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Kurzfassung Der vorliegende Bericht gibt Angaben iiber den
“““““““““““ Fahrtverlauf und von den an Bord durchgefihrten
physikalischen, chemischen und biologischen

Arbeiten der 'Meteor'-Reise 56(2) ANT I.

AuBerdem werden einige vorliufige Ergebnisse
vorgestellt, die zum Ende dieses Fahrtabschnittes
bereits vorlagen. Durch diesen vorliufigen
Bericht so0ll eine schnelle Informationsmdglich-
keit filir die Deutsche Forschungsgemeinschaft

und flr interessierte Wissenschaftler gegeben

werden.

Abstract This report contains general information on the
TTEETTTT cruise as well as details of the physical,
chemical and biological investigations carried

out during the 'Meteor'-Cruise 56(2) ANT I.

Also submitted are some preliminary results
which were already at hand at the end of this
expedition. This provisional report is intended
as a quick information for the Deutsche
Forschungsgemeinschaft as well as for
interested scientists.
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1. Einleitung und Reisezweck (B. Zeitzschel)

Das Ziel des Fahrtabschnittes ANT I ('Meteor'-Relse 56(2))
ist ausfiihrlich im Planungsheft ANTARKTIS 1980/81 beschrieben.

In begrenzten Untersuchungsgebieten in der N&he der Eisgrenze
sollte gzunichst die Struktur der Wassersiule mit hydrographischen
und optischen Methoden intensiv vermessen werden. Die Messungen
sollten on-line ausgewertet werden und die Grundlage fiir die
Planung der chemischen und biologischen Messungen und Proben-
nahmen sein. Der Bestand des Planktons sollte vom Mikroplankton
(incl. Bakterien) bis zum Krill erfaBt werden. Die wichtigsten
Prozesse bei den Anfangsgliedern des Nahrungsnetzes: Primér-
produktion, Respiration, mikrobieller Abbau, Sedimentation

und WegfraB durch Zooplankton sollten als Raten bestimmt werden.
Zusdtzlich sollten die anorganischen N&hrsalze und organischen
Ndhrstoffe gemessen werden. Insgesamt sollten die gewonnenen
Daten dazu beitragen, die Kenntnisse dieses bisher unzureichend
erforschten Ukosystems zu verbessern. Ein Zusatzprogramm
befaBte sich mit der Erfassung des Bodenwasser-Transportes.

Die vorgesehenen Messungen konnten nahezu vollsté&ndig durchge-
fiilhrt werden, so daB ein umfangreicher Datensatz vorliegt,

wie er aus diesem Gebiet bisher nicht bekannt ist. Dieses war
nur mdglich durch den engagierten Einsatz der Schiffsfihrung
und der Besatzung der 'Meteor', flir die ich auch an dieser
Stelle herzlich danken m&chte. Dank gilt auch den Meteorologen
Dr. SuBebach und dem Doktor, Herrn Eckes, flir die ausge-
zeichnete Beratung und Hilfe bei den Arbeiten. Dem Kapitén

und der Mannschaft der 'Polarsirkel' danken wir filir die
Auslegung der Strommesserverankerung in der Grabenbruchzone

bei 53%°3, 48°w.

Die Untersuchungen sind Teil der Arbeiten des Sonderforschungs-
bereichs 95 'Wechselwirkung Meer - Meeresboden' der Universitit
Kiel.

Die Mittel fiir die Expedition wurden zum grdften Teil von der

Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Verfligung gestellt.



2. FahrtabTauf (W. Feldmann)

Der 1. Fahrtabschnitt endete mit dem Festmachen des Schiffes
am 9.11.1980 um 11.12 Uhr im Hafen von Montevideo.

Am 10.11.1980 wurden im Laufe des Tages die Fahrtteilnehmer,
bis auf Dr. Neitzert vom Max-Planck-Institut in Mainz, ausge-
schifft. Ein von der Agentur beschaffter 20 FuB Container
wurde flr die Verschiffung nach Hamburg mit Geriten des Max-
Planck-Institutes Mainz beladen.

Am Nachmittag machte das Uruguayische Fernsehen fir eine am
Abend ausgestrahlte Sendung Aufnahmen an Bord. Fir eine deutsch-—
sprachige Livesendung wurden am Abend Dr. Zenk und der Bericht-
erstatter im Radio Montevideo interviewt.

Folgende Fahrtteilnehmer fiir den 2. Abschnitt wurden im Laufe
des Tages (11.11.1980) eingeschifft:

Prof. Dr. Zeitzschel (Fahrtleiter), Herr Fritsche, Frau Dr.
Schnack, Dr. Smetacek, Herr Werner, Dipl.-Biol. Rowedder und
Dr. Zenk vom Institut flir Meereskunde Kiel (IMK). Dr. von
Bodungen, Herr Uhlmann, Dr. BOlter, Herr Dgzomla, Dr. Dawson,
Herr Heiland, Dr. Haardt, Frau Mempel und Dipl.-Phys. Eigen-
brod vom Sonderforschungsbereich 95 Meer - Meeresboden der
Universitit Kiel (SFB). Prof. Dr. Kroebel, Dipl.~Phys. Mit-
telstddt, Dr. Petersohn, Dr. Rathlev und Dipl.-Phys. MaaRen
vom Institut fiir Angewandte Physik der Universitdt Kiel (IAP).
Dr. Elbrichter von der Biologischen Anstalt Helgoland (BAH).
Prof. Dr. Tilzer vom Limnologischen Institut XKonstanz (LIK) und
Herr Hoffmann von der University of Concepcion, Chile (UCC).

Am Abend waren 15 Angehdrige der deutschen Botschaft zur Be-
sichtigung des Schiffes und einem anschlieRenden kleinen Um-

trunk an Bord. ‘ ‘
Flir das um einen Tag verspidtete Festmachen in Montevideo stand

der 12.11.1980 noch zus#tzlich und unbedingt erforderliche Tag
zum Einriumen der Labors gzur Verfiligung.

Tn Montevideo wurden ca. 120 t Frischwasser Ulbernommen. In
zahnidrztliche Behandlung muBten 3 Besatzungsangehorige und 2

Wissenschaftler.



Die Betreuung des Schiffes in Montevideo durch die Agentur
"PINON SAENZ VIDAL S. A.", geftihrt von Herrn Alex Feldmann,
war vorbildlich. Herr Feldmann war jeder Zeit hilfsbereit

und erledigte alle Probleme umgehend. Dank seiner persdnli-
chen Entscheldung wurde es erst mdglich, daf wir nach nur
einem Tag Ankerliegezeit einen festen Liegeplatz flir 4 Hafen-
tage einnehmen konnten. Herr Feldmann hatte aufgrund seiner
Erfahrungen mit der Abfertigung der “Walther Herwig" 1977-1978
die "Meteor", entgegen der Order des DHI, ebenfalls offiziell
als Staatsschiff bei den Hafenbehbrden angemeldet. Dadurch
blieb der "Meteor" eine lingere Wartezeit vor‘Anker erspart.
Mit mindestens 5 ~ 6 Tagen Wartezelt hitten wir als normal
abzufertigendes Schiff vor Anker liegen bleiben miissen, da
sehr viele Schiffe schon vor unserer Ankunft auf Reede lagen
und auf einen frelen Liegeplatz warteten. Nur als angemelde-
tes Staatsschiff durften wir aus den Marinebestidnden auch
1.5 m3 Gasdl bunkern. Aufgrund dieser Erfahrungen sollten
wir in allen noch anzulaufenden Hifen offiziell als Staats-
schiff angemeldet werden. (Diese Bitte habe ich per Telex dem
DHI am 1%.11.1980 mitgeteilt).

Aufgaben

7iel des 2. Fahrtabschnittes ist dle Analyse verschiedener Sta-
dien von Phytoplanktonbliiten (Massenentwicklungen) unter den
besonderen Bedingungen in der Antarktis. Die Planktonentwick-
lung soll am Eisrand in Abh#ngigkelt von kleinrédumigen Wasser-

bewegungen untersucht werden.

Auf der Anreise in das Hauptuntersuchungsgebiet soll auf Posi-
tion 52052'85 48019'W eine Verankerung mit zweil Strommessern
aufgenommen werden, die im Dezember 1979 von F.S. "Polarsirkel"
ausgelegt wurde. In der Bransfield StraBe sollen drei Veranke-—
rungen mit Strommessern und eine weitere Verankerung mit Sedi-~
mentfallen ausgelegt werden. Ebenfalls sollen in der Bransfield
Strape Krillfinge mit dem RMT 8 + 1 durchgeflihrt werden. '



Fahrtverlauf

Mit einem mittleren Tiefgang von 5.39 m wurde mit dem Lotsen
an Bord am 13.11.1980 um l10.30 Uhr in Montevideo abgelegt und
aus dem Hafen gesteuert. Um 11.06 Uhr wurde der Lotse ausge-
bootet und um 11.3%0 Uhr mit dem Passieren der Ansteuerungs-
tonne die Seereise im 2. Fahrtabschnitt (ANT I) begonnen.
Nach 36 sm 8stlichem Kurs wurden mit Kurs 185° die Falkland

Inseln, die Bucht von Port William, angesteuert.

Point Mengeary, an der Nordseite von Port William, wurde am
17.11.1980 um l10.42 Uhr mit der Peilung 2° und einem Abstand

von 0.95 sm passiert. Um 11.06 Uhr wurde in der Bucht Port
William auf 51%40,5'S; 57°50,0'W, Wassertiefe 13 m, geankert.
Die Behordenabfertigung flr die Ausschiffung von Dr. Neitzert
vom Max-Planck-Institut in Mainz erfolgte von 11.35 - 12.09 Uhr.
Nach der Ausschiffung von Dr. Neitzert wurde um 12.18 Uhr der
Anker gelichtet und aus der Bucht Port William zur ersten Pro-
bestation gesteuert. Die Probestation wurde von 14.30 - 18.48
Uhr auf 51°48,4'S; 57°45,2'W durchgeftihrt. Erprobt wurden die
Multisonde (MS), die Optiksonde (0S), das Dopy (Drifting Ozea-
nographic Profiling buoy) und die Funktionsfdhigkeit von zwel
Releasern. Nach Beendigung der Probestation wurde mit Kurs 100°
die Verankerungsposition Nr. 259 auf 52°52,3'9; 48°919,2'W; an-
gesteuert. Sie war am 19.11.1980 um 01.48 Uhr erreicht. Mit dem
plétzlichen Absinken der Wassertemperatur von + 5,6o auf + 3,6°C
war starker Nebel aufgekommen, Sichtweite ca. 200 m, der ein
Auslbsen der Verankerung nicht erlaubte. Widhrend der Wartezeit
wurden eine Multisonde mit Rosette (MS/RO) bis zum Boden ge-
fahren und mehrere Positionen zum Abfragen des Releasers ange-
steuert, um fir die Auslbsung die glinstigste Position festlegen
zu kénnen. Da keine Aussicht auf Sichtbesserung war, wurde bel
einer Sicht von nur ca. 8oo m um 11.21 Uhr die Verankerung aus-
geltst. Nach 47 Minuten war die aus 3048 m Wassertiefe veranker-
te, 1loo m lange, Strommesserkette mit der Sendeboje um 12.08 Uhr
aufgetaucht und um 12.23% Uhr gesichtet. Die im Dezember 1979 von
"Polarsirkel" verankerten 2 Strommesser'warenimit dem Releaser
um 12.47 Uhr unbeschidigt an Deck. Zur Erginzung der Strommes-
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sungen wurde 30 Seemeilen 6étlich und 30 Seemeilen westlich
der Verankerungsposition jeweils eine Multisonde mit Rosette
bis zum Boden gefahren (siehe Stationsplan 7.2).

Nach der letzten Multisonden-Station wurde mit Kurs 200° die
Elephant Insel angesteuert. Der erste Eisberg wurde am 20.11.1980
auf 54°16'S; 50°11'W gesichtet und konnte im 1o cm Radar bis

17 sm noch gemessen werden, dagegen waren die Growler im Radar
nicht sichtbar. Bel in der Nacht aufkommendem Nebel muBte die
Fahrt wegen der im Radar nicht auszumachenden Growler stark re-
duziert werden. Am 22.11.1980 wurde die Elephant- Insel um

14.00 Uhr an Stb. passiert. Stidlich der Insel wurde eine weitere
Station gur Erprobung der Optiksonden, Multisonde mit Rosette,
Sedimentfallen, RMT und Dopy durchgefiihrt. Nun galt es mdglichst
welt nach Silden in die Weddellsee vorzudringen, um in N&he der
Eisgrenze Messungen und Finge durchzufilihren.

Auf dem Kurs nach Stiden in die Weddellsee wurden viele groBe
Tafeleisberge gesichtet. Die gréfRten Eisberge wurden mit 1850 m
Lédnge und 55 m H&he gemessen.

Bei slidlichen Winden war die flir uns erreichbare siidlichste Po-
sition am 25.11.1980 bei 62°57,8'S; 54°43,8'W erreicht. In den
folgenden Tagen wurden fortlaufend an der Eisgrenze und in der
Bransfield Strait Stationen gefahren (siehe Stationsliste). Da-
bel war es nicht immer zu umgehen, da® wir wdhrend einer Sta-
tion von den sténdig in Bewegung befindlichen Eisschollen ein-
geschlossen wurden. So wurde am 26.11,.1980 beim Stohl einer
groferen Eisscholle gegen die AuBenhaut(zwischen Spant 67 und 68
an Bb. Beite) ein Distanzbolzen durch die Kilhlzellenwand ge-
driickt. Dabei sind die Schweifn#hte am Distanzbolzen gerissen
und Kihlwasser spritzte im Generatorenraum iber den Kennlinien-
umnformer, Generator 1 und 2. Gliicklicherweise wurde der Schaden
sofort entdeckt und konnte nach kurzer Zeit behoben werden.

Im Laderaum ist ebenfalls dabei die Bb. AuBenhaut zwischen

den Spanten 41 - L3, etwa 2 m liber dem Laderaumboden,
eingedriickt. Meteor ist eben doch kein Eisbrecher und darf sich
nicht im starken Treibeis bewegen.



Bei - 1,700 Wassertemperatur muRten wir am 26.11.1980 fest-
stellen, dak alle U4 Doppelbodentrinkwassertanks (gesamt 142 tons)
im Bereich der Aufenhaut ca. 1o cm eingefroren sind. Hierdurch
sind die Saugrohre verschlossen, und es kann aus diesen Tanks
kein Frischwasser mehr entnommen werden. Da der Verdampfer nur
ca. 5 - 6 tons Frischwasser aufbereitet, der normale Verbrauch
aber bei ca. lo - 11 tons liegt, muBte der Frischwasserverbrauch

stark eingeschrénkt werden.

Ebenfalls ist am 26.11.1980 das Frischwasser in der Kalotte der
Schelfrandlotanlage eingefroren. Das restliche Wasser wurde so-
fort aus der Kalotte gepumpt und die Schelfrandlotschwinger aus-
ser Betrieb gesetzt. Als Ersatz wurde der 15 KHz Schwinger auf
die Echolotanlage geschaltet.

Da bel wechselnden Winden die Elsgrenze stidndig in Bewegung war,
konnten keine festen Positionen fiir die Stationen im voraus fest-
gelegt werden. So wurde entlang der Eisgrenze im freien Wasser
gefahren und mehrere Stationen in kurzen Abstidnden nur mit der
Optiksonde und dem Mikronetz durchgefiihrt und nach den Ergeb-
nissen der Optiksonde wieder gr®pere Stationen mit Multisonde,

1o Liter Wasserschopfer und Copepodennetz eingelegt.

Am 30.11.1980 wurde von 17.18 Uhr bis zum 1.12.1980 22.12 Uhr
eine Sinkstoffalle auf 62030.1'8; 57%.48'W ausgelegt und in
der Ndhe der Sinkstoffalle mehrere Stationen gefahren.

Ein RMT-Profil mit 5 Fingen aus 140 m Wassertiefe wurde am
1.12.1980 um 22.12 Uhr auf 62°29,9'S; 57%2,6'W begonnen und
auf 60°55,11'8; 57%,16'W am 2.12.1980 um 20.42 Uhr beendet. Die
Verankerung Nr. 270 mit 4 Strommessern, 5 Sedimentfallen und

7 Sdttigungsbeuteln wurde am 2.12.1980 von 13.36 - 16.12 Uhr
auf 60054,6'85 57006,0'W bel einer Wassertiefe von %625 m aus-
gelegt.

Uber Nacht sollte in der Bransfield Strait die auf 62°12'S;
539501l geplante Strommesser~Verankerungsposition B3 angelau-
fen werden. Schon 3 sm siidlich der Insel O'Brien und noch 72 sm
vor der geplanten Verankerungsposition B3 war inzwischen die
Treibeisgrenze bei vorher sudwestlichen Winden nach Nord-Ost
getrieben, so da® wir wieder zunichst ngch Westen und spéter



nach Stid-West abdrehen muBten. Nun wurde in Richtung der Po-
sition Bl gesteuert und jeweils auf 62028,7'83 57%,26'W (BY4)
und 62°36,3'S; 57°19,0'W (B1) eine Verankerung ausgelegt.

