zwischenstaatliche Ozeanographische Kommission” (Falt-
blatt).

Briefmarkensammler wurden Uber die Méglichkeiten der Po-
steinlieferung fiir Sonderstempel mit neuen ,Rundschreiben flr
Briefmarkensammler” informiert.

5.2 Bibliothek

Die Bibliothek wurde im April 1986 aus den Bestanden des
ehemaligen Instituts flir Meeresforschung und des Alfred-Wege-
ner-Instituts fir Polarforschung zusammengestellt. Die Blicher
wurden nach der Systematik der Bremer Universitdt neu ein-
geordnet.

Die Gesamtzahl der bibliographischen Einheiten (Biicher, Zeit-
schriften, Sonderdrucke, Seekarten) betrug Ende 1986 : 68.160,
Ende 1987 : 70.505 Exemplare.

Die folgende Tabelle zeigt die Zugange 1986 und 87 und den
Bestand von Biichern und Zeitschriften :

Zugénge 1986 Zugénge 1987  Gesamt
Blicher: 852 946 12.291
Zeitschriften: 1053 1216 28.850

Ende 1987 verfugte die Bibliothek tiber 29.181 Sonderdrucke.

Zur Zeit werden 603 Periodika gehalten, davon werden 158 Ein-
heiten durch Kauf erworben und 445 stehen durch Tausch oder
als Geschenke zur Verfligung.

Die Katalogisierung der Diatomeenbibliothek des Friedrich-
Hustedt-Arbeitsplatztes wurde 1986 abgeschlossen.

Ab Januar 1987 werden alle Titel der Neuzugénge (Biicher und
Zeitschriften) elektronisch aufgenommen, so daB ein Katalog der
ab 1987 eingegangenen Titel vorliegt. Parallel dazu werden die
alphabetischen Zettelkataloge (alphabetischer Katalog und
systematischer Standortkatalog) fortgefiihrt. Die Ausleihe aller
Biicher und Zeitschriften wird in einem Mikrocomputer verbucht,
Eine besonders enge Zusammenarbeit besteht mit der Bibliothek
des Scott Polar Research Institute (SPRI) in Cambridge. Die etwa
2.600 Zeitschriften wurden mit EDV registriert.

Informationsvermittlungsstelie am AWI

Zu Beginn des Jahres 1986 wurde im Rahmen eines vom
BMFT geforderten Modellversuchs eine Informationsvermitt-
lungsstelle eingerichtet. Die Wissenschaftier am AWI haben mitt-
lerweile die Wahlméglichkeit unter mehr als hundert bibliographi-
schen Datenbanken zur Literatur-Recherche (ONLINE-Recher-
che). Zum Beispiel wurden im zweiten Halbjahr 1987 28 ONLINE-
Recherchen sowie 16 CD-ROM-Recherchen ausgefiihrt. Aufge-
schliisselt nach wissenschaftlichen Disziplinen ergibt sich folgen-
de Struktur der Online-Nutzer : 45 % Biologie, 25 % Chemie, 12%
Geowissenschaften, 9% Informatik, 9% Glaziologie.

Durch vierteljghrliche Herausgabe des Info-Blattes ,AW-
ONLINE” werden die Dienste und Neuerungen der AWIHVS allen
Wissenschattlern naher gebracht. Weiterhin werden mit Pilot-Nut-
zern der jeweiligen Fachbereiche Abfrageprofile fiir monatliche
Dauer-Recherchen ersteillt.

Die Informationsvermittlungsstelle ist raumlich der Bibliothek
angeglieder, organisatorisch jedoch an den zentralen Daten-
verarbeitungsbereich gekoppelt. Beide Mitarbeiter der IVS sind
ausgebildete Bibliothekare. Der Zugriff auf die verschiedenen
Datenbankanbieter erfolgt (ber den Kommunikationsrechner
des AWI Rechnernetzes und das Datex-P-Netz der Deutschen
Bundespost.

5.3 Rechenzentrum

Der Rechenbedarf des Instituts wurde in den vergangen Jahren
durch die Nutzung hausinterner und auswaértiger Anlagen ge-
deckt. Dieses Konzept soll in Zukuntt durch den Ausbau des Insti-
tutsrechenzentrums und dessen Vernetzung mit andernorts
verfiigbaren Héchstleistungsrechnern (Cray 2) vervolistandigt
werden. Im Berichtszeitraum wurden folgende Arbeiten durchge-
fahrt
— Vernetzung aller Gebdude (A, B, C und D) des AWI mit einem
Koaxial Breitbandsystem, auf dem die folgenden Verbindungen
implementiert wurden :




— Lokales Netz {Local area network, LAN) Locainet 2000 (NIX-
DORF/Sytek) zur Verbindung der Terminalperipherie mit den un-
terschiedlichen Rechnern im AWI Rechnernetz;

— Kopplung der in Subrechenzentren aufgestellten VAX-Rech-
ner unter DECNET/ETHERNET auf Breitband;

— Integration der kleineren Labor-Rechnersysteme und PC's in
das DECNET Rechnernetz; ‘

— Kopplung Uber temporére Satellitenverbindung (NMARSAT)
von unter DECNET vernetzten Rechnern im AWI Bremerhaven
mit FS POLARSTERN und der GEORG-VON-NEUMAYER-STA-
TION;

— Ausbau eines VAX Rechnersystems als Kommunikationskno-
ten des DECNET Rechnernetzes mit acht Datex-P Kanélen und
Anschluf an das Deutsche Forschungsnetz (DFN);

— Vorbereitungen zur Installation eines Vektorrechners mit
schneller Kopplung an den VAX-Cluster, welcher in das DECNET
Rechnernetz integriert ist;

— Vorbereitung der Anbindung an einen Hochstleistungs-Vektor-
rechner in Stuttgart (Cray 2) liber LAN-LAN-Kopplung im Sinne
eines WAN (Wide Area Network).

Die gewahlten Losungen basieren entweder auf Industrie Stan-
dards einzelner Hersteller (DECNET/EHTERNET) oder verwen-
den normierte Schnittstellen oder Protokolle, die erst jingst inter-
national festgelegt wurden. Hier sind vor allem das ISO 7-Schich-
ten Kommunikationsmodell und die IEEE Normierung (IEEE
802.3) von CSMA/CD zu nennen. In der Vergangenheit war man
vorwiegend auf Produkte eines Herstellers beschrankt, wahrend
heute eine unabhangige Vernetzung der jeweiligen Rechnersy-
steme mdglich ist.

Die vier Geb&dude des AW! wurden im Laufe des Jahres 1986
mit einem Breitband Koaxialkabelnetz ausgestattet. Bei einer ma-
ximalen Entfernung vom 1,8 km wurden nahezu alle Rdume —
einschlieBlich der Verwaltungs- und Biirotrakte — mit Anschlug-
punkten versehen. Die Topologie des Netzes ist eine Baumstruk-
gjr mit der Wurzel des Netzes im Subrechenzentrum des Gebau-

es D.

Es ist vorgesehen, die gesamte rechnerbezogene Kommuni-
kation des AWI (iber das Netz abzuwickeln. Von der Rechner-
gruppe des AWl wurde deshalb 1986 mit der Installation der auto-
matisierten Netziiberwachungssysteme begonnen, um die Funk-
tionalitét des Netzes bei geringem Personaleinsatz zu gewahrlei-
sten.

Zur Unterstitzung und Koordinierung der wissenschaftlichen
Nutzung von PC's, wurde 1986 ein PC-Labor eingerichtet. Das
PC-Labor berat die Nutzer bei der Auswahl von PC's, Peripherie
und Software und sichert die Protokollkompatibilitét aller PCs im
Hinblick auf Vernetzungsméglichkeiten und den AnschluB peri-

pherer Geréte. Die Beschaffung und der Service von PC's und
deren Software erfolgt zentral,

Die PC-Ausriistung wurde im Laufe des Jahres 1986 auf ca. 40
PC's vom Typ IBM AT 02/03 erweitert. Den Wissenschaftlern der
Bereiche Biologie, Chemie und Geologie wurde benutzerfreund-
liche Applikationssoftware zur wissenschattiichen Analyse zur
Verfligung gestellt. Schulungskurse des PC-Labors werden seit
1986 regelmaBig durchgefihr, Im Berichtszeitraum konnte das
PC-Labor personell durch eine Ganztagsstelle verstarkt werden.

Auf den VAX-Rechnern wurde die neueste Version der UNIRAS
Software implementien. Folgende Pakete sind mittierweile im Be-
trieb:

— RASPAK Rastergrundsoftware;

— GEOPAK Rastergrundsoftware;

— GEOPAK, GEOINT 2D/3D Kartierung im Bereich Geologie,
Geophysik und Modellierung (Meteorologie, Ozeanographie);
— UNIMAP Interaktive 2D/3D Graphik;

— UNIGKS Graphischen Kernsystem;

— UNIGRAPH Interaktive x-y Graphik, Bar charts;

— UNIEDIT Interaktiver Graphischer Editor;

— SEISPAK Seismische Graphik (Geophysik, z.Z Testlizenz).

Die neuen Versionen zeichnen sich durch bessere Qualitat aus.
Die Rechnergruppe erstellte noch 1986 eine speziell auf die Be-
dirfnisse am AWI zugeschnittene Dokumentation dieser Gra-
phikpakete, welche die Liicke zwischen den mitgelieferten UNI-
RAS Manuals und dem akiuellen Implementierungsstand
schiieft,

Der Bereich Computergraphik konnte 1987 personell verstérkt
werden. Dadurch war es méglich, zligig die gesamte Graphik-
Ausgabe-Peripherie (iber ,Server” in das Rechnernetz zu integrie-
ren. Dies ermdglicht die dezentrale Ausgabe graphischer Produk-
te an unterschiedlichen Standorten unabhéngig von der Art des
Rechners.

Der Einsatz von sogenannten ,Workstations” (leistungsfahige,
vernetzte Arbeitsplatzrechner) und der Aufbau eines ,Graphi-
schen Wissenschaftlerarbeitsplatzes” fir die Klimaforschung
wurden 1987 vorbereitet. Die ersten finf ,Workstations” wurden
Anfang 1988 mit neu entwickelter Graphiksoftware (NCAR/GKS
Graphiksoftware, Metafile-,Handler”) eingesetzt.

Als erste Stufe eines verteilten Datenbanksystems zur Speiche-
rung des wissenschaftlichen AWl-Datensatzes auf VAX-Rechnern
wurde ein relationales Datenbanksystem (RDB) von DEC instal-
liert. Weitere Komponenten sind ein Datenstrukturlexikon (Com-
mon Data Dictionary, CDD), Abfragesprache (RDO) und Report-
generator (Datatrieve, DTR) sowie ein Terminal-Daten-Manage-
ment-System, welches zur Deckung der wissenschaftlichen An-
forderungen am AWI entwickelt wurde. Insbesondere in PASCAL-
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5. Zentrale Einrichtungen

5.1 Offentlichkeitsarbeit
Ausstellungen

Auf den Hannover-Messen 1986 und 1987 wurden zahlreiche
Exponate und Poster sowie lebenden Organismen (1986 : Krill,
1987 : Muscheln und Wattwlirmer) ausgestelit. 1987 beteiligte
sich das AWI am AGF-Stand mit dem Thema ,Umweltforschung”,
Neben Schaustiicken (POLARSTERN, Sauerstoffsonde) infor-
mierten 14 Tafeln Gber die Arbeiten des Instituts zu diesem
Thema. Die Abbildungen und Texte wurden in einer neuen Bro-
schire zusammengestellt.

Am 23. Juni wurde in der Bremer Landesvertretung in Bonn
eine Ausstellung des Alfred-Wegener-Instituts durch den Bremer
Senator fir Bundesangelegenheiten mit einem Vortrag des Insti-
tutsdirektors erdffnet. Tafeln, Fotographien, Texte, Exponate und
Videofiime dokumentierten die Forschungsarbeiten des AWL
Auch im Rahmen des Treffens der ,Buten Bremer" besuchten
zahlreiche Personen die Aussteliung.

Auf einer Lufifahriveranstaltung nahe Frankfurt wurde im Juni
die POLAR 2 vor mehreren tausend Zuschauern vorgefiihrt. Da-
bei wurden die wissenschaftlichen Arbeiten in Verbindung mit der
Hiegerei in der Antarktis dargestellt.

Im Oktober/November 1987 prasentierte sich das AWI anl&B-
lich der Verleihung des Preises flir Polarmeteorologie durch die
Alfred-Wegener-Stiftung in der Stadtsparkasse Koln. Als Wan-
derausstellung unter dem Titel ,Polarforschung gestern und
heute” werden die Exponate ein Jahr lang im monatlichen Wech-
sel in Sparkassen verschiedener deutscher Stadte gezeigt.

Medien

Nach Ruckkehr von der eineinhalbjéhrigen Antarktisexpedition
1986/87 fand in Bremerhaven an Bord der POLARSTERN eine
Pressekonferenz statt, bei der die Medien tiber die wichtigsten Er-
gebnisse der Fahrt unterrichtet wurden. Eine weitere Pressekon-
ferenzim September 1987 in Hamburg fate die Ergebnisse und
Erfahrungen der drei Fahrtabschnitte der Arktis-Expedition 1987
zusammen, die u.a. ungewdhnlich weit nach Norden (86°11°N) in
das Packeis der zentralen Arktis fihrte. Die Fahrileiter, G. Krause,
J. Thiede und J. Meincke, der Kapitan H. Jonas und H. Bungen-
stock vom BMFT stellten sich den Fragen der Journalisten.

_ Anlalich der 4. SCAR-Tagung zur Antarktischen Glaziologie
im September 1987 wurde die Presse liber Themen der Eis- und

Klimaforschung unterrichtet. Die 6ffentlichen Medien wurden re-
gelmé&Big durch Pressenctizen (45) Uber die wichtigsten For-
schungsergebnisse informiert. Fir regionale und Uberregionale
Themen stehen drei aufeinander aufbauende Verteiler zur Verfi-
gung. Der im Juni 1987 begonnene Pressespiegel enthélt bis
zum Jahresende 515 Artikel der bundesweiten Presse, die Uber
das AW berichten. Wissenschattler des Institutes beteiligten sich
an zahlreichen Interviews und Reportagen.

Um den wachsenden Anfragen nach Bildmaterial zur Polarfor-
schung gerecht werden zu konnen, wurde das Dia-Archiv erwei-
tert und neu organisiert.

Zur Darstellung der Arbeiten des Instituts auf Messen und Ta-
gungen sowie zur Unterstiitzung von Flihrungen wurde ein 24-
mindtiger Video-Film mit Aufnahmen aus den Polargebieten und
den Institutsgebduden fertiggestelit.

Besucher

Am ,Tag der offenen Tar” im Juni 1986 besuchten ca. 10.000
Personen den Neubau, der wéhrend der beiden Berichtsjahre
weiteren ca. 3500 Interessierten in Fiihrungen und Vortréagen vor-
gestellt wurde. Am 12. Juni stattete das Maita-Seminar unter Lei-
tung von Frau Elisabeth Mann-Borgese mit 14 Wissenschaftlern
aus Landern der Dritten Welt dem Institut einen Besuch ab. Die
Teilnehmer der internationalen Tagung ,Antarctic Challenge IIf"
besichtigten das [nstitut am 9. Juli 1986. Am 27. Juli 1986 besuch-
ten der Bundespréasident Freiherr Richard von Weizsécker sowie
der Parlamentarische Staatssekretéar Probst das Institut. Am 30.
Juli war der Bundesminister fir Raumordnung, Bauwesen und
Stadtebau, Oscar Schneider, und am 4. September der Bundes-
minister fiir Forschung und Technologie, Heinz Riesenhuber, im
AWL.