Die Verankerung Bl, als Ersatz fiir urspriinglich B3, war mit

4 Strommessern, die Verankerung Bl mit 4 Strommessern, 1 Se-
dimentfalle und 3 Sdttigungsbeuteln bestlickt. Zusdtzlich wur-
de auf jeder Station eine Multisonde bis zum Boden gefahren.

Auf dem Kurs zur polnischen Station "Arctowski" wurde am
3.12.1980 um 20.18 Uhr das Dopy auf 62025,2‘85 58°00,5'W mit
zwel Sedimentfallen ausgelegt.

Am 4.12.1980 wurde um o8.00 Uhr in die Admiralty-Bucht gesteu-
ert und ndrdlich vom Pt. Thomas, nahe der polnischen Station,

auf 200 m Wassertiefe um 09.18 Uhr mit dem Heckanker am 14 mm

Draht der W7 geankert.

Im Pendelverkehr mit einem Amphibienfahrzeug der polnischen
Station "Arctowski" hatten im Laufe des Tages alle Besatzungs-
angehdrige, Wissenschaftler und Techniker Gelegenheit, die
Station, die Kolonie mit mehreren tausend Pinguinen und die am
Strand liegenden gewaltigen See-Elefanten zu besichtigen. Der
Empfang auf der polnischen Station war sehr herzlich.Vor jeder
Besichtigung wurden alle Teilnehmer mit Getrinken verschiedener
Art, belegten Broten und Kuchen bewirtet. Flir alle Teilnehmer
war die Besichtigung ein groRes Erlebnis und eine willkommene
Abwechslung nach 22 Seetagen.

Am Abend wurde flir die 20 Personen starke Station ein Empfang
auf der "Meteor" gegeben, an dem alle Wissenschaftler und Tech-
niker und 8 Personen der Besatzung teilnehmen konnten. Fiir die
Besatzung der polnischen Station war auch das ein besonderes
Erlebnis, da die "Meteor" nach dem antarktischen Winter das
erste Schiff war, welches in der Admiralty-Bucht ankerte. Der
Abend auf der "Meteor" verlief sehr harmonisch, und es konnten
dabei angeregte Gespr#che geflihrt werden. Unmittelbar nach dem
Empfang wurde um 22.00 Uhr der Anker gehievt und anschlieBend
nach dem Verlassen der Admiralty-Bucht die Dopy-Position ange-

steuert.
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Die Dopy-Position war am 5.12.1980 um 01.25 Unhr erreicht. Bis
06.%0 Uhr hat das Schiff in der N&he von Dopy getrieben. Von
08.00 ~ 08.30 Uhr wurde Dopy mit den zweli Sedimentfallen wie-
der aufgenommen. In 36 Stunden war Dopy um 7.1 sm in Richtung
37.6° vertrieben.

Um wieder Stationen am Nordrand der Weddellsee zu fahren, wurde
siddstlicher Kurs gesteuert. Bel starken silidlichen Winden mit
Stirke 6 ~ 8 erreichte uns schon die Eisgrenze bei 62°10,3'S;
54053,o'w. Schlecht sichtbare groRe Eisschollen und Growler

sowie Schneetreiben verhinderten am 5.12.1980 eine Weiterfahrt
bei Dunkelheit von 23.30 -~ 03.00 Uhr. Das Schiff wurde wihrend
dieser Zeit auf Station gehalten. Um o8.00 Uhr wurde am 6.12.1980
die erste Station an der Nordkante der Weddellsee gefahren. Wei-~
tere Stationen folgten bis zum 9.12.1980 19.30 Uhr. Bei siidlichen
Winden wurde die Eisgrenze immer weiter nach Norden verschoben.
Die letzte Station am 9.12.1980 lag gegeniliber der ersten Station
an der Eisgrenze, am 8.42.1980 schon 2,8 sm ndrdlicher. Das am
8.12.1980 um 17.00 Uhr ausgesetzte Dopy muRte schon nach 7 Stun-
den wieder aufgenommen werden, da die Gefahr des Unterschneidens
im Eis bestand.

Der 9.12.1980 war der bisher schdnste Tag im Els der Antarktis.
Es war windstill, v8llig glatte See, Sonnenschein und ringsherum
Fisberpe verschiedener Formen und GréBen. Unser Aufenthalt an
der Eispgrenze dauerte 28 Stunden. In dieser Zeit hatten sich

um uns herum viele Eisgrenzen gebildet, so daB wir aus diesem
Gebiet nur in "Slalomfahrt" wieder herauskommen konnten. Nach

2 Stunden "Slalomfahrt" waren wir wieder im freien Wasser.

Flir eine ndhere Untersuchung einer frither an der Oberflidche fest-
gestellten scharfen Grenzlinie im Salz- und Chlorophyllgehalt
wurde {iber Nacht die Strommesserposition Bl (62°28,7'S; 57%,26'W)
angesteuert und dort zundchst ab o03.3%0 Uhr eine Grobvermessung
fir den ungefidhren Verlauf der Grenzlinie durchgefilihrt.In der
Grenzlinie wurde am 10.12.1980 um o7.34 Uhr das Dopy mit 2 Se-
dimentfallen auf 62°923,1'S; 56033,5'W ausgelegt und anschliefend
ein Gitternetz, mit einem Profilabstand von 2 sm, senkrecht zur



Grenzlinie gelaufen. Auf jedem 2. Profil wurden ca. alle 2 sm
Stationen eingelegt und Messungen mit der Optiksonde, Finge

mit dem Mikronetz und z.T. Serien mit den 1o 1 Wasserschopfern
durchgefiihrt. Nach Beendigung des Gitternetzes wurde die Dopy-
Position angesteuert und Dopy mit den 2 Sedimentfallen am
11.12.1980 um 0o0.24 Uhr aufgenommen. Das Dopy war in 17 Stunden
2,8 sm in Richtung 204° vertrieben.

In der Bransfield Strait wurde um 03.36 Uhr das am 2.12.1980
begonnene RMT-Profil mit der Station 135 (H6) fortgesetzt.

Auf dem Kurs zur RNT-H7 Station muBten wir von 63°10,6'S;
59°17,4'W bis 63°12,1'S; 60°17,4'W einen ca. 30 sm breiten Eis-
giirtel mit vielen grofen und kleinen Eisbergen, Growlern und
einer dichten Decke mit groBen Eisschollen in "Slalomfahrt"

durchsteuern.

"Meteor" befand sich nun in der StraRe von "Palmer Archipelago"
und damit im sfidlichen Pazifischen Ozean. Jetzt hat "Meteor"
erstmalig auf einer Reise im Nordatlantik, im Sldatlantik, im
Sﬁdpolarmeer‘oder 7Zirkumantarktische See und im sidlichen Pazi-
fischen Ozean geforscht.

Der urspriingliche Plan, RMT-Finge weiter im Sliden bis zur Brei-
te 64°45'S durchzufiihren, mufte am 12.12.1980 18.00 Uhr schon
bei 64°20'S; 64%0,4'W aufgegeben werden, da dort die Eisgrenze
so dicht wurde, daf ein Weiterkommen nicht mdglich war. Auf vie-
len Zickzackkursen muBte im Eisglirtel in nordéstlicher Richtung
bis zur Insel Smith ausgewichen werden. Erst nach 24 Stunden
hatten wir wieder freies Wasser erreicht und konnten ungehindert
im norddstlichen Sektor vorgegebene Kurse steuern. Erst am
14.12.1980 ab 06.50 Uhr auf 61°23'S; 61935'W war das Seegebiet
auch im Westen eisfrei, so daB weltere Stationen auf dem Kurs

in Richtung Kap Horn eingelegt werden konnten.

Zur Bestimmung der Polarfront wurden auf dem Kurs nach Kap Horn
Oberflichenmessungen der Wassertemperatur und des Salzgehaltes
registriert. Der erwartete Sprung in der Wassertemperatur wurde
am 15.12.1980 auf 59%3%,0'S; 64°0,1.6'W festgestellt und mit
einer Multisondenmessung auf der Station 151 von 09.18 - 09.48
Uhr erginzt. Dieses war die letzte Station auf dem 2. Fahrtab-
schnitt (ANT I).



Im 2. Fahrtabschnitt (ANT I) wurden die Mefgerite und Netze
wie folgt eingesetzt:

Multisonde mit Rosette (MS/RO) 35 Einsitze
Multisonde (MS) 45 Eins#dtze
Sedimentfallen (SF) 14 Einsitze
Optiksonde (08) | 217 Einsétze
Dopy (DO) 9 Einsftze
Secchi Disk (SD) 3 Einsétze
RMT 1 + 8 (RMT) 26 Finge
Copepodennetz (c0o) 85 Finge
Mikronetz (MK) 61 Finge

lo Liter Wasser-

schdpfer) (10 8) 36 Serien
2 Liter Wasser-

schépfer) ( 2 8) 1 Serie

Im 1. und 2. Fahrtabschnitt wurden 2 Verankerungen aufgenommen

und 6 Verankerungen ausgelegt.

Die Kopie der nautischen Unterlagen, 5 Satz Stationspline und
den lichtpausféhigen Satz Stationspline sowie Wegekarten mit
Stationspositionen wurden dem Fahrtleiter an Bord iibergeben.

Am 16.12.1980 war um 09.00 Uhr die Position 56%02'S; 67016'W,

4 sm siidlich von Kap Horn erreicht. Fiir Fotocaufnahmen, "Meteor
am Kap Horn", wurde das Schiff von 09.00 - 10.12 Uhr gestoppt
und das Schlauchboot filir die vielen Fotoamateure ausgesetzt.
AnschlieBend wurde die Fahrt durch die Strafe von "Le Maire"
fortgesetzt. Cabo San Vicente wurde um 20.40 Uhr an Bb. passiert
und mit dem rw. Kurs von 3140 die Magellan-Strafe angesteuert.

Die Verbindungslinie in der Magellan-StraBe zwischen Pt. Dun-
geness im Norden und Cabo Espiritu Santo im Sliden (Grenze zwi-
schen Argentinien und Chile) wurde am 17.12.1980 um 13.10 Uhr
passiert. In der Bucht Posesion wurde auf 52°18,7'S; 69°13,7'W
(Lotsenwarteraum) um 16.18 Uhr auf 29 m Wasservgeankert.



Wihrend des 2. Fahrtabschnittes (ANT I) wurden folgende Wind-

stidrken gemessen:

Bft % Bft %
0 2,0 5 29,9
1 3,2 6 17,9
2 7,2 7 6,0
3 15,9 8 1,0
I 16,9

Am 18.12.1980 wurde um o05.54 Uhr der Anker gehievt und die

Fahrt in Richtung Punta Arenas zundchst ohne Lotsen begonnen.

Erst um o6.34 Uhr konnte der Lotse bei SSW-lichem Wind 7 - 8

im Fahrwasser "Primera Angostura" an Bord lbersteigen. Um 13.42 Uhr
hatte "Meteor an der Pier in Punta Arenas mit Stb. Seite festge-
macht.

Im 2. Fahrtabschnitt (ANT I) wurden von Montevideo - Punta

Arenas (13.11 - 18.12.1980) 4778 Seemeilen und im 1. und 2.
Fahrtabschnitt (7.1o0. - 18.12.1980) 11 668 Seemeilen zurlickge-
legt.
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3. Meteorologisch~ozeanographisches Programm

3.1 Meteorologische Beobachtungen auf der Anreise und wdhrend
des Fahrtabschnittes ANT I (J. SuBebach, D. Bassek)

Mach den Antarktis-Expeditionen des FFS 'Walther Herwig' in den
Jahren 1975/76 und 1977/78 diente die 7-monatige 56. Reise des

S 'Meteor' der Fortsetzung der maritimen Antarktisforschung im
Rahmen des internationalen Gemeinschaftsunternehmens BIOMASS
(Biological Investigations of Maritime Antarctic Systems and Stocks).
Dariliber hinaus wurden umfangreiche Forschungsprogramme wihrend

der An- und Rilckreise durchgefihrt. Die Teilnahme an den ersten

zweli von insgesamt fiinf Fahrtabschnitten bot die meteorologilsch
reizvolle Mdglichkeit, s#mbtliche maritimen Klimaregionen von

unserer heimatlichen gem#ifigten Westwindzone durch die subtropischen
bzw. tropischen Passatgebiete zu den silidhemisphdrischen 'Roaring
Forties' und weilter bis zu den slidpolar geprédgten Gewdssern am
Eisrand nahe der antarktischen Halbinsel (Graham Land) zu durch-
fahren.

Fahrtverlauf und Wetter wihrend des 1. Fahrtabschnittes von
Hamburg nach Montevideo

Am 07. Oktober vormittags lief FS 'Meteor' von Hamburg aus.

Die gut einmonatige Reise nach Montevideo wurde zu laufenden Mes-
sungen einer Vielzahl von Spurengasen und Aerosolen in der mari-
timen Atmosphidre und ferner zu physikalisch-ozeanographischen
Forschungen genutzt. Von besonderem Interesse war hierbeil die
Untersuchung groBriumiger Unterschiede zwischen der Nord- und
Slidhemisphére.

Unsere Reise begann mit Hindernissen: Weststurm auf der Riickseite
eines unfangreichen Nordmeer-Wirbels mit Kerndruck 955 mh. zwang
unser Schiff bereits in der Elbmiindung zum Ankern. Erst einein-
halb Tage spiter ermdglichte abflauender Wind die Weilterfahrt.

Im Brmelkanal zog in der Nacht vom 10, zum 11. Oktober der Kern
des néchsten Sturmtiefs genau Uber uns hinweg mit SE-Sturm auf
seiner Vorderseite, kurzzeitig schwachumlaufenden Winden im 'Auge'
des Tiefs und nachfolgendem N-Sturm auf seiner Rlickseite. Beide
Tiefdruckgebiete hatten mit ihren rilickseitigen KaltluftvorstoBen
eine Silidverlagerung der Frontalzone zur Folge, so daB neue Tief-
druckgebiete auf weiter siidlichen Bahnen in die Biskaya und zur
Iberischen Halbinsel ziehen konnten. So begleiteten uns wechselnde,



iberwiegend wolkenreiche Rickseitenverhdltnisse bei nur zdgern-
der Erwidrmung bis zum Seegebiet zwischen den Azoren und Madeira.

Erst danach folgte im Bereich des ebenfalls weit nach Slden ver-
schobenen RoBbreitenhochs sonniges Wetter. Entsprechend spét -

hei 24 @Grad Nordbreite - erreichten wir den NE-Passat, der mit
Windstirken 3 bis 6 Bft unsere Reise westlich an den Kapverdischen
Tnseln vorbei beschleunigte. Lockere CU-Bewdlkung, nicht selten
auch ausgepridgte, in Windrichtung angeordnete CU-StraBen und
dariiber meist dichte CI-Streifen kennzeichneten das Himmelsbild.
Zuweilen wurden Schauer beobachtet, obwohl die CU-Obergrenzen
deutlich unterhalb der - nach westafrikanischen Temps - beil

600 mb liegenden O-Grad-Grenze lagen.

Mit Anndherung an die ITC nahmen Quellbewdlkung und Schauer-
titigkeit zu. Wir durchfuhren die ITC in der Zeit vom 23. Oktober
bis zum 24. Oktober mittags zwischen 12 und 8 Grad Nordbreite.
Daraus geht bereits hervor, daB sie nicht durch eine scharf
ausgeprigte Konvergenz, sondern eine etwa 200 Seemeilen breite
Ubergangszone bzw. flache Tiefdruckrinne zwilschen den NE- und
SE-Passatregionen gekennzeichnet war. Entsprechend wechselte der
meist schwache Wind mehrfach zwischen NE, E und SE. Deutlicher
zelgte sich die ITC bel einigen Spurengasen und Aerosolen,

deren Registrierungen bei 11 Grad Nord nahezu sprunghafte Ver-
dnderungen aufwiesen.

Uber Afrike waren zuweilen zwei in WSW-ENE-Richtung parallel
verlaufende, durch das dichte Stationsnetz recht gut belegte
Konvergenzen zu erkennen, die als n&rdliche und siidliche ITC
bezeichnet werden kdnnen (Abb. 2). Wahrscheinlich setzte sich
dieses Doppelsystem Uber See fort, womit die beschriebene breite
Ubergangszone erkldrt werden kann, Die vertikal verstellbare
Wetterradarantenne lief mehrfach bis nahe 15 km HBhe quellende
CB's vermuten. Ebenso eindrucksvoll gehen die im Vergleich zu
unseren heimatlichen Verhidltnissen ungewohnt hochreichende
Labilit&t und die knapp oberhalb 100 mb hochliegende Tropopause
in ITC-N&he aus dem Temp Abidjan / Elfenbeinkiiste (Station 65 578)
vom 23. Oktober 12 Uhr GMT hervor (Abb. 3).