Informationsschriften

Das Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung
hatte 1987 folgendes Informationsmaterial zur Abgabe an
Wissenschaftler und interessierte Laien des In- und Auslandes
zur Verfigung :

— ,AWI Bremerhaven - Festschrift zur Einweihung des Neubaues
sowie Aufsétzen Uber die Polar- und Meeresforschung in Bremer-
haven”;
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— Zur Besichtigung des Alfred-Wegener-Instituts fiir Polar- und
Meeresforschung” - ein kleiner Rundgang;
— , Antarktis-Stationen der Bundesrepublik Deutschland” (Falt-
blatt);
— ,Observatories of the Georg von Neumayer Station” (Faltblatt);
— , Umweltschutz in der Antarktis” (Faltblatt);
—  Umweltforschung” (Broschiire);
— FS Polarstern - Polarforschungs- und Versorgungsschiff der
Bundesrepublik Deutschland” (Faltblatt, liegt in deutscher, engli-
scher und spanischer Sprache vor);
— ,Biologie des Siidpolarmeeres” (Faltblatt);
— ,Polarforschung gestern und heute” (Broschure zur Ausstel-
lung in der Stadtsparkasse Kdln);
— Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research” (Falt-
blatt);
— ,Wissenschatftliches Komitee flir Antarktisforschung und deut-
scher LandesausschuB SCAR” (Faltblatt);
— ,Zwischenstaatliche Ozeanographische Kommission” (Falt-
blatt).

Briefmarkensammler wurden Uber die Méglichkeiten der Po-
steinlieferung flr Sonderstempel mit neuen ,Rundschreiben fir
Briefmarkensammiler” informiert.

5.2 Bibliothek

Die Bibliothek wurde im April 1986 aus den Bestanden des
ehemaligen Instituts flr Meeresforschung und des Alfred-Wege-
ner-Instituts fir Polarforschung zusammengestellt. Die Blicher
wurden nach der Systematik der Bremer Universitdt neu ein-
geordnet.

Die Gesamtzahl der bibliographischen Einheiten [Blicher, Zeit-
schriften, Sonderdrucke, Seekarten) betrug Ende 1986: 68.160,
Ende 1987 70.505 Exemplare.

Die folgende Tabelle zeigt die Zugénge 1986 und 87 und den
Bestand von Biichern und Zeitschriften :

Zugange 1986  Zugénge 1987  Gesamt
Blicher: 852 946 12.291
Zeitschriften: 1053 1216 28.850

Ende 1987 verfiigte die Bibliothek Uiber 29.181 Sonderdrucke.

Zur Zeitwerden 603 Periodika gehalten, davon werden 158 Ein-
heiten durch Kauf erworben und 445 stehen durch Tausch oder
als Geschenke zur Verfligung.

Die Katalogisierung der Diatomeenbibliothek des Friedrich-
Hustedt-Arbeitsplatztes wurde 1986 abgeschlossen.

Ab Januar 1987 werden alle Titel der Neuzugange (Biicher und
Zeitschriften) elektronisch aufgenommen, so daB ein Katalog der
ab 1987 eingegangenen Titel vorliegt. Parallel dazu werden die
alphabetischen Zettelkataloge (alphabetischer Katalog und
systematischer Standortkatalog) fortgefiihrt. Die Ausleihe aller
Blicher und Zeitschriften wird in einem Mikrocomputer verbucht,
Eine besonders enge Zusammenarbeit besteht mit der Bibliothek
des Scott Polar Research Institute (SPRYI) in Cambridge. Die etwa
2.600 Zeitschriften wurden mit EDV registriert.

Informationsvermittlungsstelle am AWI

Zu Beginn des Jahres 1986 wurde im Rahmen eines vom
BMFT geforderten Modeliversuchs eine Informationsvermit-
lungsstelle eingerichtet. Die Wissenschaftler am AWI haben mitt-
lerweile die Wahimdglichkeit unter mehr als hundert bibliographi-
schen Datenbanken zur Literatur-Recherche (ONLINE-Recher-
che). Zum Beispiel wurden im zweiten Halbjahr 1987 28 ONLINE-
Recherchen sowie 16 CD-ROM-Recherchen ausgefiinrt. Aufge-
schliisselt nach wissenschaftlichen Disziplinen ergibt sich folgen-
de Struktur der Online-Nutzer : 45 %Biologie, 25 % Chemie, 12%
Geowissenschaften, 9% Informatik, 9% Glaziologie.

Durch vierteljghrliche Herausgabe des Info-Blattes ,AWI-
ONLINE” werden die Dienste und Neuerungen der AWIHVS allen
Wissenschaftlern néher gebracht. Weiterhin werden mit Pilot-Nut-
zern der jeweiligen Fachbereiche Abfrageprofile fir monatliche
Dauer-Recherchen erstellt.

Die Informationsvermittiungsstelle ist raumlich der Bibliothek
angegliedert, organisatorisch jedoch an den zentralen Daten-
verarbeitungsbereich gekoppelt. Beide Mitarbeiter der IVS sind
ausgebildete Bibliothekare. Der Zugriff auf die verschiedenen
Datenbankanbieter erfolgt tiber den Kommunikationsrechner
des AWI Rechnernetzes und das Datex-P-Netz der Deutschen
Bundespost.

5.3 Rechenzentrum

Der Rechenbedarf des Instituts wurde in den vergangen Jahren
durch die Nutzung hausinterner und auswartiger Aniagen ge-
deckt. Dieses Konzept soll in Zukunft durch den Ausbau des Insti-
tutsrechenzentrums und dessen Vernetzung mit ande{noyts
verfigbaren Hochstleistungsrechnern (Cray 2) vervolistandigt
werden. Im Berichtszeitraum wurden folgende Arbeiten durchge-
fahrt :

— Vernetzung aller Gebaude (A, B, C und D) des AWI mit einem
Koaxial Breitbandsystem, auf dem die folgenden Verbindungen
implementiert wurden :




— Lokales Netz (Local area network, LAN) Locainet 2000 (NIX-
DORF/Sytek) zur Verbindung der Terminalperipherie mit den un-
terschiedlichen Rechnern im AWI Rechnemetz;

— Kopplung der in Subrechenzentren aufgesteliten VAX-Rech-
ner unter DECNET/ETHERNET auf Breitband;

— Integration der kleineren Labor-Rechnersysteme und PC's in
das DECNET Rechnernetz;

— Kopplung Uber temporére Satellitenverbindung (INMARSAT)
von unter DECNET vernetzten Rechnern im AWI Bremerhaven
mit FS POLARSTERN und der GEORG-VON-NEUMAYER-STA-
TION;

— Ausbau eines VAX Rechnersystems als Kommunikationskno-
ten des DECNET Rechnernetzes mit acht Datex-P Kanélen und
AnschluB an das Deutsche Forschungsnetz (DFN);

— Vorbereitungen zur Installation eines Vektorrechners mit
schneller Kopplung an den VAX-Cluster, welcher in das DECNET
Rechnernetz integriert ist;

— Vorbereitung der Anbindung an einen Hochstleistungs-Vektor-
rechner in Stuttgart (Cray 2) ber LAN-LAN-Kopplung im Sinne
eines WAN (Wide Area Network).

Die gewéhiten L&sungen basieren entweder auf Industrie Stan-
dards einzeiner Hersteller (DECNET/EHTERNET) oder verwen-
den normierte Schnittstellen oder Protokolle, die erst jiingst inter-
national festgelegt wurden. Hier sind vor allem das 1SO 7-Schich-
ten Kommunikationsmodell und die IEEE Normierung (EEE
802.3) von CSMA/CD zu nennen. in der Vergangenheit war man
vorwiegend auf Produkte eines Herstellers beschrankt, wahrend
heute eine unabhéngige Vernetzung der jeweiligen Rechnersy-
steme mdglich ist.

Die vier Geb&ude des AWI wurden im Laufe des Jahres 1986
mit einem Breitband Koaxialkabelnetz ausgestattet. Bei einer ma-
ximalen Entfernung vom 1,8 km wurden nahezu alle Rdume —
einschlieBlich der Verwaltungs- und Biirotrakte — mit AnschluB-
punkten versehen. Die Topologie des Netzes ist eine Baumstruk-
tur mit der Wurzel des Netzes im Subrechenzentrum des Gebau-
des D.

Es ist vorgesehen, die gesamte rechnerbezogene Kommuni-
kation des AWI (iber das Netz abzuwickeln. Von der Rechner-
gruppe des AWI wurde deshalb 1986 mit der Installation der auto-
matisierten Netziiberwachungssysteme begonnen, um die Funk-
tionalitét des Netzes bei geringem Personaleinsatz zu gewahrlei-
sten.

Zur Unterstitzung und Koordinierung der wissenschaftlichen
Nutzung von PC's, wurde 1986 ein PC-Labor eingerichtet. Das
PC-Labor berét die Nutzer bei der Auswahl von PC's, Peripherie
und Software und sichert die Protokollkompatibilitat aller PCs im
Hinblick auf Vernetzungsméglichkeiten und den AnschluB peri-

pherer Geréte. Die Beschaffung und der Service von PC's und
deren Software erfolgt zentral,

Die PC-Ausristung wurde im Laufe des Jahres 1986 auf ca. 40
PC's vom Typ IBM AT 02/03 erweitert. Den Wissenschaftlern der
Bereiche Biologie, Chemie und Geologie wurde benutzerfreund-
liche Applikationssoftware zur wissenschaftlichen Analyse zur
Verfiigung gestellt. Schulungskurse des PC-Labors werden seit
1986 regelméBig durchgeflinrt. Im Berichtszeitraum konnte das
PC-Labor personell durch eine Ganztagsstelle verstarkt werden,

Auf den VAX-Rechnern wurde die neueste Version der UNIRAS
Software implementiert. Folgende Pakete sind mittlerweile im Be-
trieb:

— RASPAK Rastergrundsoftware;

— GEOPAK Rastergrundsoftware;

— GEOPAK, GEOINT 2D/3D Kartierung im Bereich Geologie,
Geophysik und Modellierung (Meteorologie, Ozeanographie);
— UNIMAP Interaktive 2D/3D Graphik;

— UNIGKS Graphischen Kernsystem;

— UNIGRAPH Interaktive x-y Graphik, Bar charts;

— UNIEDIT Interaktiver Graphischer Editor;

— SEISPAK Seismische Graphik (Geophysik, z.Z Testlizenz).

Die neuen Versionen zeichnen sich durch bessere Qualitédt aus.
Die Rechnergruppe erstellte noch 1986 eine speziell auf die Be-
dirfnisse am AWI zugeschnittene Dokumentation dieser Gra-
phikpakete, welche die Liicke zwischen den mitgelieferten UNI-
RAS Manuals und dem aktuellen Implementierungsstand
schlieBt.

Der Bereich Computergraphik konnte 1987 personell verstarkt
werden. Dadurch war es mdglich, zligig die gesamte Graphik-
Ausgabe-Peripherie Uber ,Server” in das Rechnernetz zu integrie-
ren. Dies ermoglicht die dezentrale Ausgabe graphischer Produk-
te an unterschiedlichen Standorten unabhéngig von der Art des
Rechners.

Der Einsatz von sogenannten ,Workstations” (leistungsféhige,
vernetzte Arbeitsplatzrechner) und der Aufbau eines ,Graphi-
schen Wissenschaftlerarbeitsplatzes” flir die Klimaforschung
wurden 1987 vorbereitet. Die ersten finf ,Workstations” wurden
Anfang 1988 mit neu entwickelter Graphiksoftware (NCAR/GKS
Graphiksoftware, Metafile-,Handler") eingesetzt.

Als erste Stufe eines verteilten Datenbanksystems zur Speiche-
rung des wissenschaftlichen AWI-Datensatzes auf VAX-Rechnern
wurde ein relationales Datenbanksystem (RDB) von DEC instal-
liert. Weitere Komponenten sind ein Datenstrukturlexikon (Com-
mon Data Dictionary, CDD), Abfragesprache (RDO) und Report-
generator (Datatrieve, DTR) sowie ein Terminal-Daten-Manage-
ment-System, welches zur Deckung der wissenschaftlichen An-
forderungen am AWI entwickelt wurde. Insbesondere in PASCAL-
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Hamburg KRZ CRAY 2

I~S"" stutigart Cray2
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Abb. 1: Zur Zeit werden AWI 1, AWI 6,
Kommunikationsschema des AWI AW 7 als Cluster betrieben.
Rechner (DECNET-Knoten) : Erweiterung von Knoten AWI 2
AW 1 VAX 11/750 als Cluster ist in Vorbereitung.

AWI 2  VAX 11/750

AWI6  VAX 8350

AWI 7  VAX 8350
CONVEX C1/XL
Vektor = Vektorrechner
(ALLIANT FX/80))

Ethemet :

Logisch parallele Ethernet LAN's auf Breitbandbasis zur Verbindung der
DEC-WMS Rechner und Workstations sowie der UNIX Rechner und Worksta-
tions (TCP/IP) (Erweiterung der DEC-Rechner auf dualen Betrieb (DECNET
und TCP/IP (Software der Wollongong Group))) geplant.

Hyperchannel : i
Einbindung des lokalen Vektorrechner tiber hyperchannel an den groBeren
DEC-<Cluster fir Filetransfer und Datensicherung.

LAN 2000 : Lokales Netz fiir Terminalzugang (SYTEK LAN 2000 (Nixdor).

Abb. 2: Graphische Darstellung einer Nachfrage nach Kursdaten der POLARSTERN. P
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Umgebungen lassen sich mit diesen Werkzeugen hochfiexible
und von Strukturdefinitionen weitgehend unabhéangige Applika-
tionen programmieren. Personell wurde das Datenbankprojekt
durch die Einstellung eines Wissenschattlers ab 1.8.1986 ver-
stérkt.

Im Rahmen zweier Diplomarbeiten wurde in Kooperation mit
der Gesamthochschule Paderborn ein Benutzerinterface fiir bio-
logische Daten konzipiert, das die Mensch/Maschine-Interaktion
berlicksichtigt und die Datenstruktur mittels eines Datenstruktur-
lexikons definiert. Die Diplomarbeiten wurden 1987 abgeschlos-
sen. Der erste Prototyp der Datenbank wird z.Z im Einsatz
getestet (Abb. 2, graphisches Rechnerergebnis einer Nachfrage
nach Kursdaten FS POLARSTERN). Die Prototyp-Datenbank ent-
halt den gesamten INDAS-Datensatz (Integriertes Navigations-
und Datenverteilungssystem), ozeanographische Profil-Daten,
Kistenlinien und topographische Hintergrundinformation (inkl.
Eisberandung der Polarregionen) sowie eine biologische Taxa-
Datenbank.

Auf dem VAX-Rechner im Gebdude D wurde Mitte des Jahyes

1986 ein Datex-P-Interface (KMS 11) nebst zugehoriger Software
fur packetorientierte (X.25, X.29) Rechnerkommunikation instal-
liert. Zur Zeit besteht eine permanente X.25-Kopplung mit dem
Vektorrechner CDC 205 am Klimarechenzentrum in Hamburg
und den Kooperationspartnern im Institut fir Meeresforschung
Kiel. Weiter wurde dieser Rechner Ende 1987 an das Deutsche
Forschungsnetz (DFN) angeschlossen.

Das aktuelle Rechnerkonzept des AWI sieht zur Abdeckung
des Rechenbedarfs eine zweifache Bereitstellung von Rechenlei-
stung vor:

1) Externe Anbindung an Héchstleistungsrechenzentren in Ham-
burg und Stuttgart (mit Cray 2 Rechenanlagen) zur Abdeckung
der Produktionsrechenleistung.

2) Interner Vorrechner mit Vektor/Parallel-Rechnerkomponenten,
welcher in das AW! Rechnernetz integriert ist und darum

~— weitgehend kompatibel zur externen Cray 2 Rechenanlage — -

zur Abdeckung des Rechenbedarfs bei Programmentwickung
und Test der Modelle dient.