Die Luft im ITC-Bereich war mit Temperaturen um 27 Grad C und
Taupunkten bis 25 Grad C schwiil, wegen des Windes aber noch
ertridglich. Dle Wassertemperaturen erreichten bei 8 Grad Nord /
29 Grad West mit 28,5 Grad C den h&chsten Wert unserer Reise und
sanken weiter slidlich wieder kontinuierlich ab.
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An den Folgetagen bis zum Einlaufen in Recife am 28. Oktober
nachmittags wehte der slidhemisphirische Passat 'vorschrifts-—
m4aBig' aus SE mit Stérke U4 bis 5 Bft beil freundlichem Wetter

und wieder vereinzelten Schauern.

Nach Auslaufen von Recife am 30. Oktober vormittags setzte

FS 'Meteor' die Reise entlang der brasilianischen Kiiste fort.
Mit achterlichen NE-Winden zwischen dem stidatlantischen RoB-
breitenhoch und thermisch bedingtem tieferen Luftdruck lber dem
teilweise lber 30 Grad C heiBen Landesinnern Sldamerikis kamen

wir flott wvoran.

Bei 16 Grad Siid allerdings auf halbem Wege zwischen Recife und
Rio de Janeiro trat eine Entwicklung ein, die umso Ulberraschender
war, als wir uns noch im Passat-Bereich mit leichtfertig ange-
nommener stabiler Schichtung befanden. Von Sliden hatte sich

eine zwar erkennbare, aber schwach erscheinende Stdérung gendhert,
die sich am 01. November nachmittags mit Schauern anklindigte.
P18tzlich wurden in nur wenigen Seemeilen Entfernung zweili Wind-
hosen beobachtet, die beide einen 'Rilissel' von der Schauerwolke
bis zur Meeresoberfliche aufwiesen. Hier schien das Wasser zu
kochen. Zugleich frischte der Wind innerhalb weniger Minuten

von Stdrke 2 auf 7 mit Bden 8 Bft auf und drehte dabei von E

auf S. Von Fahrtberichten und Erzihlungen war mir bekannt, daB

in den Tropen stirmisch auffrischender Wind rasch wieder abflaut.
In unserem Fall wehte er etwa 5 Stunden lang unvermindert stark
und nahm erst nachts allm#hlich ab. Eine Erkldrung f&llt schwer,
zumal eine brasilianische 500 mb - Hbhenkarte ein HOhenhoch Uber
unserem Gebiet aufwies. Auch die Dlihung, die manchmal eine Sturm-
anndherung anklindigt, hatte zuvor keinen Hinweis gegeben, da sie
aus E, nicht S kam. Dennoch muB es sich um eine vertikal nicht
hochreichende und horizontal kleinriumige Stérung gehandelt
haben, die sich in unserem Gebiet Uber 25 Grad C warmem Wasser

s0 kurzfristig und kridftig intensivieren konnte.

Die nédchsten Frontdurchginge auf weiter siidlichen Breiten ~
teilweise mit Gewittern und wieder stilirmischen Winden - konnfen
besser vorhergesagt werden., Sie brachten riickseitig noch keine
wesentliche Abkiihlung und Feuchteabnahme; die Luft blieb schwiil.
Am 03. November abends und in der ersten Nachthilfte lag FS
'Meteor' zur Treibstoffiibernahme im Hafen von Rio de Janeiro

auf Reede,
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Als wir am 07. November abends Montevideo erreichten, {liber-
querte uns eine Kaltfront. Auf ihrer Riickseite frischte starker
SW-Wind stirmisch auf, so daB die Hafenbehdrden das Ein- und
Auslaufen von Schiffen untersagten. Erst am 09.November vor-
-mittags konnten wir an der Pier festmachen. Die Kaltfront fiihrte
auch zum ersten empfindlichen Temperatursturz wihrend unserer
Reise auf 15 Grad C. Zwar folgte widhrend der Hafenzeit bis zum
13. November vormittags wieder sonniges - der Jahreszeilt ent-
sprechend - Frihlingswetter. Doch waren Tagesh&chstwerte nur
noch um 20 Grad C und die merklich frischere, angenehm trockenere
Luft ein deutlicher Hinweis darauf, daB wir die Tropenregion
endgliltig verlassen hatten.

Fahrtverlauf und Wetter widhrend des 2. Fahrtabschnittes von
Montevideo zu den Gewidssern bei der antarktischen Halbinsel
(Graham Land) und nach Punta Arenas

Wahrend unserer Weiterfahrt nach Siiden kiihlten sich Luft und
Wasser rasch weiter ab. Vor Stanley auf den Falkland-Inseln
lagen wir kurz auf Reede, um einen Wissenschaftler abzusetzen.
Erst hier beil 52 Grad Sldbreite wurden die 'Roaring Forties'
verspétet ihrem Namen gerecht, als ein umfangreiches Sturmtief
vom Pazifik durch die Drake-StraBe zur nérdlichen Weddell-See
zog und uns vorderseitig NW-Sturm brachte. Etwa 350 Seemeilen
ostsiiddstlich der Falkland-Inseln wurde eine Strommesser-Ver-
ankerung geborgen, die im Dezember 1979 vom norwegischen FS
'Polarsirkel' ausgelegt worden war und seitdem bodennahe Strémungs-
verhiltnisse im Grenzbereich zwischen Scotia-See und Argen-

tinischem Becken aufgezeichnet hatte.

Bei 54 QGrad Sid entsprechend der geographischen Breite von Sylt
wurde der erste Eisberg angetroffen. Am 22. November begannen

in N&he von Elephant Island die Forschungsarbeiten. Sie wurden

in den Gew#ssern nahe der Nordspitze der antarktischen Halbinsel,
in der Bransfield-StraBe und weiter siidwestlich bis zur sid-
lichsten Position unserer Reise 64,3 Grad Sud / 64,7 Grad West
bei Anvers Island fortgesetzt und am 15. Dezember in der Drake-
StraBe abgeschlossen. Sie bestanden aus einer umfangreichen
Bestandsaufnahme des Phyto- und Zooplanktons sowie physikalischen
und chemischen ozeanographischen Untersuchungen in Eisnshe.

Die Eisverh#ltnisse machten hiufige Umwege erforderlich.
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Zur groBriumigen Druckverteilung gehérten die recht bestdndigen
subtropischen Hochdruckgebiete iiber dem Slidatlantik und Sud-
pazifik und bis zum 12. Dezember auch ein meist umfangreiches
Tief Uber der Weddell~See. Zwischen diesen Druckgebilden
herrschte in der Hohe eine starke westliche Strdmung, mit der
hauptsédchlich im Bereich zwischen 60 und 50 Grad Siid Tiefdruck-
gebiete in rascher Folge von West nach Ost zogen. Die meisten

von ihnen befanden sich beim Durchzug durch die Drake-StraBe

bzw. Uberqueren des siidlichen Siidamerika noch im Entwicklungs-
stadium und erreichten erst weilter 6stlich ihre maximale Intensitét.
Teilweise gliederten sie sich dem quasistationdren Weddell-See-
Tief an, teilweise zogen sie auf weiter ndrdlichen Bahnen nach
Osten oder Nordosten. Die antarktische Halbinsel wurde von ihnen
nur wenig beeinfluBt. Sie befand sich bel allgemein tiefem Druck-
niveau meistens im Bereich eines kleinen Hochs oder eines vom
zentralantarktischen Hoch nach Norden ausgehenden Keils oder
innerhalb geringer Druckgegensidtze. Deshalb war der Wetterablauf
im Arbeitsgebiet Uberwiegend durch geringe bis mittlere Wind-
stdrken gekennzeichnet. Ein typisches Belspiel ist die Wetterlage
am 27. November 12 Uhr GMT (Abb. 5).

Nur dreimal wihrend unseres antarktischen Aufenthaltes -~ am

05., 12. und 14. Dezember - zogen Tiefdruckgebiete vom Pazifik
slidostwédrts liber den Nordteil der antarktischen Halbinsel hinweg
zur Weddell-See und brachten uns Windst&rken 7 bis 8 Bft.

Bei nordlicher Warmluftstrdmung Uber kaltem Wasser traten hiufig
Nebelfelder auf. Wolkenreiche Tage mit Schneefall wechselten mit
sonnigen und gutsichtigen Perioden. Die Temperaturen lagen meist
zwischen 0 und -4 Grad C, als Tiefstwert wurde -7 Grad C gemessen.
Die tiefste Wassertemperatur betrug -1,8 Grad C. Zur 'Abrundung'’

der Wetterbeschreibung ist dem tropischen Temp Abidjan der std-
polare von Argentine Island (Station 88 952) vom 02. Dezember

12 Uhr GMT gegeniibergestellt (Abb, U4). Der Vergleich zeigt natiirlich
bekannte, aber doch eindrucksvolle Gegensétze.

Ein besonderes Erlebnis war unser Besuch bei der polnischen
Forschungsstation Arctowski (Station 89 052) auf King George Island
(Slidshetlands) am OU. Dezember. Wir wurden sehr freundlich
empfangen und bewirtet und unterhielten uns auch ausfiihrlich mit
den Meteorologen Herrn Marczak und Herrn Maciazek. Sie zeigten

uns ihre u.a. mit einem Wettersatelliten-Empfangsgerit ausgerilistete



[ H8

50

FY ,’/J

160K . Y
Abidjan i

150 Elfenbeinkiiste '} -~

N, - | 25-10.80 12 GMr
200 - ﬁ>
w0 . \\:::\\ R
ey
0 L ‘\;\\\\
\Q

004 ‘Z\ »
S,

5001 \\\ !

60 \*& >
|

200 Q\\ """'

450 “\ \

Abb. 3
1000 § { t ‘i-\n%“*'_l'\
80 70" 60" 00 -%° 200 0" 0 0° 3¢
Abb. 3

Hohenprofil der Temperatur -
Abidjan, 23.10.1980, 12 GMT

Fig. 3

Temperature profile for the atmosphere -
Abidjan, 23.0ct.1980, 12 GMT




100

Argentine Island
1501 65°15' 5 / 64°16" W
02.12,80 12 GMT

50

4

3
N
SLNANASA S A A A

Abb. 4
HShenprofil der Temperatur -
Argentine Island, 02.12.1980, 12 CMT

Fig. 4
Temperature profile for the atmosphere,
Argentine Island, 02.Dec.1980, 12 GMT



_
I e e ,

bt k)
— —1020 /
..\\...’: I

_-'\——.

/

.
-

e

5. Abb. 5
, © Wetterkarte fiir das Untersu~
\\,. chungsgebiet, 27.11.1980, 12GM

\ ' .
\ e \ . .
. PO ‘ * ,
_.,!\ T } .‘5\ N\ \ . Fig. 5
. ] i. \ ) \ 7..\\ ) \— Weather map for the area unde
| i \ - \ o investigations, 27.11.1980,
s- _ . \ e ‘-.'\\.,~ R 12 GIV]T" o o i
- \\ . . oo ﬂ.‘ ) . - <, L.

J /‘!‘ .\ ".:9' '-_‘...-.'\/\! g ] R S N //;



- 19 -

Dienststelle, berichteten von ihren meteorologischeﬂ Erfahrungen
wdhrend ihres Winter-Aufenthaltes und erwihnten auch einen Orkan
am 18. November, bei dem SpitzenbSen bis 63 m/sec = 122 kn
gemessen wurden. Hierbeil handelte es sich um dasselbe, bereits
oben genannte Tief, das uns am Vortag bei den Falkland-Inseln
vorderseitigen NW-Sturm gebracht hatte. Bei einem Spaziergang
lernten wir die eindrucksvolle Sch®nheit der Berg-, Gletscher-
und Fjordlandschaft kennen und freuten uns auch tlber grofe
See~Elefanten und Tausende von Pinguinen, die wir aus nichster
Nidhe betrachten konnten. Den AbschluB des Besuches bildete‘ein
Empfang filir die polnische Stationsbesatzung auf unserer 'Meteor'.

Die Rlckreise erfolgte durch die Drake-StraBe bei teilweise
stlirmischen vorderlichen NW-Winden. Das beriihmte Xap Hoorn -

ein schroffer Felsenberg - wurde bei freundlichem Wetter passierst.
Nach Einfahrt in die Magellan-StraBe bel erneut stlirmischen
Winden erreichte FS 'Meteor' am 18. Dezember Punta Arenas.

Meteorologische Erfahrungen

Mit Ausnahme der beschriebenen tropischen Stérung am 01. November
zwischen Recife und Rio de Janeiro traten wdhrend der langen
Anreise bis etwa 60 Grad Stidbreite keine wesentlichen Vorher-

sageprobleme auf,

Erwartungsgemif schwieriger waren die Probleme in den antarktischen
GewHdssern, haupts#chlich wegen mangelhafter Wetterinformationen.
Zwar weisen die antarktische Halbinsel und die Inseln ein er-
freulich dichtes Stationsnetz auf. Vom pazifischen Vorfeld
hingegen lag niemals ein Obs vor, so daB einzig argentinische
Bodenkarten zwar vage, aber mangels anderer Daten doch wertvolle
Anhaltspunkte lieferten. Argentinische H6henkarten und Neph-
analysen zeigten sldlich des 55. Breitengrades meistens ein

grofBen 'NIL!' und waren filr uns ebenso wertlos wie die sowjetischen
Analysen von Molodezhnaya, die nur die Gebiete &stlich der
antarktischen Halbinsel erfaften.

Eine weitere Schwierigkeit bestand darin, daB das Windfeld

sowohl zeitlich als auch riumlich innerhald geringer Entfernungen
markante Schwankungen bzw. Unterschiede aufwies, die aus dem
Druckfeld kaum zu erkliren waren und auf orographische Einflilsse
der Gebirgs- und Gletscherkisten mit katabatischen Winden

zurlickgefithrt werden milssen.
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Zur Uberwindung der beschriebenen Probleme wurden mdglichst
viele Beobachtungstermine herangezogen. Dabei wurde die eigen-
artige Erfahrung gemacht, daB sowohl die kleinen als auch
proBen Windstidrken durchweg richtig, die Windrichtungen hin-
pegen nicht selten falsch vorhergesagt wurden. Trotz falscher
Windrichtungsprognosen gaben die Vorhersagen durchweg zu-
treffende Auskunft darilber, ob 'brauchbares' Wetter bis
Windstdrke 6 Bft oder 'schlechtes' Wetter ab Stirke 7 Bft
erwartet werden konnte. Dieses Ergebnis war nicht ganz be-
friedigend, stellte aber doch eine bessere als gar keine
Wetterinformation dar.

Tétigkeit der Bordwetterwarte

Der Obs-Dienst wurde in gewohnter Weise - sechs Obse t&glich -
durchgeflhrt. Tidglich wurden zwel, gelegentlich drei Wetterkarten
angefertigt. Zusammen mit den Faxkarten bildeten sie die
Grundlage fllr zwel tHgliche Wetterberichte auf der Strecke

von Hamburg bis 23 Grad Nordbreite und einen t#glichen Wetter-
bericht in den ibrigen Fahrtgebieten. Ausfilhrliche miindliche
Erl&uterungen anhand der aktuellen Wetterkarten erfolgten
regelmiBig. In den antarktischen Gew#ssern wurden zweimal
wdchentlich von der amerikanischen Station Palmer Station
Satelliten-Eisdaten aufgenommen und entsprechende Karten
gezeichnet. Eisinformationen enthielten auch Faxkarten wvon

der sowjetischen Station Molodezhnaya. SchlieBlich wurde auf

‘dem 2. Fahrtabschnitt ein Ozon-MeBgerét des Meteorologischen
Observatoriums Hamburg betreut.
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3.2 Optische Beobachtungen (H, Haardt, R. MaaBen)

Ziel der Arbeiten war es, die Verteilung der partikuliren
Substanz in Verbindung mit der Salzgehalts- und Temperatur~
verteilung im Oberflichenbereich bis 200 m Wassertiefe zu
untersuchen, Extinktionsspektren an charakteristischen Wasser-
proben zu messen und die zur Photosynthese zur Verflgung ste-
hende Strahlung, deren Eindringtiefe in die Wassersiule und
deren Spektren in Abhingigkeit von Konzentration und Art der
partikuldren Substanz und méglicherweise auftretender Gelb~-
stof'fe zu untersuchen. Diese Themen stehen im engen Zusammen-
hang mit den Untersuchungen der Planktologen und wurde deshalb
in enger Zusammenarbeit mit der planktologischen Arbeitsgruppe
geplant und durchgefilhrt.

Wir haben folgende Gerite eingesetzt:

2 Optiksondeneinheiten flr profilierende Messungen an der
Mehrleiterwinde (W 3) bis zu Wassertiefen von loo m bzw.
500 m in Verbindung mit einer Bestrahlungsstédrkesonde
an Deck.