Der Vorrechner soll vor allem zur Entwicklung von parallelisier-
ter Modelisoftware geeignet sein. Des weiteren muB der Uber-
gang zur vernetzten DEC-Rechnerumgebung sowie UNIX Work-
stations im AWI reibungslos maglich sein.

5.4 Elektroniklabor

Arbeitsschwerpunkte des Elektroniklabors waren im Berichts-
zeitraum die Vorbereitungen des Winter-Weddell-See-Projekts

(WWSP '86), die Betreuung wissenschaftlicher Gerate auf den
Arktis- und Antarktisexpeditionen und die Entwicklung neuer
MeBverfahren, liber die im folgenden berichtet wird,

Line Scan Camera

Hierbei handelt es sich um eine elektronische Kamera zur Aut-
nahme kontrastreicher Bildfelder. Sie unterscheidet bei einstell-
barer Diskriminatorschwelle zwischen hell und dunkel und ist
deshalb flr die Untersuchung der Eisschollenverteilung gut ge-
eignet. Nach Erfahrungen bei Messungen von Schaumkronen
vom Schiff aus wurde das System fiir den Hubschraubereinsatz
weiterentwickelt. Wahrend des Fluges kénnen Kameraeinstel-
lung und Datenaufzeichnung am Monitor (iberwacht werden. Die
Daten kdnnen auf dem Schiffsrechner ausgewertet und weiter-
verarbeitet werden. Ergebnisse sind die prozentuale Eisbedek-
kung und die Statistik der Gré8e und Verteilung der Eisschollen.
AuBerdem kann das Bild der aufgenommenen Flache rekon-
struiert werden. Die Kamera wurde fiir diese Aufgabe erstmals bei
insgesamt 18 Fligen wahrend des WWSP'86 eingesetzt.

Positionsmessungen mit Radiosonden

Zur Untersuchung der Eisschollendynamik wurde eine Metho-
de entwickelt, die auf dem OMEGA-Navigationsverfahren beruht,
Hierzu werden sonst flir meteorologische Aufstiege eingesetzte
Sonden und eine modifizierte Software der Bodenstation (Digi-
CORA, Vaisala, Helsinki) angewandt. Die Sonden werden auf Eis-
schollen ausgesetzt und senden zu vorprogrammierten Zeiten
die von ihnen empfangenen Signale des weltweiten Omega-Na-
vigationsnetzes Uiber eine Tragerfrequenz an das Schiff. Dort wer-
den Uber einen KorrelationsprozeB die Phasenwerte berechnet,
aus denen ein angeschlossener Tischrechner die Sondenposi-
tion bestimmt. Der anfangs benutzte Kieinrechner wurde gegen
einen schnelleren Rechner ausgetauscht, so daB jetzt alle im Takt
von zehn Sekunden wiederkehrenden Omegasignale verarbeitet
werden kénnen. Die Koordinaten der Sonden und ihre Bahn wer-
den in Echtzeit graphisch dargestelit. AuBerdem werden s&mt-
liche Rohdaten auf einer Festplatte abgelegt, damit die Bahnbe-
rechnung jederzeit mit gednderten Parametern (z B. Auswahl
spezieller Omegastationen) wiederholt werden kann. Das MeB-
verfahren |48t grundsétzlich eine unbegrenzte Zahl von Sonden
im Umkreis bis zu 30 km vom Empfanger zu. Die Fehlergrenzen
der Positionsbestimmung wurden durch Experimente mit genau
vermessenen Standorten festgestellt. Sie liegen in Gebieten mit
guten Omegasignalen bei £ 30 m unabhangig vom Abstand
zwischen Sonde und Empfanger. Das MeBverfahren bietet ge-




geniiber der Anwendung von Radartranspondern folgende Vor-
teile : (@) leichtes Aussetzen der Sonden, (b) automatische Posi-
tionsberechnung, (c) groBere Reichweite, (d) kein Bergen der billi-
gen Sonden und (e) keine Begrenzung der Sondenzahl. Dage-
gen erreichen Messungen mit Radartranspondern eine héhere
Genauigkeit. Wahrend des WWSP '86 wurden insgesamt drei De-
formationsexperimente erfolgreich durchgefihr. Befestigt man
die Sonden an Schwimmkdrpern, so kann mit dem gleichen Ver-
fahren auch die Oberflachenstrébmung des Wassers bestimmt
werden. Zu diesem Zweck wurde die Anlage 1987 in der Gron-
landsee zur Untersuchung ozeanographischer Fronten einge-
setzt.

Schneedriftmesser

Der Schneedriftmesser basiert auf der Impulstibertragung von
Partikeln auf eine ca. 0.2 cm? groBe Flache. Die Sensorspitze ist
so ausgelegt, daB sie nach dem Aufprall eines Teilchens nicht
nachschwingt und nur einen Puls von ca. 5 us Breite liefert. Mit
diesem Verfahren lassen sich bis zu 10° Partikel/cm?s™" nachwei-
sen. Der MeBbereich ist fiir die Driftverhaltnisse in den Polargebie-
ten ausgelegt, d. h., die untere Nachweisgrenze liegt bei Teilchen
von 30 pm Durchmesser und 3 m/s, die Obergrenze bei Teilchen
von 200 um Durchmesser und ca. 30 m/s Driftgeschwindigkeit.
Die Einzel-ereignisse werden ber einen Vielkanalanalysator in
4096 Kanalen abgespeichert und in Echtzeit auf einem Monitor
angezeigt. Die Gesamtdrift pro Zeit- und Flacheneinheit wird
durch Integration des Massenspektrums berechnet. Das MeBge-
rét wurde auf POLARSTERN erfolgreich erprobt und nach gering-
fiigigen Verbesserungen Ende 1987 auf GUN zur weiteren Uber-
prifung installiert.

Planktonziihler

Zur in-situ-Registrierung von Plankton-Organismen wurde ein
Gerét entwickelt, das sowohl fiir vertikale als auch flir horizontale
Profile eingesetzt werden soll. Es handelt sich hierbei um ein
optisches Verfahren, mit dem die Zahl und die GroBenverteilung
des Planktons zwischen 0.5 und 20 mm bestimmt werden kann.
Innerhalb der MeBzelle wird jedes Teilchen gleichzeitig aus drei
senkrecht zueinanderstehenden Richtungen registriert. Erste
Labormessungen an totem Plankton haben gezeigt, da sich
dadurch der Formfehler bei der GréBenbestimmung auf ca. 3%
reduzieren IaBt. Ein integrierter FluBmesser registriert die durch
die MeBzelle gestromte Fliissigkeitsmenge, so daB sich daraus
die Teilchendichte ableiten 148t

Tauchtiefenmesser

Um das Tauchverhalten von Weddellrobben zu untersuchen,
wurde fir das WWSP '86 ein Tiefenmesser entworfen, der im Fell
der Robben befestigt wird und beim Tauchgang der Robbe die
Wassertiefe als Funktion der Zeit abspeichert. Bei einer erweiter-
ten Version wird der Datenlogger in Kunstharz eingegossen und
auf alle druckempfindiichen Teile verzichtet werden.

Biologische CTD-Sonde

Fir hydrographische Daten und biologische Probennahme
wurde ein System bestehend aus Kranzwasserschépfer, CTD-
Sonde und Fluorometer und mit der Option, weitere Sensoren
(z B. Licht- und Triibungsmesser) anzuschlieBen, aufgebaut. Die
verwendeten Smant-CTD-Sonden hatten sich auf See als unzu-
verlassig erwiesen, so daB sie mit einem neuen druck- und tem-
peraturbestdndigen Gehduse und einer erweiterten Elektronik
ausgestattet wurden. Alle Sensorsignale werden FSK-gewandelt
und Uber ein Einleiterkabel an den Bordrechner Gbertragen. Die
neue Datenerfassung hat einen IBM-PC als zentrale Einheit; sie ist
menligesteuert und benutzerfreundlich. Uber ein Interface kdn-
nen wahiweise Multinetz, Bio-CTD oder RMT (ber dieselbe
Datenerfassung gesteuert werden. Ferner bestehen Kopplungen
zum Indas-System und zum VAX-Rechner an Bord der POLAR-
STERN.
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6. Personeller Aufbau des Instituts und Entwicklung des
Institutshaushaltes in den Jahren 1986 und 1987

6.1 Personal

Der personelle Aufbau des Instituts und die Entwicklung des In-
stitutshaushalts wurde im Zeitraum 1986/87 geprégt durch die
Eingliederung des Instituts fir Meeresforschung in das Alfred-
Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung.