1 24 Kanal Spektralradiometer, Spektralbereich 380 nm -
720 nm

1 Globalstrahlungsregistriereinheit

1 DurchfluBapparatur mit Sonden filr Temperatur, Druck und
Chlorophyllfluoreszenz an der (1500 1/h) Seewasserpumpe

1 Zweistrahlphotometeraufbau flr Extinktionsmessungen an
Wasserproben im Spektralbereich von 4Joonm bis 8oo nm.

Die eingesetzten Gerite und Sonden arbeiteten wihrend der Expe-
8ition im ganzen ohne gréBere Ausfélle. Durch Wassereinbruch
war zeitweise eine Attenuationssonde ausgefallen. Nach einem
Schaden in der Schiffsklimaanlage, durch den Wasserdampf in

das Meflabor geleitet wurde, traten Korrosionsfehler an Kontak-
ten bei einem 5 Kanal-Schreiber und am Druckkopf des Therma-
druckers auf. Der Schreiber konnte repariert werden.

Insgesamt haben wir 268 Profile, hauptsédchlich im Oberflichen-

bereich bis 200 m,aufgenommen, davon
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%35 Profile wihrend eines Schnittes mit 18 Stationen von
Station Yo bis Station 67

29 Profile bei einer Zeitserie auf Station 1ol zeitlicher
Abstand 2,5 min.,Tiefenbereich 4o ~ 1o m

39 Profile bei einer zweiten Zeitserie auf Station 111
Zeitlicher Abstand 3 min., Tiefenbereich 50 - 200 m

30 Profile in einem MeRnetz mit 15 Stationen
Station 119 - 133

Auf sieben Stationen (24, 32, 37, 68, 116, 137, 144) konnten
etwa 7o Spektren des Unterwasserlichtes Ed(A) und auf funf Sta-
tionen in der Oberfliche die Spektren der reflektierenden Strah-
lung Eu(A) aufgenommen werden.

Die Absorptionskoeffizienten werden von acht charakteristischen
Wasserproben im Spektralbereich von Yoo nm bis 8oo nm in 1o nm-
Schritten ausgemessen. Die Proben wurden hierzu in der zwelten

Stufe mit o,2 um Membranfilter filtriert.

Wihrend der An- und Abreise zum MeBgebiet sowie zwischen den
einzelnen Stationen haben wir mit der Durchflufapparatur die
Temperatur und die Chlorophyllfluoreszenz der Oberfliche regi-
striert. Diese Einheit wurde mit Ersatzsonden ausgeritstet und
hat sich als nlitzlich erwiesen,

Obwohl die 4n situ-Chlorophyllfluocreszenzmethode zur Chlorophyll-
bestimmung besonders im Oberflichenbereich nicht sehr genau ist

- dies héngt mit dem an der Oberfliche im allgemeinen stark
variierenden Fluoreszenzwirkungsgrad infolge von Lichtschidi~-
gung bzw. ~-sittigung der %ellen zusammen - s ergeben diese Re~
gistrierungen doch einen guten Uberblick tiber die horizontale
Struktur der Phytoplanktonkonzentration (Patchiness) an der Ober-

flédche und wurden deshalb bei derp Festlegung der Stationsabstinde
mit herangezogen.

Um die MeRfehler in den Bestrahlungsstérkemessungen durch Ab-
schattungen moéglichst gering zu halten, wurden fir die profilie-
renden Messungen zwei Sondeneinheiten mit maximal Jeweils sieben
Sonden benutzt. Es wurden Sonden flir die folgenden MeRgréhen
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eingesetzt: Druck, Temperatur, Leitfihigkeit, skalare Be~-
strahlungsstirken Eod und Eou’ die Bestrahlungsstirke Ed’ den
Reflexionsgrad R, die Chlorophyllfluoreszenz und die Chloro-
phyllabsorption. Als Referenz fir die Bestrahlungsstirkepro-
file wurde die Bestrahlungsstidrke an der Oberfiliche gleich-
zeltig registriert.

Die Daten wurden mit einer mikroprozessorgesteuerten Datener~
fassungsanlage auf Magnetband aufgezeichnet, on line angezeigt
und ausgedruckt. Jeweils vier MeRgréfen wurden analog gegen
den Druck auf einem Schreiber aufgezeichnet, so daf direkt nach
der Messung die prozentualen Lichttiefen, Chlorophyllkonzentra-
tion, Temperatur- und Leitfihigkeitsprofile zur Festlegung der
Wasserschopferproben der planktologischen Arbeitsgruppe zur
Verfiigung standen.

Flir die Gelbstolfuntersuchungen wurde ein Zweistrahlphotometer
mit Kilvettenlingen von 1 m aufgebaut. Die Absorptionskoeffizien-
ten wurden im Spektralbereich zwischen loo nm und 8oo nm in

lo mm-Schritten ermittelt.

Vorlidufige Ergebnisse

Die Chlorophyll~ und Attenuationsprofile der Stationen in Rich-
tung Siiden zum Eisrand hin zeigen zunschst ein Anwachsen der
Partikel-Konzentrationswerte bis Station 23 und anschlieRend
eine Abnahme, in der Chlorophyllkonzentration auf Werte um

1 ug/l.

Alle hier angegebenen Chlorophyllkonzentrationswerte basieren
auf der in vivo~Fluoreszenzmessung. Die Kalibrierung wurde von
Herrn Stienen (Diplomand SFB 95) an Xulturen ermittelt, so daB
sich méglicherweise Abweichungen gegeniliber den photometrisch be-
stimmten Werten der filtrierten Proben ergeben.

Entgegen unserer Erwartungen ergaben sich am Eisrand Uber die
gesamte Wassersdule nahezu konstante Temperaturwerte und Par-
tikelkonzentrationen. Dies #nderte sich auch nach mehreren Tagen
nicht signifikant. Die hohen Rauschsignale (Abb. 6, 7) sowohl
in den Chlorophyll-, als auch in den Attenuationsprofilen lassen
darauf schliefen, daR die Partikel hauptséchlich im Grofenbe-~
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Abb. 6

Temperatur T, Ieitfahigkeit I, Floureszenz ¥, Attenuvations-

koeffizient 0670’ Bestrahlungsstirke B 3

Fig. 6

Temperature T, el. conductivity L, fluorescence F and down—

welling irradiance E 3
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%b L 7
Temperatur

T, ILeitfihigkeit L, Fluoreszenz F und
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Fig., 7
Temperature T,

el. conductivity L, £luorescence F and down-

welling irradiance Ej.
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reich gréfer 15 pym #Hquivalenten Kugeldurchmesser liegen. Die

im Vergleich zum Attenuationskoeffizienten hohe Chlorophyll-
werte weisen darauf hin, daB die partikulire Substanz zum dber-
wiegenden Teil aus Phytoplankton besteht.

Die bereits auf dem SiUdkurs zum Eisrand gefundene Planktonblite
wurde auf einem Schnitt von Station 4o bis Station 67 hinsicht-
lich ihrer Lage zum Eisrand untersucht. Die Chlorophyllkonzen-
tration bleibt bis Station 47 etwa konstant, ab Station 48 nimmt
die Konzentration von etwa 1,5 ug/l stetig zu und erreicht bei
Station 63 einen Wert von 15 pg/l. Zwischen den Stationen 63 und
67 schwanken die Werte zwischen 15 pg/l und 25 ug/l ohne erkenn-
bare Tendenz. Abb. 7 zeigt die Chlorophyll-Temperatur- und
Lichtprofile einer Station aus diesem Gebiet.

Das vorgefundene Phinomen, daf eine Planktonbllite erst einige
Meilen vom Eisrand entfernt vorhanden ist, trotz sehr hoher Nihr-
stoffkonzentration auch am Eis, wie die Planktologen gemessen
haben, fiUhrte in Diskussionen mit Herrn Smetacek und Herrn von
Bodungen unter gnderem zu den folgenden Fragen:

Ist die Bllte ein Ereignis, das vom Abstand zum Els geprigt wird,
also ein &rtliches Phinomen, oder ist sie ein Ereignis der RBrans-
field-Strake, das durch Advektion in die N&he des Eisrandes ge~
langt? Entwickelt sich eine Bliite am Eisrand zeitlich spiter,
oder kann es hier zu keiner Bllite kommen?

Da die Planktologen beobachteten, dap sich das Phytoplankton am
Eisrand auch weit unterhalb der euphotischen Zone in gutem phy-
siologischen Zustand befand, ergab sich die Vermutung, dasg
grofrdumige vertikale Turbulenzen bis zum Boden vorhanden sein
miRten, und die Vertikalbewegungen so schnell ablaufen miBften,
daf die Aufenthaltsdauer des Planktons in der euphotischen Zone
fir eine positive Assimilationsbilanz ausreichen wiirde.

Um diese These zu untersuchen, haben wir den Versuch unternom-
men, die Turbulenzstruktur eines markierten WasserkSrpers durch
eine Zeitserie mit der Profilsonde zu erfassen (Jo~Jo). Hierzu
wurde ein Wasserkdrper durch ein Triftsegel in 5¢ m Wassertiefe
markiert und der Standort des Schiffes wihrend der Jo-Jo-Messung
in einer festen Position zum Trifter gehalten.
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Diese fir die Schiffsfihrung ungewdhnliche Methode lieB sich
trotz der geduBerten starken Bedenken ohne 3chwierigkeiten
durchfihren. Die im Abstand von im Mittel 2,5\Minuten aufge-
nommenen Profile (Abb. 9) zeigen, daR in den sehr geringen Tem-
peraturdifferenzen an der unteren Profilkante eine periédische
Bewegung der Grenzschicht (Abb. 10) zu erkennen ist. Aus verti-
kalen Bewegungen von WasserkSrpern, die durch'gine andere Tem-
peratur gekennzeichnet sind im sonst temperaﬁurkonstanten oberen
Teil der Profile (Abb. 9), 18R% sich vermﬁten, dab einzglne
Wasserelemente Vertikalbewegungen von 35 m in 500 sec aufweisen,
woraus sich eine vertikale Strémungsgeschwindigkeit voh 7 cm/sec
ergibt. Vertikalbewegungen dieser Grdgenordnung wilrden' die Beob-
achtungen der Planktologen erkléren und zu der These fihren, daf
es zu keiner ausgeprigten Planktonbliite am Eilsrand kommen kann,
sondern erst in einem grodReren Abstand vom Eisrand, wo sich die
Turbulenz der Wassersiule erniedrigt hat. Diese sehr vorliufigen
Ergebnisse bediirfen natiirlich einer sorgfiltigeren Auswertung
der Daten . Fiur die Untersuchung der Turbulenzstruktur wurde eine
zweite Zeitserie aufgenommen. Die vorgefundenen Strukturen sind
jedoch fir eine schnelle Interpretation zu kompliziert.

Die Ursachen dieser starken Turbulenzen werden eher bei den
Schmelzvorgingen der Eisberge und den Verwirbelungen der wenig
stabilen Wassers#iule, die durch die Strémung gegen die teilweilse
aul’ Grund liegenden Eisberge auftreten, zu suchen sein, als beil
den Orbitalbewegungen der derzeit ohnehin schwachen Dilnung.

Die aul ANT I vorgefundene Situation 148t sich, siehe Bericht

Plankton, offensichtlich durch drei Typen von Wasserkdrpern

hinsichtlich der partikulidren Substanz charakterisieren:

1) Eine bis zum Boden v8llig durchmischte Wassers#dule am Eisrand:
Chlorophyllkonzentrationen um 1 ug Chla/l, 1 % Lichttiefe beil
Yo m, Températurvariation einige 1/100°C bei Werten um -1,700,
sehr hohe Rauschwerte in Attenuation und Fluoreszenz, d.h.
grofe Partikel dominieren. Starke Turbulenz bis zum Boden beil
unstabiler Wassersiule (Abb. 6).
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2} Eine an der Oberfliche um einige 1/10°C erwirmte Wasserschicht,
die durch die Oberflichenwellen bis etwa 20 m durchmischt ist,
einige lo Meilen von der Eisgrenze in der Bransfield-Strafe.
Chlorophyllkonzentrationen 25 pg/l an der Oberfliiche bis
1 ug/l in 7o m Wassertiefe 1 % Lichttiefen zwischen 11 und
15 m. Schwaches Temperaturminimum bei 30 m, auf —0,900 in
200 m Tiefe ansteigende Temperatur (Abb. 7).

3) Ein deutlich geschichteter Wasserkdrper im EinfluBbereich der
Drake-Strafe mit Chlorophyllkonzentrationen um 1 pg/l zwischen
20 und 50 m. 1 % Tiefe um 70 m, Kleinere Partikel, ausgeprig-
tes Temperaturminimum beil 5o m (—1,700), Oberflichenwerte
-1,1°C und in 200 m auf idber 0°C ansteigende Températuren
(Abb. B8).

Die auf den Stationen am Eisrand gemessenen Spektreﬂ (Abb. 11a)
zeigen in der 1 % Lichttiefe nur eine geringe Rotverschiebung
(Maximum bei 48omm), was mit den relativ geringen Chlorophyll-
konzentrationen illbereinstimmt. Gelbstoffe enthilt das Wasser
nicht. Nach Filtration der Wasserproben wurden Attenuationskoeffi-
zienten zwischen 400 nm und Too nm gemessen, die mit denen vom
reinsten Wasser innerhalb einer Abweichung von < 0,005 m_1
iibereinstimmen.

Die Spektren (Abb. 11c) in Gebieten mit hoher Phytoplanktonkon-
zentration zeigen eine starke Rotverschiebung bis 560 nm in der
1 % Tiefe. Diese Werte sind dhnlich denen in der Ostsee wihrend
der Frilhjahrsbliite. Im Gegensatz dazu konnten hier keine anstei-
genden Gelbstoffwerte beobachtet werden. Selbst in Wasserproben
mit Chlorophyllkonzentrationen um 25 ug/l konnten mit dem Zwei-
strahlphotometer keine Gelbstoffe festgestellt werden.

Die Abbildungen 11b, 113 geben die Spektren der rﬁckgestréuten
Strahlung wieder. Neben der zu erwartenden Rotverschiebung auch
der rilckgestreuten Strahlung ist deutlich die Chlorophylli-Ab-
sorptionsbande im roten Spektralbereich zu erkennen.
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Spektrum der rickgestreuten Strahlung, Eu(?\) v in 1 m Wassertiefa.

Fig. 11b

Normalized spectrum of the upwelling irradiance, E_(A),
waterdepth 1 m. u
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Abb. 11c
Spektrum der nach unten gerichteten Strahlung in verschiedenen
Wassertiefen.
1% Tiefe: 14 m, Chlorophyllgehalt an der Oberfléche ca. 25 pg/l.
Fig. 11c '
Normalized spectrum of the downwelling irradiance, Ed ),
at different water depths.
1% depth = 14 m, surface concentration of chlorophyll about 25 ug/1L.
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Abb. 114
Spektrum der riickgestreuten Strahlung in 1 m Wassertiefe.

Fig. 11d
Normalized spectrum of the upwelling irradiance, E (),

waterdepth 1 m.
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IMir die Untersuchung kleinskaliger Erscheinungen einer durch
den Oberflichensalzgehalt charakberisierten Front wurde ein
Mefhetz mit 15 Stationen abgefahren. Die Isolinien der Chlo-
rophylloberflichenkonzentrationen sind in Abb. 12 dargestellt.
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Abb. 12

Isolinien der Chlorophyliloberfl&chenkonzentration.

Zahlenangaben bheziehen sich auf pg/l; aus irn-situ Fluoreszenzmessungen.
Fig. 12 '

Conture lines of surface chlorophyll concentration,
values in pg/l, measured by 7n—situ fluorescence.
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3.3 Multisondenmessungen (W. Kroebel, J. Rathlev)

Filr den Einsatz der Multisonde des Instituts“fup Angewandte
Physik auf der Expedition war sie mit einer gr&feren Anzahl
von Sensoren ausgestattet worden, mit denen die nachfolgend
aufgefﬁhrten Parameter gemessen werden konnten.

1. Druck P1 |

2. Temperatur Ti. Hierflr stand als Standard ein Rosemount-
Thermometer zur Verfiligung.

3, Temperatur T2, ebenfalls von Rosemount, in einer Anordnung

gegeniliber T1, die Temperaturgradienten zu messeﬁ gestattete.

3 Thermometer eigener Bauart (Kroebel) mit einer Zeit-

konsﬁante von 1 ms. Davon waren 2 in einer Anordnung,

die horizontale Gradienten zu messen erlaubte. Das 3.

diente zum Studium des neuen schnellen Thermometers.

7. Elektrische Leitfihigkeit L1

8. Schallgeschwindigkeit V1

9

) Attenuation R@ (langwellig rot); Rl (kilrzerwellig rot);
10.] B1 (blau)
)

12. Attenuationsdifferenz B1-R1

13, BSBauerstoff 0, in mg/L bzw., OK in % Sittigung

1&.; Wasserstrdmung nach Betrag CA und Richtung CD gegen Nord

15.) (Einordnung mit einem Magnetkompaf)

16. Salzgehalt S1 berechnet als Funktion £ (Li, Ti, P1)

17. Anomalie des spezmifischen Volumens D1 als Funktion £ (S1, T1, P1)
18. Differenz DG der Schallgeschwindigkeit berechnet aus

Si, T1 und P1 nach DelGrossc und direkt gemessen (V1)

Daé Gerit ist computergesteuert und speichert zunéichst alle
kalibrierten Mefwerte und abgeleitete Grdsen auf Magnetband.

Aus ihnen wurden unmittelbar nach den Aufnahmen, die nur wihrend
des Fierens erfolgten, die MeBergebnisse in beliebigen Zusammen-
hdngen geplottet. Die Bearbeitung erfolgte in Porm von graphischen
Darstellungen zunichst als Funktion von der Tiefe. Alle Werte

der oben erwidhnten Parameter wurden 5x pro Sekunde gemessen.

Die MeBstationen sind in der Wegekarte der Expedition eingetragen.
Auf ihnen wurde die oben beschriebene Multisonde auf den
Stationen 15 - 151 pbei 88 Profilmessungen eingesetzt. Sie er-
gaben die Grundlage liber die Hydrographie des Arbeitsgebietes.
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Flr jeden der oben angefilhrten Parameter wurden die zugeh&rigen
Profildarstellungen der jewells durchmessenen Wassersiule ange-

fertigt.

Ein Beispiel eines T- und S-Frofiles ist in dem Fahrtbericht

von W. Zenk zu finden (Abb. 24). Charakteristische Profilver-

liufe flr groBere Tiefen des antarktischen Meeresbereiches sind

in den Abb. 13 - 15 der Station 151 wiedergegeben. Um eine genilgend
hohe Tiefenaufldsung zu erhalten, ist in den Darstellungen nur

ein Teilbereich der Tiefenskala abgebildet.

Hingewiesen sei auf die hiufig beobachteten Anderungen der
Strémungsrichtungen der im wesentlichen vertikal geschichteten
Wassersiule. In Abb. 16, Kurve CD, wurde zwischen A und B

z.B. eine Richtungsinderung von fast 180° gemessen. Sie geht
fiir die Wasserschicht zwischen B und C um etwa 180° zurilck und
F41lt von € nach D wieder um 112°, Bei der Kurve CA, in welcher
der Absolutbetrag der Strémungsgeschwindigkeilt dargestellt ist,
ist der Fehler durch mdgliche Schiffsbewegungen noch nicht
korrigiert. Die Messung der Strémungsrichtung erfolgt mit einem
MagnetkompaB® und ist unabhingig von mdglichen Drehungen der
Sonde am Trigersell. Eine Zuordnung der durch lhre Strémungs-
richtung gekennzeichneten Wasserkdrper zu charakteristischen
Merkmalen, z.B. im Temperaturprofil, ist gréftenteils mdglich.
Eine solche Korrespondenz besteht aber nicht fir alle charakteri-
stischen Merkmale, z.B. eines Temperaturprofiles.

Zwischen den Eisbergen werden die Temperaturunterschiede gering.
Ihre Strukturen werden nur bei Auflésung in der Temperatur bis
0,001°C erkennbar. Solche Wasserkdrper kénnen als nahezu homogen
angesprochen werden (vergl. Abb. 17).

Indessen ergeben sich sehr h#ufig aus den Werten fUr CD, die
die Strdémungsrichtungen angeben, wesentliche Unterschiede zwischen
oberfléchennahem Wasser und tieferen Schichten. Dies =zeigt

das CD-Profil in Abb. 18, wo sich die Richtung von oben nach
unten um ca. 220° dndert.

An Stellen groBer Tiefen, so bei der Station 150, wurden
Richtungsinderungen von mehreren vollen Umdrehungen in den
Stromungen in der Wassersiule gemessen. Dies wird am Beispiel
deyr Abb. 19 dargelegt. Hier Hndert sich im Tiefenbereich von O-A
die Strdmungsrichtung um 360°, ebenso zwischen A und B sowie
zwischen B und C, wobel im letzteren Fall noch Richtungs-
dnderungen in positivem und negativem Sinne auftreten.
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Abb. 14 _
Vertikalprofile der elektrischen Leit-
fahigkeit L1 (m8 nElmv und der Anoma-
lie des spezifischen Volumens D1i-103
auf Station 151. Druck P1 in {dbar}.

Fig. 14

Vertical profiles of electrical con-
Guctivity L1 (mS nslpv and the anomaly
of the specific volume p1-103 at
station 151. Pressure Pi in (dbar).
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200 Vertikalprofile der elektrischen Leit—1
fanigkeit L1 (ms naluu und der anoma-~
lie des spezifischen Volumens D1-103
auf Station 151. Druck Pl in (dbar).
Fig. 14
Vertical profiles of electrical con-
ductivity L1 (mS 0313 and the anomaly

300- of the specific volume D1°103 at )
station 151. Pressure Pl in (dbar).
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Abb. 16 -1
200 Vertikalprofil des Betrages CA (cm s )
und der Richtung CD des horizontalen
] Stromungsvektors auf Station 151.
Druck P1 in {dbar). by gt
. Fig. 16 1 e

Vertical profil of speed CA {cm s )
and direction of the horizontal current

300 vector at station 151. Pressure Pl in
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Abb. 18

Vertikales Profil der horizontalen
Geschwindigkeit CA (cm s~y mit zuge-
hériger Richtung CD auf Station 26.
Druck Pl in (dbar).

Fig. 18
Vertical profil of horizontal speed CA

(cm s—1) and direction at station 26.
Pressure P1 in (dbar).
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Der Versuch, in die Multisonde einen Strfmungsmesser zu inte~
grieren, liefert in der Richtungsbestimmung wichtige zus&tzliche
Informationen ilber die iiblichen Parameterwerte bei Profilmessungen
hinsus. Flr die Absolutmessung der Strémungen milssen noch andere
Wege eingeschlagen werden.

Der Planktonsammler, der ebenfalls in die Multisonde integriert
werden konnte, hat neben schaltungstechnischen vor allem noch
mechanische Probleme bereitet. Diese sind wohl auf die sehr tiefe
Wasservtemperatur zuriickzufllhren. Es konnten jedoch auch mit ihm
erste sehr positive Ergebnisse erzielt werden.

Wihrend der Reise wurden 31 Temperaturprofile an das Deutsche
Hydrographische Institut in Hamburg per Telex Ubermittelt.



3.4 Dynamik der ozeanischen Deckschicht

3.4.1 Beobachtungen mit DOPY (U. Petersohn, H. Eigenbrod,
" R.U, Mittelstaedt)

Zur Untersuchung der Temperaturfeinstrukbur und Stromscherungen
im oberflidchennahen Bereich des Meeres wurde die Mefiboje DOPY
(drifting oceanographic profile buoy) eingesetzt. Abb. 20 zeigt
eine Skizze des Aufbaus der MeBboje. Die vertikale Lage der
Boje ist sehr stabil, &hnlich einer SPAR-Boje. Sie wird im
wesentlichen nur durch die Orbitalbewegungen an der Plattform
bestimmt. Der flexible Mast 14B%t sich um weitere 12 m verléngern,
um auch bei hohem Seegang geringe vertikale Bewegungen zu er-
halten. Dieser Einsatzfall wurde jedoch nur wihrend der Tarier-
versuche vor den Falkland Inseln erprobt und in den MeBgebieten
nicht angewendet, da wegen des geringen Seegangs die kiirzere
Version der Boje immer genilgend gute Stabilitdt zeigte.

MeBketten

Eine Reihe von Sensoren, MeBketten und eine Sinkstoffalle wurden
unterhalb der Plattform eingesetzt. Es standen folgende MeBsonden
zur Verfugung: 3 TemperaturmeBketten mit jeweils 8 Transistoren
und 1 m Abstand (MeBwertauflésung 10-3K); eine DichtemeBkette

mit & kombinierten Temperatur-Leitfihigkeitssensoren in jeweils

1 m Abstand; 3 Drucksensoren (Fa. Paoscientific, MeBwertaufldsung
3 mm WS bzw. 1 mm WS); 1 Beschleunigungssonde, 2 akustische
Stromungsmesser (Fa. ME Meereselektronik) mit eingebautem Kompap
zur direkten Bestimmung der Nord- und Ostkomponente des horizon-
talen Stromungsrektors.

Im Laufe der Experimente fielen 2 Temperaturketten und die
DichtemeBkette durch Wassereinbruch aus. Ein Stromungsmesser
zeigte falsche, nicht interpretierbare Werte an, so daB ab
Station 93 die MeBkette in folgender Zusammenstellung zum
Einsatz kam: Druck- und Beschleunigungssonde (16 m), Strdmung
(17 m), Temperaturkette (von 18,50 m bis 25,50 m), Drucksonde
(26,50 m), Drucksonde (76 m), Sinkstoffalle (100 m).

Die Sensoren wurden grundsitzlich sehr schnell abgefragt, die
Temperaturwerte von jedem Sensor alle 2,6 Sekunden, alle
anderen Sensoren 3x pro Sekunde. Wihrend der Station 93, als
DOPY lber léngere Zeit Uber 20 sm vom Schiff entfernt war,
wurden wegen der begrenzten Speicherkapazitdt auf der Boje



Abb. 20
Die treibende Datenboje DOPY

Fig. 20
Drifting data buoy DOPY

Driftende MeBboje , DOPY "
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vom 4.12., 8.30 GMT bis zum 5.12., 3.40 GMT die Sensoren alle
10 Sekunden abgefragt.

Bordgerit

Dle MeBfolge der einzelnen Sensoren und der Programmablauf wird
von dem Datenerfassungssystem SUSY (submerged data acquisition
system) auf der Boje gesteuert, Die MeBdaten werden auf der Boje
auf Kassetten ( ~ 30 Mbit) gespeichert und (oder) per Funk
direkt zum Schiff lbertragen (max. MeBwerte von 55 Sensoren

3x pro Sekunde) und dort auf Magnetband gespeichert. SUSY ist

per Funk mit Hilfe des Bordrechners programmierbar, deshalb war

es méglich, zu Beginn jedes Experiments ausfihrlich Funktionstests
durchzufiihren, den MeBablauf wdhrend der Station 93 zu dndern

und den Kassettenspeicher in Abhéngigkeit von der Sicherheit der
Datentibertragung per Funk an- bzw. abzustellen. Wihrend dieses
Fahrtabschnittes wurden die Daten bis zu einer Entfernung von

ca. 8,5 sm nahezu fehlerfrei Ubertragen. Mit Hilfe des Bordrechners
waren Realtime und Near-Realtime Datenauswertungen mdglich.

Ortung

Mit Hilfe einer eigenen Peilantenne und einem Peilger#t, das die
466,33 MHz Trigerfrequenz der Datentibertragung verwendet, wurde
die Richtung der treibenden Boje DOPY relativ zum Schiff bis zu
einer Entfernung von ca. 20 sm sicher bestimmt. Gr&Bere Ent-~
fernungen traten wdhend der durchgefilhrten Experimente nicht auf.
Wéhrend der Stationen 101 und 109 blieb das Schiff im Nahbereich
der Boje, so daB iiber die schiffseigene Satelliten-Navigations-
anlage und Radarpeilung der Driftweg verfolgt wurde. Dariber
hinaus wurden auf der Boje und auf dem Schiff OMEGA-Empfinger
eingesetzt. Wihrend des gesambten Fahrtabschnittes erfolgte eine
Dauerregistrierung der OMEGA-Daten und der Satellitendurchginge.
Parallel hierzu wurde in Punta Arenas eine Satellitenregistrierung
fir eine Auswertung nach dem Translocationsverfahren durchgefiihrt.
Die Daten von den OMEGA-Stationen wurden wihrend der DOPY-
Experimente zur Bestimmung des Ortes relativ zum Schiff heran-
gezogen, so daf bei Entfernungen bis zu 8 sm st#ndig diese Daten
vorhanden waren und das Wiederauffinden der Boje erheblich er-
leichterte, Bei jedem Experiment konnte die Boje ohne Suchmandver
des Schiffes direkt angelaufen werden.

Die eigentliche Auswertung der Daten zury Ortsbestimmung muB jedoch

postexperimentell erfolgen.
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Abh. 21 '
Typische Zeitserie einer Tamperaturkette (8 Sensoren), wdhrend eines DOPY-Einsatzes

Fig. 21
Typical time series of an eight-sensor temperature chain, obtained from DOFY

drifting free in a frontal zone
(Raw data, absolute calibration not yet applied, sensors #1 to #8

drawn from left to right, 1st sensor in a depth of 18 m)
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Arbeitsprogramm

Auf dem ersten Abschnitt der Meteorfahrt 56 drang durch ein
Bullauge Seewasser in den MefBraum und spritzte mit groBer Wucht
in nahezu alle elektronischen Ger#te der Bordstation des DOPY
und in beide laufenden OMEGA-Stationen. Dieser Schaden wurde

per Telex gemeldet, so daB Ersatzgerdte und Ersatzteile mit-
gebracht werden konnten. Noch wihrend der Hafenzeit in Monte-
video begannen am 10.11. die Reparaturarbeiten. Die Schiden
waren jedoch gréBer als angenommen. Funktionsuntiichtig waren das
Plattenlaufwerk des Rechners, die Hardcopy-Ausgabe (Hytype),

ein Display, ein Magnetbandgerit, die Lesegerite filr Kassetten,
die Peilvorrichtung, beide OMEGA-Empfédnger und ein Netzgerit.
Bis zur Ankunft im MeBgebiet konnten bis auf das Magnetband-
gerdt und das Netzgerit alle Gerite zum Tell provisorisch
repariert werden. Das Kassetten-Lesegerit und die Hytype

fielen jedoch spiter wieder aus. Infolge der Schiden wurde

die zillgige Auswertung der gemessenen Daten stark beeintrichtigt,
so daB, anders als geplant, die vollstindige Datenaufbereitung
erst in Kiel erfolgen kann, Das Hauptaugenmerk muBte deshalb

auf das zuverlissige Dabtensammeln beschrénkt bleiben.

Die durchgefihrten MeBprogramme sind in Tabelle 1 zZusammen-
gefaBt. Als eingesetzte Sensoren sind nur diejenigen aufgefiihrt,
die zuverlissige MeBwerte zeigten.
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Station | Beginn/Ende Fingesetzte Sensoren| Einsatz- {Bemerkungen
‘ daver '
ohne Nr.| 17.11. p, b - Tarierversuch vor den
Falklandinseln
21 22.11. alle vorhandenen - Tarierversuche und Test
_ der Ketten
27 12é20£%u‘30h X p, Ix b, 1x V, 2 Std. - |MeBkette vom Schiff aus, in der
teEe 24x T Nihe des Packeisgiirtels
29 20.10-21.,10h 3 p, Ix b, Ix V, 1 Std. MeBkette vom Schiff aus,
25.11. 2 T Abbruch wegen Eislage
38 18.00-21.00h |3x p, 1x b, 1x V, 3 Std. MeBkette vom Schiff aus
27.14. 16x T
39 22.40h 27.11.-|3x p, 1x b, 1x V, 4 Std.,  MeBkette vom Schiff aus, Schiff
03.00h 28,11, |8 T treibt zwischen 2 Eisbergen
70 02,30-04.00h |keine MeBdaten wegen MeBketten von DOPY
30.11. technischen Defekts :
93 23.20h 03.12.-|3x p, 1x b, 1x V, 30 Std. |DOPY vor der Station von
06.00n 05.12, |8x T, SF + OMEGA
101 15.00h 07.12.~{3x p, 1x b, 1x V, 24 std. |DOPY in der Weddel-See
15.00h 08.12. |8x T, SF, OMEGA . o
109 20.00h 08.12.~|3x p, 1x b, 1x V, 7 Std. |DOPY in der Weddel-See,
0%,00h 09.12. |8x T, SF, OMEGA Abbruch wegen Eislage
118 10.%0h 10.12.-{3x p, 1x b, 1x V, 17.5 Std. [DOPY in der Front
04.00h 411.12. |8x T, SF, OMEGA
Tabelle 1 MeBeinsatz DOPY. p Drucksensor, T Temperatursensor,
b Beschleunigungsmesser, V akustischer Strdmungsmesser,
SF Sinkstoffalle .
Table 1 Measuring scheme DOPY. p pressure sensor, T temperature

sensor, b accelleration sensor, V acustic current meter,
SF Sediment trap
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3.4.2 Thermosalinographen-Messungen (W. Zenk)

Vom 14.11. bis 17.12.1980 wurde die Oberflichentemperatur
zusammen mit dem ~salzgehalt kontinuierlich aufgezeichnet,
Die Registrierung erfolgte auf Papierrolle und in Form von
Zahlenausdrucken mit Hilfe des DHI~-Thermosalinographen in
Labor 4. Der Salzgehaltsfilhler war an der 1500 1/h-Pumpe

in Labor 3 angeschlossen. Der Temperatursensor wurde im
hy&rographischen Schacht installiert. Das System arbeitete
weitgehend stdrungsfrei. Zur laufenden Kontrolle der ange-
zeigbten Salzgehaltsdaten wurden insgesamt 51 Wasserproben
abgeflllt,

Ein Beispiel filr die Nutzlichkeit der foirtlaufenden Salz-
gehaltsregistrierung zeigt Abb. 22, auf der Salzgehalts-
schwankungen auf drei Kursen 6stlich der King George-Island
dargestellt sind. Bemerkenswert ist der Salzgehaltssprung am
unteren Rand dieser Abbildung, der auBer in den beiden
dargestellten Fillen insgesamt 5 Mal in dieser Region im
Umkreis von nur wenigen Quadratkilometern iber 20 Tage hinweg
beobachtet wurde.