Zum 1. Januar 1986 wurden vom Institut fiir Meeresforschung
insgesamt 63 Planstellen bernommen. Zusammen mit 11 neu
bewilligten Stellen standen damit im Haushaltsjahr 1986 insge-
samt 157 Dauerstellen zur Verfligung, von denen am 31. 12. 1986
149 besetzt waren. Der Annexstellenplan erhéhte sich nurum 3
Stellen. Unter Berlicksichtigung von 12 neu bewilligten Stellen er-
gab sich ein Soll von 72 Annex-Stellen, von denen am
31.12.1986 53 besetzt waren.

Die Beschéftigung von Personal aus anderweitigen Einnah-
men wurde 1986 ebenfalls ausgeweitet. Insgesamt waren am
31.12.1986 15 Mitarbeiter in verschiedenen drittmittelfinanzier-
ten Forschungsprojekten tatig.

Der personelle Aufbau des Instituts konnte im Jahr 1987 nicht
fortgefiihrt werden, da lediglich 3 neue Kw-Stellen bewilligt wur-
den. Gleichzeitig muBte eine Einsparung erbracht werden, daher
waren nur zwei Dauerstellen zusétzlich besetzbar. Zum Teil konn-
te dieser Mangel durch 17 zuséatzliche Annexstellen kompensiert
werden. Hierbei ist zu beachten, daB der Annexstellenplan nur
teilweise dotiert wird. Die personelle Entwicklung ist in der nach-
stehenden Ubersicht dargestelit:

Personalplan 1986 /1987
Soll Ist Soll Ist
am 31.12.1986 am 31.12.1987
Stellenplan 157 149 159 148
Annexstellenplan 72 53 89 75
unbefristete
Drittmittelstellen 15 — 15 1
befristete
Drittmittelstellen - 15 - 185

6.2 Haushalt

Das Haushaltsvolumen des Alfred-Wegener-Instituts stieg im
Jahr 1986 im Soll auf 74.900 TDM. Davon entfielen 52.726 TDM
auf den Betriebsmittel- und 22.174 TDM auf den Investitionsmit-
telplan. Im Haushaltsjahr 1987 wurden insgesamt nur noch Aus-
gaben in Hohe von 72.561 TDM veranschlagt. Der Riickgang ge-
geniiber dem Soll 1986 resultierte im wesentlichen aus den ge-
sunkenen Ausgaben fiir den Institutsneubau. Hierfir waren im
Jahr 1986 15.000 TDM vorgesehen, wahrend im Jahr 1987 nur
noch ein Restbetrag von 1.884 TDM veranschlagt wurden. Im
Drittmittelbereich standen 1986 2.452 TDM und 1987 ca. 2.167

TDM zur Verfligung.
Finanzplan 1986 /1987
Soll Ist Soll Ist
am 31.12.1986 am 31.12.1987
TDM  TDM DM TDM
Betriebsmittelplan
Personal 10959 11.806 11.812 13757
Sachmittel 41817 35.039 42,753 39570
Investitionsmittelplan :
Lfd. Investitionen 7174 10460 16.012 11123
Bauinvestitionen 15,000 14.538 1884 2896
Einnahmen 50 1.096 100 1.638
Gesamt 74900 70.747 72361 65.708
Drittmittel 2.452
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7.

Anhang

Personaliibersicht Stand 31.12.1987
Wissenschaftliche Veranstaltungen
Publikationen des Instituts
Veréffentlichungen der Institutsmitarbeiter

POLARSTERN-Expeditionen
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Uberwinterer AWI

Wissenschaftlich-medizinischer Bereich

1986-1988:

Lébe, Andreas
Nixdorf, Uwe
Reiprich, Siegfried
Schmidt, Dr. Riidiger
Sturm, Klaus

1987-1989:

Andresen, Olaf

Ruhnke, Bernd

Steffen, Axel

Strunk, Heinrich-Andreas
Wolz, Guido

l. Personaliibersicht stand 31.12.1987

Direktion
Hempel, Prof. Dr. Gotthilf
Kreuzer, Gisela

Wissenschaftlicher Bereich

Abelmann, Dr. Andrea
Alheit, Dr. Jlrgen
Amtz, Prof. Dr. Wolf
Augstein, Prof. Dr. Ernst
Babst, Ulrike

Baranski, Wlodzimierz
Bartsch, Annette
Barwich, Elke

Bauer, Dr. Ines
Becker, Hartmut
Beyer, Kerstin
Biddanda, Dr. Bopaiah
Bluszcz, Thaddius
Bock, Ute
Bosselmann, Annette
Breitschuh, Wolfgang
Bremer, Renate
Brodscholl, Arnold

Burns, Dr. Barbara

Coliet, Irene

Cordelair, Ruth

Cordes, Heinz-Dieter
Determann, Jirgen
Dieckmann, Claudia (beurlaubt)
Dieckmann, Dr. Gerhard

" Drebing, Wolfgang

Ebeling, Helke (beurlaubt bis 31.12.1988)
Eder, Dr. Gerhard

Ehlken, Sabine

Ehrmann, Dr. Werner

Ekau, Werner

Emrich, Dr. Rolf

Ernst, Ruth

Ernst, Prof. Dr. Wolfgang
Fahrbach, Dr. Eberhard
Fleischmann, Dr. Klaus (AGF)
Fréhiking, Rita

Fiitterer, Prof. Dr. Dieter
Gerdes, Dr. Dieter

Gersonde, Dr. Rainer
Goerke, Dr. Helmut

Technischer Bereich

1986-1988:

Dammerau, Kurt-Christian
Hecht, Andreas

Muhle, Heiko

Schonhofer, Georg

1987-1989:
Jockwer, Gustav
Kumpfmiiller, Paul
Laubstein, Heinz
Rappl, Hans

Géhner, Andrea
Gunther, Carmen-Pia
Gutberlet, Manfred
Guitt, Dr. Julian
Haberstroh, Doris
Hain, Stefan
Harrigfeld, Ingrid
Haupt, Klaus
Hellmann, Harald
Hellmer, Hartmut
Helmes, Dr. Leni
Helmke, Dr. Elisabeth
Herzfeld, Dr. Ute
Hinz, Friedel

Hirche, Dr. Hans-Jirgen

Hubberten, Dr. Hans-Wolfgang

Jenkinson, Dr. lan
Jokat, Dr. Wilfried
Jurr, Anke

Jirgens, Jutta
Kattner, Dr. Gerhard
Kaul, Norbert
Kellermann, Dr. Adolf
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Kloser, Heinz

Kobarg, Wolfgang
Kéhler, Gertrud

Kougias, Charilacs
Krause, Prof. Dr. Gunther
Krohn, Sabina

Krlger, Dr. Bernd

Kruse, Dr. Fred

Kuhn, Dr. Gerhard
Kunitzer, Anita

Kunsch, Brunhilde
Kurdelski, Lutz-Peter
Lange, Dr. Manfred
Leibing, Holger

Lensch, Norbert
Letreguilly, Dr. Anne
Loose, Bernd

Lorenzen, Christiane
Licker, Marianne

Lukait, Ingrid
Mackensen, Dr. Andreas
Médler, Annegret
Marschall, Dr. Hans-Peter
Marschall, Sigrid
Mehrtens, Gabriele
Melles, Martin

Meyer, Ginter

Miller, Prof. Dr. Heinrich
Mizdalski, Elke
Modersitzki, Jutta
Neuber, Dr. Roland
Niederjasper, Fred