Diese Diskontinuitit war die Veranlassung flUr eine systematische
Detailstudie in Matratzenform, an der sich am 10./11.12.1980
zahlreiche Arbeitsgruppen gemeinsam bet#tigten
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Abb. 22: Schwankungen des bberfléchensalzgehaltes auf drei_

Fig.

22

Rursen in der norddstlichen Branfied StraBe am

2. und 3.18.1980. ImoBereich des Salzgehaltssprungs

bei ca. 62720' 8, 57710' W wurde am 10. und 11.12.1980
eine dreidimensionale Aufnahme zahlreicher physiaklisch/
biologisch/chemischer Parameter durchgefiihrt (vgl.

Abb. 12). AuBerdem sind die Positionen der Veranke—
rungen B4, BT und 270 eingetragen.

Surface salinity fluctuations from three track lines
through the NE Bransfield Straits, (2/3 December 1980).
Next to the salinity step at appr. 62°920' S, 57°10' W
a three dimensional study of numerous physical/
biological/chemical parameters was performed

(10/11 December 1980, cf. fig. 12 ). In addition

the positions of moorings B4, B1 and 270 are
displayed.
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3.5 Bodenwasser-Transport im Bereich des ndrdlichen
Stidantillenbogens (W. Zenk)

Bei der Betrachtung einer tektonischen Karte Sidamerikas
F811t die Existenz einer durchgehenden untermeerischen
Verbindung zwischen Feuerland und Grahamland im Zuge des
Siidantillenbogens besonders auf. Teile dieses jungen Falten-
gebirges (Kreide bis Tertiidr) sind die Inselgruppen der
Falkland (Malediven) Inseln, Silildgeorgien, Sld-Sandwich sowie
die Stid-Orkney und Siid-Shetland Inseln, die der antarktischen
Halbinsel vorgelagert sind. Klimatologisch und ozeanographisch
gesehen kommt dem ndrdlichen Teil des Sildantillenbogens eine
besondere Bedeutung zu. Etwa auf der Hilfte zwischen den
Falkland Inseln und Stidgeorgien schneidet die Polarfrontzone
(Konvergenz), welche antarktische von subantarktischen Wasser-
massen trennt, beil ca. 53°8, U48°W nahezu rechtwinklig die
Verbindungslinie zwischen beiden Inselgruppen. Die Tatsache,
daf die Polarfrontzone gerade hier im Vergleich zu ihrem
zirkumpolaren Auftreten ihre stirkste Meridionalkomponente hat
und sie kaum zonalen Verlagerungen unterworfen ist, muB

direkt verkniUpft sein mit der Bodentopographie dieger Region.
Die morphologische Karte zeigt dort eine Satteltiefe zwischen
der Burdwood Bank im Westen und den Shak Rocks im Osten.
Tektonisch handelt es sich um eine Bruchzone mit Tiefen zwischen
3000 und 3400 m, welche fir das Bodenwasser als DurchlaB8ffnung
zwischen Scotia See (Si#idantillen Meer) und Argentinischem
Becken dient.

Ein Ziel der Reise war die Beobachtung des Bodenwassers an der
genannten Stelle in Bezug auf seine physikalische Schichtung
und sein Bewegungsverhalten. Als Arbeitshypothese schwebte uns
das vergleichbare Bild des Overflows aus dem NO-Atlantik vor.
FS 'Meteor' hatte im Jahre 1973% im Bereich der ndrdlichen
Polarfront das unperiodische thherstrdmen von kaltem Bodenwasser
iber die verschiedenen Schwellen zwischen Island und Schottland
intensiv untersucht, Die Arbeiten wurden in den anschlieBenden
Jahren durch Langzeifverankerungen erginzt.

Am 23.12.1979 war von Bord des FS 'Polarsirkel! auf der

Position 52°52'S, U8°19'W eine bodennshe Strémungsmesser-
verankerung auf 3008 m Tiefe von den norwegischen Ogeano-
graphen T. Gamelsrdd und N. 8lotsvik aﬁsgelegt worden. Die
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MeBkette enthielt je einen Aanderas-Strdmungsmesser im Abstand
von 35 und 85 m iiber dem Boden sowie einen Satz von chemischen
Proben zur Bestimmung der Karbonatlbslichkeit, der von Dr. Wefer
aus San Diego zur Verfligung gestellt worden war. Diese Ver-
ankerung (Abb. 23) mit der IfM Nr. 259 sollte auf dem Fahrtab-
schnitt ANT I geborgen werden.

Wir erreichten den Ort der Verankerung 259 mit 'Metveor' am
19,121.1980 im Morgengrauen gegen 0200 Bordzeit. Die Sicht im
Arbeitsgebiet wurde durch Nebel, der sich in der Polarfrontzone
bildete, mit Sichtweiten von stellenweise unter 100 m stark
heeintréchtigt. Ein erster Anruf des akustischen AuslSsers
pestitigte die erhoffte Existenz der MeBkette am Meeresboden.
Eine sich anschlieBende Vermessung im Bereich von vier Quadrat-
seemeilen erbrachte kaum noch eine Verbesserung der akustischen
Verbindung zum Ausléser, woraus zu schlieBen war, daB wir den
Verankerungsort mit gréf8tm8glicher Sicherhelt erreicht hatten.

Die Bergung innerhalb kurzer Zeit wire ohne Nebel problemlos
gewesen. Um in dieser Situation die Chancen zum Wiederfinden
giner an der Oberfliche schwimmenden Verankerung nach der
Ausl&sung zu verbessern, wurden mittels des neuwen 27-MHz
Richtfunkpeilempfingers der 'Meteor' und dem Schlauchboot
Peilversuche durchgefihrt. Leider verliefen diese ohne greif-
bare Ergebnisse.

Es wurde deshalb beschlossen, die Vorkenntnisse Uber die
Richtung und StHrke des Zirkumpolarstromes am Ort der Ver-
ankerung zu nubtzen und die Versetzung der kurzen MeBkette
wihrend des Aufsteigens abzuschitzen. Als um 1100 BZ die
Sichtkette sich voribergehend auf ca. 800 m erhbhte, wurde
der Ballast abgesprengt, und nach einer Steigreit von

47 Minuten wurde um 12.08 der Bojensender im Funkraum der
'Meteor' gehdrt. Nach nur zehn Suchminuten konnte die Ver-
ankerung gefunden werden. Um 12.46 war die gesambe MeBkette
an Bord. Die Gerite machten einen HuBerlich v6llig korrosions-
freien Eindruck. Der Strommesser in 85 m Abstand iiber dem
Boden kam jedoch ohne Rotor an Deck. Die mittlere Aufstiegs-

geschwindigkeit betrug 1,1 ms-?.

Wegen der durch Nebel aufgetretenen Verzbgerung im Verlauf

der Arbeiten mufBite der im Anschluf an die Aufnahme geplante
Ost-West-Schnitt mit der Multisonde durch die Polarfrontzone
auf das Minimum von drei Stationen verkilrzt werden. Mittels
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des Rosettenwasserschipfers wurden gemeinsam mit der Multi-
sonde auf den Stationen Nr., 15, 17 und 18 die N#hrstoffe
und der Sauerstoffgehalt der Wasserproben bestimmt.

Eine voriéufige Sichtung der drei Multisondenstationen zeigt
Ubereinstimmend die Existenz einer Bodengrenzschicht. In

Abb. 24 sind die bodennahen Vertikalprofile der Temperatur,

des Salzgehaltes und des Sauerstoffes zusammen mit den Strémungs-
messertiefen dargestellt. Deutlich ist die 70 m dicke Boden-
grenzschicht zu sehen, die eine treppenférmige Abnahme der
Temperatur von 0,49°C auf 0,41°C zeipt. '

Auch eine vorliufige Beurteilung der aufgezeichneten'Strﬁmungs~
messerdaten ist schon jetzt méglich. Abb, 25 zeigt eine Zeit-
serie der Temperatur, der Strémungsrichtung und -geschwindigkeit,
wie sie 35 m Uber dem Boden nach dem Auslegen am 23.12.1979
innerhalb von sechs Wochen registriert wurde. Diese ausgewihlte
Zeltreihe zeipgt Stromgeschwindigkeitsschwankungen im halb-
tédglichen Gezeitenband und im Bereich von mehreren Tagen.

Die Maximalgeschwindigkeit liegt bei iber 45 cm 5—1. Mit dem
Overflow-Ereignis zwischen dem 10.41. und 17.1.1980 sind
deutliche Temperaturspringe von ca, 0,3°C verbunden. Der
Uberstrémvorgang findet in Richtung NNW statt, was im Einklang
mit der 8rtlichen Topographle steht. Mit der Zunahme der
Strémungsgeschwindigkeit ist eine Stabilisierung der Richtungs-
anzeige verknilipft. Die h®chsten Geschwindigkeiten wurden iber-
einstimmend von beiden Ger#iten in 35 und 85 m Bodenabstand
wenige Tage vor Ende der elfmonatigen Registrierung beobachtet.
Sie lagen bei 75 cm s“l, was im Falle des oberen Gerites

zum Verlust des Rotors filhrte, weil dieser nach der langen
Einsatzdauer dem 'Sturm' nicht mehr gewachsen war.

Ich danke den norwegischen Kollegen an dieser Stelle flr die
Auslegearbeiten, die sie auf der 'Polarsirkel' durchfihrten
und Dr. Rathlev fir die Hilfe bei der rechnerunterstiitzten
Bearbeitung des Datenmaterials noch wdhrend der laufenden

Reise.
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Abb, 24: Vorldufige Ergebnisse der Multisondenstation 15 in
der Ndhe des Verankerungsortes 259, Charakteristische
Wassermassen und Stabilitdtsverhdltnisse der gesamten
Wassers8ule lassen sich aus dem potentiellen Tempera=-
tur/Salzgehaltsdiagramm {a) ablesen. (b) und (c)
zeigen die vertikalen Schichtungsverhdltnisse von
in~sity~Temperatur und Salzgehalt bzw. potentielle
Temperatur und Schwankundgen des geldsten Sauerstoffes
in Bodenndhe. Zum Vergleich sind die MeBniveaus
der Strommesser 259 102 und’ 259 103 angedeutet
(vgl. Abb. 23).

Fig. 24: Priliminary results of Multisonde station 15 near
mooring position 259, Characteristic water masses
and stability of the total water column are demonstrated
by the potential temperature/salinity diagram (a).
(b) and (c) depict the vertical near~bottom stratifi-
cation of in-gitu temperature and salinity, and
potential temperature and dissolved oxygen fluctuations,
respectively. For comparison the current meter levels
259 102 and 259 103 are displayed (cf. Fig, 23),
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Ausschnitt der Temperatur, Strdmungsrichtung- und
~geschwindigkeitsregistrierung der bodennahen
Langzeitverankerung Nr. 259 auf der Position
52052' 8, 48919' W westlich der Shak Rocks. Der
Strémungsmesser mit der IfM Nr. 259 103 befand
sich 35 m iiber dem Boden (vgl. 23).

Selected temperature, current direction and
speed record from the near-bottom, long term
mooring No. 259 at 52952' 8, 48919' W west of
Shak Rocks. The current meter (IfM referrence

No. 259 103) was moored 35 m above the bottaom
(cf£. Fig. 23).
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4. Verankerungsarbeiten (W. Zenk)

Aufler der friher beschriebenen Bergung der Verankerung 259
wurden wihrend der 'Meteor'-Reise 56 ANT I noch weltere drei
Strémungsmesserketten ausgelegt (vergl. Abb. 22).

Verankerung Nr. 270 sollte zur Fortfilhrung der Untersuchungen
zur Karbonatloslichkeit ausgelegt werden. Im AnschlufB an die
Einjahresverankerung 259 gilt es die Abhingigkeit der L8slich-
keit mit der Tiefe zu messen. Ferner sollte die Verankerung

als Plattform flir finf Sedimentfallen genutzt werden, die iiber
die gesamte Wassersfule vertellt sind. Federfilhrend fir die
Planung des Verankerungssystems sind Drs, Wefer und Balzer, Kiel.
Wegen zu schlechter Wetterbedingungen konnte die Verankerung
nicht, wie in Kiel geplant, auf der direkten Reiseroute zum
Weddell Meer am Kontinentalhang der Antarktis zu Beginn von

ANT I ausgelegt werden, Stattdessen wurde die Auslegung auf

den 2,12.1980 an einen weiter westlich gelegenen Ort ndrdlich
der King George-Island auf 3625 m Wassertiefe bei 60°54,63' 8

und 57°05,99' W verschoben. Zum Studium der Strdmungsverhiltnisse
wurde die Verankerungskette um vier MeBgerite angereichert.

Diese konnten mit Hilfe der am 19.11.1980 geborgenen und

zweler Reservegerite bereitgestellt werden., Die Verankerung

ist in Abb. 26 dargestellt.

Die Auslegung mufite wegen des Ausfalls des Bojensenders
vorilbergehend unterbrochen werden. Mittels Schlauchbootmantver
gelang es jedoch, ohne nennenswerte Unterbrechung die bereits
auf 1,5 km ausgelegte Kette mit einem Austauschsender zu
bestlicken. Da ein Wasserschaden am Sender mit Sicherheit
auszuschlieBen ist, wird vermutet, daB die vom Hersteller
ibermiBig durchgefiihrte Schmierung des VerschluBdeckels bei
den vorhandenen nledrigen Temperaturen zum Stromausfall des
Senders flihrte. Ahnliches war von Hr. Rasmus von der HF-Gruppe
der 'Meteor' wihrend des Schlauchbootmandvers mit Pellsendern
am 19.11.1980 beobachtet worden. Im tlbrigen verlief die
Auslegung ohne besondere Vorkommnisse. Die geschétzte Absink-

geschwindigkeit lag bei 1,5 ms™t.  #)
Im AnschluB an die Verankerung 270 war geplant, die Ver-

ankerungen Nr. 80/05-07 des Deutschen gydrographischen Instituts
an verschiedenen Orten der Bransfield StraBe auszulegen.

*)  Verankerung Nr. 270 wurde wihrend des folgenden Fahrtab-
schnittes ANT II am 21.21.1981 komplett geborgen.
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Diese Verankerungen, welche die Abklrzungen B 3, B2und B 1
erhielten, waren von Hr. Becker in Hamburg geplant und
zusammengestellt worden. Sie sollten Informationen iber die
Drift der Krill-Larven geben, die durch die Strémung ver-
ursacht wird.

Auf halbem Weg nach B 3 zeigte sich, daf die Region durch
Eisbarrieren v6llig unpassierbar war. Auch nach B 2 war kein
Durchkommen. Es wurde daher kurzfristig umdisponiert und

im Bereich von B 1 wegen der Bedeutung der Region fiir die
Krill-Larven-Versetzung eine redundante Verankerung B 4
geplant. Zudem sollte diese Rilckschliisse {tber horizontale
Koh#renzlingen des Strémungsfeldes zulassen.

Beide Verankerungen mit je vier Strémungsmessern wurden

am 3.12.1980 ausgelegt. B 4 wurde auf 935 m Tiefe bei
62°928,70!' 8 und 57°02,60' W ohne Schwierigkeiten verankert.
Der technische Aufbau der geplanten Verankerung B 2 wurde
unverindert als B I beibehalten,

Im Gegensatz dazu erwies sich das Bodenrelief bei B 1 als

sehr variable. Bel Beginn der Auslegung bei 62°36,33' S und
57°19,02' W am 3.12.1980 betrug die Tiefe 1029 m. Da die
Verankerung fir 800 m geplant war, wurde diese in der Mitte

um 200 m verlingert. Beim Slippen des Ankersteines hatte

sich die Tiefe auf 890 m verringert, so daB jetzt nur noch

der zweitoberste Strdmungsmesser von B 1 in etwa derselben
Tiefe liegt wie das oberste Ger#t von B 4. B 4 trégt auBer
vier Strdmungsmessern noch 3 Proben zur Untersuchung von
Karbonatl&slichkeit und eine Sedimentfalle unterhalb der
Sendeboje. Wegen der unterschiedlichen Seilmaterialien lagen
die AbsinkgeschWindigkeiten im Falle von B 1 (Keflar und Nylon)
und B 4 (Stahl) bei 0,8 bzw. 1,3 ms~ 2., Bei allen Verankerungen
wurden die Ausl8ser mehrere Tage zuvor einem Funktionstest

in 500 m Tiefe unterzogen.

Die in Hamburg geplanten B-Verankerungen waren sehr gut vorbe-
reitet worden. Unglicklicherweise fehlte jedoch eine Plattform
zur Befestigung von Bojensendern. Aufgrund der beil Verankerung
259 im Nebel gemachten Erfahrungen wurden zur Minderung des
Risikos bei der Aufnahme kurzfristig Bojen als Sendertriger

" aus Glaskugeln von Seiten des Schiffes angefertlgt wofir dem
Ltd. Ingenieur, Hr. Kuleisa, hier gedankt sei.
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5. Biologisches Programm

5.1 Produktion, Akkumulation und Sedimentation von organischer
Substanz in Beziehung zur Hydrographie
(B. v. Bodungen, P, Fritsche, M. Mempel, S. Schnack,
V. Smetacek, M. Tilzer, L. Uhimann, R. Werner, B. Zeitzschel)

| Frithere Untersuchungen im Bereich der antarktischen
Halbinsel haben gezeigt, daB Produktionsraten und somit Phyto-
planktonkonzentrationen betrschtliche regionale Variationen
aufweisen. Da Nihrsalzkonzentrationen im ganzen Gebiet hoch
sind, miBte die regionale Unterschiedlichkeilt auf {berwiegend
lokale hydrographische Einfliisse zurlickzufiihren sein. Von der
Arktis ist berichtet worden, daB das schmelzende Seeis, aufgrund
seines herabgesetzten Salzgehaltes, eine Salzgehaltssprungschicht
verursacht, die die Durchmischungstiefe der Wassersiule stark
reduziert und somit die Bedingungen fir den Aufbau einer Phyto-

planktonbliite erzeugt.

Diesen Berichten zufolge sollten die Untersuchungen des Plankton-
wachstums in der Antarktis auf die unmittelbare Nihe der Eis-
kante (d.h. Schmelzzone) konzentriert werden. Neben Produktions-
messungen (s. Bericht Tilzer, v. Bodungen) sollte die vertikale
und horizontale Ausdehnung der Phytoplanktonbiomasse in Ver-
bindung mit hydrographischen Eigenschaften (s. Bericht Haardt,
MaaBen) erfaBt werden. Die Dynamik des Planktonwachstums, d.h.
die Produktion, Akkumulagtion, der Wegfraf und die Sedimentation
von primir erzeugter organischer Substanz ist Gegenstand

dieses Berichtes.

In den letzten Jahren wurden sehr niedrige Primdrproduktions-~
raten bzw. Chlorophyllkonzentrationen von antarktischen
Gewdssern beschrieben. Da diese Untersuchungen z.T. zu anderen
Jahreszeiten ausgefihrt wurden, war es eine Aufgabe dieser
Fahrt festzustellen, ob es im antarktischen Frihjahr zu
héheren Akkumulationen von Plankton kommt.

Fir die Untersuchung des Mesozooplanktons waren zwel Frage-
stellungen von zentraler Bedeutung: 1). In welchem Zusammen-
hang steht die ridumliche Verteilung des Mesozooplanktons mit
dem Vorkommen und der Zusammensetzung des Phytoplanktons.
2). Welche Erndhrungsweise des vorhandenen Zooplanktons
waren auf den verschiedenen Stationen vorherrschend und
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inwiefern wurde das FreBverhalten des dominierenden Zoo-
planktons durch die dominanten Phytoplanktonarten bestimmt.

Sehon wéhrend der Anfahrt von den Falkland Inseln zur BEis-
kante wurden grofriumige Variationen in Qualitit und Quantitit
des Phyto- und Zooplanktons festgestellt. Es stellte sich
heraus, daB in dem ausgewdhlten Gebiet der Eisrand selber
keine klar definierte Linie darstellte. Der zu dieser Zeit
vorherrschende Wind aus siidlichen Richtungen fihrte zu dichten
Treibeigfeldern unterschiedlicher Ausdehnung. Vom Schiff aus
konnte keine notwendige Aufklérung (Hubschrauber) durchgefﬂh}t
werden. Die durch Funk Ubermittelten Angaben ilber die Bis-
bedeckung (von Satelliten) war Ffilr kleinrdumige Vorhersagen
nicht geeignet. Daher war es nur begrenzt méglich, das
urspriingliche Programm in einem Geblet in unmittelbarer Nihe
der Eiskante durchzufilhren. Die gefundenen Unterschiede in

der Planktonvertelilung, sowle die nicht klar definierte
Eiskante fiihrten dazu, daf das Programm zugunsten einer
groBriumigeren Erfassung der Prozesse modifiziert wurde.

Material und Methoden

Insgesamt wurden 35 Stationen mit Wasserschbpfern gefahren.
Die Auswahl dieser Stationen fand in enger Zusammenarbeit
mit der Gruppe Meeresoptik statt, ebenfalls die Festlegung
der Probentiefen. Aus allen Tiefen wurden Froben filr die
folgenden Parameter entnommen: 02, Nihrsalze (Phosphat,
Silikat, Nitrat, Nitrit, Ammoniak), Phytoplankton Artenzu~
sammensetzung und Biomasse, partikulfrer organischer Kohlen-
stoff und Stickstoff, partikuldres Phosphat, Pflanzenpigmente.
Primirproduktionsmessungen wurden ebenfalls an diesem Wasser
durchgefiihrt (s. Bericht Tilzer, v. Bodungen), und Proben
zur Bestimmung verschiedener organischer Substanzen wurden
aus ausgewdhlten Tiefen der Gruppe organische Chemie
(Dawson, Heiland) zur Verfigung gestellt.

Tpreibende Sinkstoffallen konnten wegen der variablen Eis-
verh&ltnisse nur 6 Mal kurzfristig (max, 24 h) eingesetzt
werden. Eine Falle ging verloren., Mit einer Ausnahme reichten
die Mengen der gesammelten Sinkstoffe aus, um alle oben an-

gegebenen Parameter zu bestimmen.
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Drei an Deck stehende Polydthylentanks mit 1 m® Inhalt wurden
mit Oberflédchenwasser von verschieden::Regionen gefilllt und
die Planktonentwicklung {liber einige Wochen verfolgt.

Fir die Bestandsaufnahme des Mesozooplanktons wurden Vertikal-
f8nge mit einem Nansen-~SchlieBnetz (200 pm Maschenweite) in
verschiedenen Tiefenstufen durchgefilhrt. Die konservierten
Fidnge werden in Kiel ausgewertet. Anhand der Morphologie

der Mundwerkzeuge und Darminhaltsuntersuchungen sollen an
diesen Proben Erkenntnisse llber die Ern&hrungsweise der

Tiere gewonnen werden, um die trophodynamische Stellung der
verschiedenen Arten und Entwigklungsstadien festzustellen.

FreBexperimente mit dominanten herbivoren Copepoden-Arten
wurden durchgefihrt zur Ermittlung der FreRrate, des
Selektionsvermdgens, der Verwertung der aufgenommenen _
Nahrung sowie der Respiration., Als Nahrung diente natiirliches
Plankton bzw. Reinkulturen von dominanten Arten.

Ergebnisse

Aus den bisher vorliegenden Auswertungen kann eine vorliufige
Ubersicht Uber die folgenden Parameter gegeben werden.

Die N&hrsalze waren erwartungsgem#B hoch. Die anorganischen
Stickstoffkomponenten lagen fast ausschlieBlich als Nitrat

vor {(Bereich: 10 ~ 30 uM/1). Silikat und Phosphatkonzentrationen
lagen um 60 pM/1 bzw. 2.5 uM/1l. In Gebieten maximaler
Planktonkonzentration (s.u.) gingen die Nihrsalze bis auf

die H8lfte der maximalen Werte zurtick, was eine starke
Ndhrsalzaufnahme bedeutet. Limitierung des Phytoplankton-
wachstums durch N&hrsalze wurde nirgends festgestellt.

Anhand der Profilmessungen der Gruppe Meeresoptik, unterstiitzt

durch die gemessenen Chlorophylikonzentrationen lassen sich

in Nord/Std-Richtung drei Zonen unterscheiden:

1). Von den Falkland Inseln durch die Drake Passage und im
westlichen'Ausgang der Bransfield StraBe Konzentrationen
zwischen 0.3 und 1.5 ug/1l.

2). Im Bereich der Bransfield StraBe und Sstlich davon
die héchsten Werte zwischen 5 und 11 Mg/ 1.

3). SlUdlich von Zone 2, an der Eiskante und im Treibeis
1 -5 ug/l.
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Diese drei Zonen unterscheiden sich ebenfalls deutlich in
der Artenzusammensetzung (s. Bericht Elbr#chter) und in der
Primérproduktion (s. Bericht Tilzer, v. Bodungen). In allen
drel Zonen wurden keine stabilen Sprungschichten festgestellt;
Die Vertikalprofile sowohl fiir Chlorophyll als auch filr
partikuldres Gesamt-Phosphat (TPP) zeigten jedoch eine weite
Variationsbreite von gleichméBig verteiltem Plankton tliber
200 m Wassersdule bis zur Akkumulation in den oberen 20 m

(s. Bericht Haardt, MaaBen). Hieraus wird deutlich, daB

die Planktonverteilung das MaB der rezenten Durchmischung

in der unstabilen Wassersiule angibt.

Das partikulére Gesamtphosphat (TPP) ist eng kombiniert mit
den Chlorophyllwerten., In Tiefen, in denen kein Chlorophyll
vorhanden war, wurden sehr niedrige Phosphatkonzentrationen
(< 0.02 ug/1) gemessen. Daher wird vermutet, daB zu dieser
Jahreszeit das Pelagial der Antarktis sehr detritusarm ist.
Die Analysenergebnisse flir organischen Kohlenstoff und
Stickstoff liegen noch nicht vor. Aus den C/N/P Verh#dltnissen
werden weitere wichtige Informationen erwartet.

Mikroskopische Untersuchungen der Sinkstoffe zeigten ebenfalls,
daB die vorhandenen Partikel Uberwiegend aus Phytoplankton-
zellen und frisch gebildeten Kotballen zusammengesetzt

waren. Die Sedimentationsraten waren teilweise Uberraschend
hoch, z.B. wurden maximal 14 ug P / m* / Tag bestimmt.

SchlieBt man Resuspension vom Meeresboden aus, entspricht

dies der Entleerung von % m Wassers#dule (ausgehend von

den TPP Werten).

In der Zone 2 (Phaeocystis~Zone, s. Elbrichter) wurden zum
gréBten Teil Kotballen, vor allem von Krill, gefunden. In
Eisnihe bestanden die Sinkstoffe ausschlieBlich aus Diatomeen-

ketten.

Die Tankversuche zeigten, daf unter sténdig ausreichender
Lichtzufuhr, d.h. stabilen Wasserverh#ltnissen, die Biomasse
bis zur Erschépfung der Nihrsalze aufgebaut wurde. Innerhalb
einer Woche wurde der Aufbau von 25 pg Chlorophyll/l und
1 uM/1l TPP beobachtet. Dabei ver#nderte sich die Artenzu-
sammensetzung des Phytoplanktons im Verlauf der Aufbauphase

in den Tanks nur geringfiigig.
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Die héchste Zooplanktonkonzentration wurde in der Zone 1,
d.h. im Drake Passage Wasser, gefunden, die niedrigste in der
Zone 2, wo allerdings das Netz in den oberen 50 m wegen der
groBen Phaeocystis-Kolonien derart verstopft war, daB eine
quantitative Aussage schwerfallen wird. Die 3 Zonen unter-
scheiden sich auch deutlich in ihren Zooplanktonpopulationen.
In der Zone 1 fanden wir die héchste Anzahl von adulten
Tieren vor, in den Zonen 2 und 3 stieg der Anteil von Ent-
wicklungsstadien als auch von meroplanktischen Larven.
Jugendstadien folgender Gruppen waren am h#ufigsten: Poly-
chaeten, Copepoden, Euphausiaceen, Cirripedier,

Vorlidufige Ergebnisse der FreBexperimente lassen auf eine
geringe FreBaktivitidt in der Zone 2 schlieBen. Es wurden
deshalb Fitterungsversuche durchgefilhrt (s. Bericht Elbr#chter),
in denen 14 C markierte reine Phaeoecystig-Kulturen 5 ver-
schiedenen Copepoden-Arten (3 Filtrierer und 2 Greifer)
als Nahrung angeboten wurden. Nur die beiden Greifer-Arten,
d.h. Arten mit greifender Ernihrungsweise, zeigten 14 C-
Aktivitdt nach Beendigung der 36 h Versuche. In #hnlichen
Versuchen mit Thalassiosira-Ketten hatten die herbivoren
Arten, d.h. die Filtrierer, eine deutlich h&here Aktivitit
als die Greifer.

Bel anderen FreBexperimenten, in denen dominante herbivore
Copepoden mit Krill verglichen wurden, zeigte der Krill
sehr hohe Frefraten, gekoppelt mit hohem Sauerstoffverbrauch.

Diskussion

Anhand der jetzt schon vorhandenen Ergebnisse k®nnen folgende

Schliisse gezogen werden:

1). In unmittelbarer N#he der Eiskante zeigte die Wasserssule
die geringste Durchmischung im gesamten Untersuchungs-
gebiet in jeder Hinsicht. Eine Salzgehaltssprungschicht
in der Schmelzzone nahe dem &stlichen Ausgang der
Bransfield StraBe wurde nicht gefunden. Vermutlich
splelten die gestrandeten Eisberge hier eine wichtige
Rolle bei der Durchmischung der Wassersiule. Bei einer
Wassertiefe zwischen 150 und 200 m war das Plankton
gleichméBig bis zum Boden verteilt (N4heres in den
Berichten Tilzer und Haafdt). Am westlichen Ausgang
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dagegen war eine ausgepréigte biologische Schichtung vor-
handen, die allerdings mit einer hydrographischen
Schichtung (Temperatur) zusammenhing. Das wirmste Ober-
fldchenwasser hatte keinen Tokalen Uruprung,, da noch
extensive Eisfelder die Oberfliche bedeckten. Das
Chlorophyllmaximum unterhalb von 20 m im k#lteren

Wasser deutet auf eine Uberlagerung durch wirmeres
Wasser aus der DrakestraBe hin.

Zusammenfassend 148t sich von dem Gebiet am Rande des
Eises sagen, daB der EinfluB von Schmelzwasser zur
Stabilisierung der Wassers#iule durch andere hydrogra-
phische Prozesse lberlagert wird. Somit kann die Be-
deutung des Schmelzvorganges flir die Entwicklung im
pelagischen System vernachlissigt werden.

Die sehr hohen Konzentrationen des Phytoplanktons und
seine ausgepriégte Schichtung in einer hydrographisch nur
schwach geschichteten Wassersfule in der zweiten Zone
deuten auf eine geringe vertikale Durchmischung hin.

Der exometabolische Energiebeitrag sowohl in Form wvon
winderzeugter Durchmischung als auch durch laterale
Advektion scheint in diesem Gebiet sehr gering zu sein.
Die seegangsdimpfende Wirkung der Eisfelder und der
umliegenden Inseln ist hierbeil wahrscheinlich von grofer
Bedeutung, Jjedoch bedarf die fundierte Deubtung der vor-
gefundenen Zustinde einer genaueren Analyse.

Die niedrige Planktonbiomasse in der DrakestraBe ist
sicherlich auf die wesentlich groéBere Durchmischungstiefe
im zirkumpolaren Gebiet im Vergleich zu den slidlicheren
Regionen zurilckzufithren. Diese Verhéltsnisse sind von
vielen Autoren bereits berichtet worden.

Die Tankversuche stellten eine wertvolle Erginzung zu
den in situ Messungen dar. Es konnte gezeigt werden, daB
die vorhandenen N#hrsalze, vor allem Stickstoff, unter
bestimmten Bedingungen, d.h, optimales Licht und lang-
fristige Stabilisierung der Wassers#ule, vom Phytoplankton
vollsténdig aufgenommen werden kénnen, Die in etwa

10 Tagen aufgebaute Biomasse lag dabei erheblich ilber der
in der Wassersiule gefundenen. Somit kann unter den vor-
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herrschenden Bedingungen der stindigen Durchmischung eine
Situation im Pelagial, in der N&hrsalze das Phytoplankton-

wachstum limitieren, ausgeschlossen werden.

Die eingesetzten treibenden Sinkstoffallen erbrachten die
ersten Sinkstoffanalysen, die im antarktischen Ukosystem
durchgefiihrt worden sind. Die hohen Sedimentationsraten,
vor allem von frischer organischer Substanz, schaffen die
Nahrungsgrundlage filr die bekanntermafen reiche Benthos-
fauna des antarktischen Schelfs. Fiir ein vollstindiges
Bild der Plankbtonsedimentation jedoch sind weitere
Messungen, vor allem zu anderen Jahreszeiten, erforderlich.

Die Zooplanktonverteilung in den drei Zonen war deutlich
verschieden, und die Zunahme des Anteils an Jugendstadien
an der Gesamtpopulation zum Eisrand hin kann als Zeichen
fir das Alter der Phytoplanktonpopulation gedeutet werden.
Eine genauere Aufschlisselung wird erheblich mehr an
Information bringen.