Ohm, Klaus

Oerlemans, Dr. Johannes
Olbers, Prof. Dr. Dirk
Plétz, Dr. Joachim
Plugge, Rainer

Puls, Marion

Rachor, Dr. Eike
Rantamaki, Pirjo

Reddig, Sanne

Reeh, Dr. Niels
Riemann, Dr. Franz
Riemenschneider, Claudia
Rohardt, Gerd

Rose, Dr. Lutz

Ross, Hagen

Ruger, Dr. Hans-Jlrgen
Rutgers van der Loeff, Dr. Michael
Scharek-Mutlu, Renate
Schaumann, Dr. Karsten
Schenke, Dr. Hans-Werner
Schiel, Dr. Sigrid

Schiltiter, Michael
Schneider, Werner
Schonfeld, Jutta (1/2 bis 31.12.1988)
Schrage, Marion

Schroder, Dr. Michael
Schréter, Dr. Jens

Schiitt, Ekkehard
Schwake, Cornelia
Schwarz, Helga
Simonsen, Dr. Reimer
Smetacek, Prof. Dr. Victor
Spindler, Dr. Michael
Springer, Karin

Steinmetz, Richard
Steinmetz, Stephan
Stolting, lisetraut

Siindermann, Marika (1/2 bis 31.7.1992)

Summa, Christa

Tan, Dr. Tjhing-Lok
Turley, Dr.Carol

Ulken, Dr. Annemarie
Unverricht, Sieglinde
Viehoff, Dr. Thomas
Villinger, Dr. Heinrich
Vogel, Ute

Walter, Marianne

Walter, Dr. Peter
Wamser, Dr. Christian
Weber, Dr. Kurt
Wellershaus, Dr. Stefan
Wenzel, Dr. Manfred
Westall-Klatt, Dr. Frances
Weyland, Dr. Horst
Wiebe-Kawaletz, Susanne
Witte, Hannelore
Wolf-Gladrow, Dr. Dieter
Wiibber, Dr. Chresten

Logistik
Bassler, Karl-Heinz

Driicker, Cord
Heidemann, Uwe
Heyer, Gerty
Janneck, Jirgen
Kohnen, Dr. Heinrich
Krause, Reinhard
Malitz, Gerhard
Mantau, Karl-Heinz
Mdiller, Heino
Muiller, Norbert
Reinhard, Wolfgang
Rosler, Hartmut
Weippert, Ewald
Weynand, Markus
Ziffer, Albert

Verwaltung
Elias, Gudrun
Feuster, Astrid
Frohlich, Kirsten
Gdcke, Elke (1/2)

"~ Hornke, Rudolf

JanBen, Gisela
JanBen, Jirgen
Kalina, Marion

Kappmeier, Angela (beurlaubt)

Kohnke, Christina (1/2)
Kramer, Barbara
Kiinker, Jutta
Mahnkopf, Sigrid
Meinardus, Beate (1/2)
Muihistadt, Dorothee
Oltmann, Hildegard (1/2)
Onken, Heike (1/2)
Paulenz, Dr. Rainer
PraB, Antje

Rehor, Martina
Siegmund, Ralf
Tietjen, Heike

Wittke, Erich

Zittlosen, Friedrich

Allgemeine Dienste
Boge, Richard
Boreck, Ingrid




Dempwolf, Irmtraud
Dunker, Erich
Ewent, Elisabeth
Ferber, Thorsten
Goebel, Ursula
JanBen, Else
Laboda, Reinhold
Leineweber, Ewald
Lemke, Gisela
Mante, Dieter
Polinick, Lothar
Riesner, Paul
Schomacker, Wolfgang
Senkbeil, Elna
Sibberns, Reinhard
Timper, Hedwig
Weidmann, Eva
Zasowski, Barbel

Zentrale Dienste
Astheimer, Ulrike (beurlaubt)
Baranski, Stanislawa

Bartel, Erwin

Behrmann, Glinter

Burhop, Dorte

Dansauer, Gabriele
Dimmler, Werner

El Naggar, Dr. Saad El Dine
Giermann, Dr. Glinter
Gomez, Michael-John
Grobe, Dr. Hannes

Hiller, Dr. Wolfgang

Klindt, Holger

Kosinski, Jorg

Krause, Hans

Kuhn, Gerhard

Laetsch, Brigitte
Pfeiffenberger-Pertl, Dr. Hans
Reinke, Dr. Manfred
Rosentreter, Heike

Schiliter, Jens-Michael
Schulz-Baldes, Dr. Meinhard
Seidel, Wilhelm

Tlg, Dr. Helmut

VoB, Jutta

WeiB, Jiirgen

Westerwick, Siegmund
Westphal, Hagen (beurlaubt bis 31.1.1990)

Auszubildende
Czelinik, Petra
Frenzel, Michael
Ludwig, Martina
Perk, Bernadette
Rogg, Hagen

Aushilfskréfte (Tarifpersonal)
Ritsch, Elke (bis 31.10.1988)
von Soosten, Klaus (bis 15.10.1988)
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Il. Wissenschaftliche, technische und administrative

Veranstaltungen

1986

22.1.1986
Sitzung Benthos (Hempel

24.1.1986

Planungssitzung ANTARKTIS-V/3 (Hempel)

25.2.1986

BIOMASS Executive Meeting (Hempel)

17.3.1986

Sitzung des Deutschen Landesausschusses SCAR (Giermann)
18.119.3.1986

DFG-Berichtskollogium ,Schwerpunkt Antarktisforschung”
(Hempel)

19.3.1986

Priifungsgruppe ,Schwerpunkt Antarktisforschung” (Hempel)
7.-11.4.1986

Internationale Polartagung der Deutschen Gesellschatft fr Polar-
forschung (Miller)

25.4.1986

Présidium der Alfred-Wegener-Stiftung (Augstein)

7.5.1986

Einsatzplanung der Polarflugzeuge 1986/87 (Augstein/Kohnen)
20.-23.5.1986

WOCE-Sitzung (Augstein)

28.5.1986

Kooperationsseminar mit der Hochschule Bremerhaven (Koh-
nen)

30.5.1986

2. Sitzung des Koordinierungsausschusses ,Klimaforschung”
der AGF (Augstein)

4.6.1986

Einweihung des Instituts-Neubaus mit wissenschaftiichem Fest-
vortrag

2.6.1986

Koordination Flugzeugeinsatz AWI-Flugzeuge (Augstein/Koh-
nen)

18.-20.6.1986

+The Harbour Porpoise in the Baltic and North Sea” in Zusam-
menarbeit mit WWF (Pl6tz)

3.7.1986

EPOS (European Polarstern Study)-Sitzung (Smetacek)
9.7.1986

AGF-Arbeitskreis flir Kooperation mit Entwickiungsiéndern (Hem-
pel)

3/4.9.1986 .

Einflihrungsseminar Uberwinterer 1987 (Kohnen)

9./10.9.1986

EUROMAR definition phase meeting (Schulz-Baldes)

15./16.9.1986
Antarctic Lithosphere Programme (Flitterer)

6./7.10.1986
AGF-PersonalausschuBsitzung (Hornke)

6.-10.10.1986
Uberwintererseminar (Kohnen)

8.10.1986
Konferenz der Wirtschaftsminister/-senatoren der norddeutschen
Kistenlander und Berlins (Paulenz)

20.10.1986
DFG-Kolloguium im Schwerpunkt, Antarktisforschung” - Antark-
tische Halbinsel (Fitterer)

27.-30.10.1986
BIOMASS Data Centre Advisory Group (Hiller)

30.10.1986

Sitzung der Deputation fir Umweltschutz (Paulenz)
4.-18.11.1986

Uberwintererseminar (Kohnen)

17.11.1986

Planungssitzung ANT-VI/2 (Fitterer)

28.11.1986
Planungssitzung ARKTIS-V (Augstein)
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1987

20.2.1987

+Flugzeuge : Sommerunternehmung '87, Erganzungen und Ver-
besserungen an den Flugzeugen” (Augstein)

27.2.1987

Gesprachsrunde Uber medizinische Probleme der deutschen Ak-
tivitdten in Polargebieten (Lange-Asschenfeldt)

20.3.1987

Flugzeugeinsatz Sommerexpedition 1987 (Augstein)
23./24.4.1987

Hydrographie/Bathymetrie-Seminar (Schenke)

27.-29.4.1987

BIOMASS Data Centre Advisory Group (Hiller)
20.-23.5.1987

EPOS Preparatory Workshop (Hempel, Smetacek)

25.-28.5.1987
WWSP '86 Workshop (Augstein)

27.-29.5.1987

BIOMASS National Data Validation Workshop (Hiller)
24.-26.6.1987

DFG-Workshop ,,Benthos” (Arntz)

14.7.1987

Flugzeugeinsatz 1988/89 (Augstein)

7.-11.9.1987

4th International Symposium on Antarctic Glaciology (FISAG), zu-

sammen mit den Sitzungen : IGS Council Mtg,, IGS General Mtg.,
SCAR WG on Glaciology Mtg.; IICF Constitutional Mtg. (Kohnen)

9./10.9.1987

ESF Polar Network (Hempel)

24.9.1987

International Congress on the History of Oceanography (ICHO)
(Hempel, Giermann)

7./8.12.1987
Workshop on glacier and ice sheet modelling (Miller)




lil. Publikationen des Instituts

Berichte zur Polarforschung

Heft-Nr. 27/1986

~Spatpleistozane Sedimentationsprozesse am antarktischen
"Kontinentalhang vor Kapp Norvegia, 6stliche Weddell See” von
Hannes Grobe.

Heft-Nr. 28/1986
,Die Expedition ARKTIS lll mit Polarstern 1985" mit Beitrdgen der
Fahriteilnehmer, herausgegeben von Rainer Gersonde.

Heft-Nr. 29/1986

»5 Jahre Schwerpunktprogramm Antarktisforschung der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft”. Riickblick und Ausblick. Zu-
sammengestelit von Gotthilf Hempel, Sprecher des Schwer-
punktprogrammes.

Heft-Nr. 30/1986
»1he 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
JDie Expedition ANTARKTIS-IV mit FS Polarstern 1985/86” mit

Beitrdgen der Fahrtteilnehmer, herausgegeben von Dieter Fiitte-
rer.

Heft-Nr. 33/1987

+Die Expedition ANTARKTIS-IV mit FS Polarstern 1985/86 - Bericht
zu den Fahrtabschnitten ANT-IV/3-4" von Dieter Fitterer.
Heft-Nr. 34/1987

LLoogeographische Untersuchungen und Gemeinschaftsanaly-
sen an antarktischem Makroplankton” von U, Piatkowski.
Heft-Nr. 35/1987

»Zur Verbreitung des Meso- und Makrozooplanktons im Oberfla-
chenwasser der Weddell See (Antarktis)” von E. Boysen-Ennen.
Heft-Nr. 36/1987

»24r Nahrungs- und Bewegungsphysiologie von Salpa thomp-
soni 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 and Ma-
rianne Gube-Lenhardt,

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-Schiel.

Heft-Nr. 40/1987

Weather and Synoptic Situation during Winter Weddell Sea Pro-
ject1986 (ANT-V/2) July 16 - September10,1986” by Werner Rabe.
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IV. Veroffentlichungen der Institutsmitarbeiter

ALEGRE, B., ALHEIT, J. (1986)

Un nuevo método para la determinacién de la fecundidad de la
sardina peruana (Sardinops sagax). Bolinst.Mar.Per, Callao, 8,
211-250.

ALHEIT, J. (1986)

Reproductive biology of sprat, Spattus sprattus : factors determi-
ning annual egg production. ICES C.M. 1986/H, 58, 16 pp.
ALHEIT, J. (1986)

Egg cannibalsm versus egg predation : their significance in an-
chovies. S.Afr.Jmar.Sci, 5, 467 -470.

ANDERSON, O.R,, HEMLEBEN, C., SPINDLER, M,,

LINDSEY, J.L. (1986)

A comparitive analysis of the morphogenesis and morphometric
diversity of mature skeletons of living Didymocyrtis tetrathalanus
and Hexalouche amphisiphon. Mar.Micropal. il, 203 - 215.
ARNTZ, W.E. (1986)

The two faces of Ei Nifio 1982-83. Meeresforsch,, 31, 1-46.
ARNTZ, W.E,, RUMOHR, H. (1986)

Fluctuations of benthic macrofauna during succession and in an
established community. Meeresforsch. 31, 97 -114.

ARNTZ, W.E, BREY, T,, TARAZONA, J., ROBLES, A. (1987)
Changes in the structures of a shallows sandy beach community
in Peru during an el Nifio event. S.Afr.J.Mar.Sci. 5, 645 -658.
ASTHEIMER, H. (1986)

Alength class model of the population dynamics of the Antarctic
krill Euphausia superba Dana. Polar Biol,, 6, 227 -232.
AUGSTEIN, E. (1987) '

Meereis als Komponente des Systems Ozean-Atmosphére.
Menschlicher Einflug auf das Klima. AGF-Tagung, 21-24.
BEHRMANN, G. (1987)

Die Funktion von Sinnesorganen Caudal der Ohrkapseln (Bulla
Tympanica) bei Zahnwalen (Odontoceti). Lutra, 30, 113-122.
BEHRMANN, G. (1987)

Morphology and histology of the laryngeal sac of toothed whales.
Aquatic Mammals, 13.3, 119-121.

BLOME, D., RIEEMANN, F. (1987)

A sediment agglutination on females of the free-living marine ne-
matode Desmodora schuizi. Helgol. Meeresunters., 41, 113-119.

BODUNGEN, VON B., SMETACEK, V., TILZER, M,,
ZEITZSCHEL, B. (1986)
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V. ,Polarstern”-Expeditionen

Fahrt Datum Wissenschattlicher Arbeitsgebiete Wissenschaftliche Diszplinen
Fahrtleiter
ANT IV/3 51285 - 13. 3.86 D. Futterer Weddellmeer, Geologie, Versorgung GvN,
H. Kohnen Atka Bucht, Geophysik, Kottas-Traverse
H. Miller Maud Rise
V/4 18. 3.86 - 29. 4.86 H.P. Koltermann Atlantik-Indik-Rtcken, Geochemie, SEABEAM,
Maud Rise Ozeanographie
ANT VA 5. 586 - 19. 6.86 D. Sahrhage Elephant Island, Biologie, Ozeanographie
Bransfield Str.,
Antarktische Halbinsel
V/2 25. 6.86 - 19. 9.86 E. Augstein Weddellmeer Packeistraverse des WWSP 86
V/3 28. 9.86 - 16.12.86 G. Hempel Weddellmeer Kistenpolynyastudie (WWSP)
V/4 26.12.86 - 17. 3.87 H. Miller Weddellmeer Versorgung GvN, Filchner Il
V/5 20. 3.87 W. Ernst Ruckreise Spurenstoffuntersuchungen
ARK IV/1 14. 587 - 8. 6.87 G. Krause Gronland See Biologie, Ozeanographie
Iv/2 9. 687 - 2 787 J. Meincke FramstraBe, Ozeanographie, Biologie
Gronland See
IV/3 4, 787 - 3. 9.87 J. Thiede Arktisches Becken Geologie, Ozeanographie
ANT VI/1 24. 9.87 - 19.10.87 Anreise Kalibrierung MeBsysteme
Vi/2 20.10.87 - 19.12.87 D. Sahrhage Elephant Island, Geologie, Physiogeographie,
Antarktische Halbinsel Geomorphologie
WI/3 21.12.87 - 17. 3.88 D. Fitterer Weddellmeer, Spurenstoffchemie, Geologie,
Atka Bucht Versorgung GvN
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POLARSTERN-Kurs der Expedition ARK IV 1987
Wahrend dieser dreimonatigen Expedition wurde u.a. ein Teil der FramstraBe zwischen Spitzbergen und Gronland mit dem Facherecholot vermessen.
Auf dem dritten Fahrtabschnitt arbeitete POLARSTERN bei 86%11'N am nérdlichsten Punkt, den bisher ein Forschungsschiff in der Arktis erreichte.
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