Phaeoecystis scheint kein beliebtes Futter flr Crustaceen-
Plankton 2zu sein, vermutlich wegen des Schleims, in dem

die Zellen eingebettet sind. Frithere Untersuchungen, die
sich speziell mit Phaeocystis beschiftigbt haben, zeigten,
daf diese Organismen vom Krill gefressen werden. Es wurden
Jjedoch keine Experimente durchgefilhrt, die erzielten
SchluBfolgerungen sind anhand des Acrylsiuregehalts entlang
der Nahrungskette entstanden, da Phaeocystis als Acryl-
sdureproduzent bekannt ist.
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5.2 Produktivitdt des Phytoplanktons (M. Tilzer, B. v. Bodungen)

In ndhrstoffgeséttigten Systemen wie dem antarktischen QOzean wird
die Photosynthese des Phytoplanktons und damit seine Produktivitit
vor allem durch physikalische Prozesse bzw. Zustandsgréfen ge-
steuert. Es sind dies das Lichtklima und die Wassertemperatur.
Das Lichtklima, dem die Phytoplankter ausgesetzt sind, wird durch
die einfallende Strahlungsenergie und die Dicke der durchmiscéhten
Wasserschicht bestimmt. Die Selektionierung des Artenspektrums
bzw. die' physioclogische Anpassung der Einzelorganismen erfolgt
dabei vermutlich vor allem im Sinne einer Maximierung des Wachs-
tums und damit der Produktivit#t. Die laufende Verschiebung der
physikalischen Umweltbedingungen im Jahreszyklus ist demnach der
wichtigste Steuerungsfaktor fiir den Ablauf des Produktionsge-
schehens.

Ziele der Primidrproduktionsuntersuchungen waren einerseits die
Kennzeichnung verschiedener Entwicklungsstadien im Zuge des
Frihjahrs-Aspektes im Phytoplankton nach dem Rilckzug der Eisbe-
deckung. Dieser ist mit einer sprunghaften Steigerung der Zufuhr
an Strahlungsenergie verbunden. Die Primérproduktion wurde in ver-
schiedenen Regionen, insbesondere in verschiedenen Abstdnden von
der Eisgrenze, untersucht. Dabei war die Hypothese ausschlagge-
bend, daf eine an einem festen Ort in zeitlicher Abfolge auftre-
tende Sukzession quasi-simultan in unterschiedlichen Absténden
von der Eisgrenze erfaft werden kdnne. Das zweite Ziel der Unter-
suchungen war die Okophysiologische Kennzeichnung der Phytoplank-
ton-Assoziationen als produzierende Systeme.

Zwischen dem 21, November und dem 14, Dezember 1980 wurde an ins-
gesamt 21 Tagen die Photosynthese des Phytoplanktons gemessen.
Proben aus 6 ~ 9 Lichttiefen zwischen 1oo und o,1 % der Oberfli-
chen~Lichtintensitdt wurden mit 140—Bicarbonat (Aktivitit ca.

10 pCi/Probe) markiert und in der Regel fir 6 Stunden an Deck

des Schiffes inkubiert. Dabei wurden durch "Lichtsocken" unter-
schiedlicher Durchlissigkeiten annihernd die Lichtintensit#ten
(nicht aber die spektrale Zusammensetzung) in den Entnahmetiefen
simuliert ("simulated <n situ"), Daneben wurden Parallelproben
Jjeweils unter konstanten Temperatur- (+0,5 + 0,500) und Licht~
bedingungen (photosynthetisch vefwertbare Strahlung ca. 200 uk

m 25"y in einem Kuhl-Brutschrank fir jeweils 4 Stunden irkubiert
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(in vitro). Durch diese Versuche sollte das photosyntheti~

sche Potential des Phytoplanktons unter definierten Bedingungen
erfaRt werden. An 3 Tagen wurde die Tagesrhythmik der Primir-
produktion durch Entnahme bzw. Inkubation zu U4 Tageszeiten lber
das gesamte 2U-Stunden-Intervall untersucht (c2-08, o8-14, 14-20,
20~02 Uhr). Neben den "simulated <n situ’” Inkubationen wurden
wiederum vierstiindige "<n vitro" Photosynthesemessungen durch-
gefihrt.

Die Radioaktivitidt der Filter als MaR fir den aufgenommenen Koh-
lenstoff wurde nach Auflésung der Filter in Dioxan-Scintillations-
Coctail in einem Beckman LS loo C Flilgsigkeits~Scintillations-~
zdhler an Bord durchgefihrt. Die Aktivitit der zugegebenen Mar-
kierungsldsung wurde in jeder Probe durch Entnahme von 0,5 ml
Wasser und Messung in Unisolve~Gel erfaft.

Im folgenden werden einige Ergebnisse beschrieben, die jedoch

nur vorliufigen Charakter besitzen.

Wie bereits in Abschnitt 5.1. (Smetacek et al.) geschildert, er-
gaben sich sowohl qualitativ als auch quantitativ enorme Unter-
schiede. Abb. 27 zeigt, dah bei hoher Biomasse das Primérproduk-
tions~-Profil zwar hohe Absolutwerte aufweist, aber in der Verti-
kalen stark komprimiert ist. Ursache dafilr ist der groBe EinfluB,
den das Phytoplankton auf die vertikale Attenuation des Lichtes
besitzt (vgl. Abschn. 3.2.). Durch die Selbstbeschattung des Phy-
toplanktons schwankt die Produktivitit pro Flicheneinheit (EI A)
innerhalb wesentlich engerer Grenzen als die Produktivitit pro
Volumeneinheit. Der h&chste Produktionswert pro Flicheneinheit
war 13 mal so hoch wie der niedrigste, der hdchste pro Volumen-
einheit jedoch 43 mal so hoch wie der niedrigste. Die Chlorophyll-
konzentrationen schwankten gleichzeitig um den Faktor 27 (Tabelle
2). Obwohl zu Vergleichszwecken (etwa mit Landfliichen) die Produk-
tivitdt von Wasserkdrpern meist auf die Oberfldche bezogen wird,
ist es aus produktionsbiologischer Sicht weit aussagekréftiger,
die Produktivit#t des Planktons auf das Wasservolumen zu beziehen.
Dies vor allem deshalb, well die Ingestionsrate des Zooplanktons
sehr wesentlich von der Dichte der Futterpartikel pro Volumen-

einhelt abhingig ist.
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Die <n vitro Versuche ergaben, dah die durchschnittlichen Assi-
milationszahlen (Photosyntheserate pro Chlorophylleinheit) nur
relativ geringfilgige Unterschiede aufwiesen. Trotz der enormen
Schwankungsbreite von Biomasse und absoluten Produktionsraten
lagen die Mittelwerte innerhalb einer Standard-Abweichung von

+ 30 f. Auffillig ist vor allem, daR sich keine Trends in Abhin-
gigkeit von der Biomassedichte bzw. der Absoluthdhe der Produk-
tionsraten ergaben. In anderen Systemen wurden h#ufig herabge-
setzte Assimilationszahlen bei hohen Biomassedichten beobachtet.
Die Frage, inwieweit die Assimilationszahlen von der Artenzusam-
mensetzung der Assoziation abhéngig sind, muf einer eingehenderen
Analyse vorbehalten bleiben. Die photosynthetische Kapazitit
(Popt: Assimilationszahl im Lichtoptimum) zeigt grépere, jedoch
nicht systematische Schwankungen. Die Tatsache, daRk Popt manch-
mal niedriger war als die <n vitro gemessene durchschnittliche
Assimilationszahl (Tabelle 2) ist vor allem darin begriindet, dah
die simulated in situ - Profile, aus denen Popt abgeleitet wurde,
in den meisten gezeigten F4llen lUber 24 Stunden gemessen wurden.
Dies muB zu einer Unterschétzung dieser Werte filhren, wenn Popt
aul eine 3tunde bezogen wird. Die in vitro - Inkubationen, aus
denen die durchschnittlichen Assimilationszahlen abgeleitet wur-
den, dauerten dagegen stets 4 Stunden.

Im Tageslauf zeigt die Photosynthese weit grofBere Schwankungen,
als dies nach den Strahlungsenergieinputs zu erwarten gewesen
wére. Anderungen in der Phytoplankton-Biomasse infolge einer Lage-
dnderung des Schiffes relativ zu Wassermassen unterschiedlicher
Biomassedichten im Tagesablauf spielten dabei h#ufig eine gerin-
gere Rolle als diurnale Schwankungen des photosynthetischen Po-
tentials (Tabelle 3). Bei den Zn vitro Inkubationen zeigtbe sich
eine deutlich abnehmende Tendenz der Assimilationszahlen im Tages-
lauf. Die Ursachen filr dieses auch aus anderen Meeresteilen und
aus Seen bekannten Phinomen sind vielfdltig und lassen sich im
gegenstédndlichen Fall noch nicht im einzelnen aufkliren,

Algen zeigen hiufig bei Temperaturen unter 5°C eine stark {iberpro-
portionale Abnahme der photosynthetischen Leistung. Nahe dem Ge-
frierpunkt kommt die Photosynthese hiufig zum Stillstand.
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Wir (Tilzer und Elbr#chter) inkubierten Phytoplankton bei 4 Was-
sertemperaturen zwischen ~1,5 und + 1000. Der zu errechnende Qio
(hypothetischer Faktor, um den sich ein metabolischer Prozel bei
Temperaturerhbhung um 10°C erhdht) betrug zwischen —1;5 und + 1,000
3,4, zwischen + 1,0 und 5,0°C nahm er auf 1,6 ab. Darilber war die
Photosynthese unabhéngig von der Temperatur. Dieses Temperaturver-
halten des antarktischen Phytoplanktons weicht erheblich vom bis-
her Bekannten ab.

Des weiteren wurden Versuche zur Respiration des Phytoplanktons
durchgefithrt. Proben wurden filr 12 Stunden im Licht mit 1L’G-—B:‘Lcar—
bonat Zn vitro inkubiert. Ein Satz von Inkubationsflaschen wurde
sofort filtriert, wdhrend ein anderer Satz weitere 12 Stunden in
Dunkelheit gehalten wurde. Nach der Dunkelinkubation zeigte sich
keine signifikante Abnahme der Aktivit&t. Dies bedeutet vermut-
lich, daf die nichtlichen Respirationsverluste vernachlissigbar
gering waren. Dieses Ergebnis kdnnte allerdings auch bedeuten,

dafk die veratmeten Substrate am vorhergehenden Tag nicht markiert
‘worden sind. Dies ist jedoch unwahrscheinlich, da in gemdBigten
Breiten n#chtliche Respirationsverluste von bis zu 30 % beobach-
tet worden sind.

Die Temperaturabhingigkeit von Photosynthese und Respiration bei
Extremtemperaturen ist von grofem produktionsbioclogischen Inter-
esse, Die Biomasseproduktion ist von der Produktions-Nettobilanz
abhfingig. Wenn bei den vorkommenden niedrigen Temperaturen die
Respirationsraten stirker gedrosselt sind als die Photosynthese-
raten, milRte es bei sonst vergleichbaren Bedingungen zu einer
erhdhten Biomassebildung kommen als bei hoheren Temperaturen. Die-
ses Phdnomen spielt m&glicherweise fir die relativ hohe Produk-
tivitit kalter Regionen eine Rolle.
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5.3 Arten und GroRenspektrum des Mikroplanktons (M. Elbrdchter)

Ziel der Untersuchungen war es, das Arben- und GréBenspektrum

der bestandsbildenden Phytoplanktonorganismen zu analysieren und
verschiedene Arten in Kultur zu nehmen, um an ihnen produktions-
biologisch wichtige Parameter wie z.B. die Vermehrungsraten in
Abhingigkeit von Licht und Temperatur experimentell zu unter-
suchen. Kulturen sollten ferner fiir Frefexperimente mit Crustaceen
zur Verfigung gestellt werden. Aufgrund der Untersuchungsergebnisse,
die auf den beiden Antarktisreisen von F.S. "Walther Herwig" ge-
wonnen wurden, wurden kleine unbeschalte Flagellaten als bestands-
bildend erwartet.

Auf 71 Stationen wurde mit dem Mikronetz (20 um) Oberflichenproben .
genommen, das Mikroplankton lebend untersucht und Arten isoliert.
Zusdtzlich wurde das durch Schwerkraftfiltration aus 250 ml See-
wasser angereicherte Phytoplankton untersucht. Nanoflagellaten
traten nur in wenigen Proben in etwas grdBerer Zahl auf, und zwar
nur an Stationen, auf denen Phaecocystie dominant war (St. 20, 22—2“,
48-50, 55-77, 89-92, 107). Es dirfte sich dabei um Einzelzellen
zerfallener Phaeocystis-Kolonien gehandelt haben. Photosyntheserate-
Messungen mit Phytoplankton nach Gr&B8enfraktionierung ergab eben-
falls keinen wesentlichen Anteil des Nanoplanktons an der Gesamt-
produktion. '

Es konnten drei verschiedene Phytoplanktonassoziationen nachge-

wiesen werden. Diatomeen aus der Gattung Corethron waren bestands-
bildend an 4 Stationen (19, 21, 85, 144), an denen die Gesamtphyto-
planktonmenge gering war. An anderen Stationen mit durchweg hohem
Chlorophyll-Gehalt herrschten Diatomeen aus den Gattungen Thalassiosira.
Rhizosolenia, Chaetoceros und Nitzsehia vor (St. 25-46, 52-54,

95-102, 119-137). An der Mehrzahl der Stationen gesellte sich zu

diesen Diatomeen noch Phaeocystis, die in vielen Gebieten, besonders

in der BransfieldstraBe, eine auBergewdhnlich hohe Bestandsdichte

hatte. Zum Teil wurde das Wasser durch diese Alge braun gefirbt.

Dinoflagellaten spielten zahlen- und volumenmiBig auf keiner
Station eine Rolle. Nordlich von Elephant Island fand sich noch
Ceratium pentagonum und Dinophysis antarcticum neben mehreren hete-
rotrophen Arten aus den Gattungen Protoperidinium, Diplopsalis

und Gyrodinium. Mindestens 2 Arten aus der Gattung Amphidinium
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und 1 Gymnodinium—-Art werden als neu zu beschreiben sein. Erst-
mals wurden Vertreter aus der Familie der Warnowiaceae (Dinophyta)
fiir die Antarktis festgestellt, und zwar neben Vematodinium
urmatum eine neu zZu beschreibende Art aus der Gattung Protery-
thropsis, Beide Arten wurden auch direkt am Eisrand bei Wasser-
temperaturen von -1,5°C festgestellt, es sind also echte ant-

arktigche Formen.

Silicoflagellaten traten besonders in den Proben ndrdlich von
Elephant Island auf, ebenso Radiolarien. Foraminiferen wurden'
jedqch auch direkt am Eisrand festgestellt. Tintinnen aus den
Gattungen Codonellopsis, Cymytoeylis, Laakmaniella und Stenoso-
mella traten an allen Stationen mehr oder weniger h#ufig auf.
Manche Arten waren besonders h#ufig an Stationen, an denen
Phaeocystis Vorkam. Diese Alge wird auch von den Tintinnen ge-
fressen.

Bei Ende des Fahrtabschnitts werden 14 Phytoplanktonarten in XKul-
tur gehalten. Vorliufige Abschidtzungen von Vermehrungsraten eini-
ger Arten ergaben Generationszeiten von etwa 20 Stunden bei eini-
gen Thalassiosira-Arten. Diese Werte deuten darauf hin, daR die
Algen sehr gut an niedrige Temperaburen wie ~1,5°C angepabt sind.
Eine &hnliche SchlufRfolgerung kann auch aus den Photosyntheseak-
tivititsmessungen gezogen werden, die an einer Diatomeenmischkul-
tur in Zusammenarbeit mit Herrn Tilzer gewonnen wurden. Kulturen
von Phaeocyetis sowle von verschiedenen Diatomeen wurden den Ar-
beitsgruppen Organische Chemie und Mikrobiologie (siehe Arbeits-
berichte Dawson/Heilandt und B8lter/Dzomla) fiir vergleichende
Analysen zur Verfigung gestellt. Weltere Kulturen wurden filr
Flitterungsexperimente mit Crustaceen (auch Krill) zur Verfigung
gestellt. Es wird versucht, die Algenkulturen lebend nach Deutsch-
land zu transportieren, um unter Laborbedingungen exakte Versuche
zur Bestimmung der Generationszeit in Abhlngigkeit von Licht und
Temperatur durchfilhren zu kdnnen. AuRerdem sollen diese Kulturen
fir FreBexperimente mit Krill und anderen Crustaceen auf dem
Fahrtabschnitt ANT III zur Verfigung stehen.
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5.4 Mikrobielle Prozesse (M. Btlter, W. Dzomla)

W8hrend des Fahrtabschnittes ANT I der 56. Reise der 'Meteor!
wurden im Rahmen der Beteiligung des SFB 95 eine Reihe von
Untersuchungen durchgefilhrt, die eine Beschreibung mikrobieller
Prozesse in antarktischen Gewlssern zum Ziel hatten. Hierzu
sind Wasser~- und Eisproben von verschiedenen Stationen sowie
aus Inkubationsversuchen auf mikrobioclogische Aktivitdt unter-
sucht worden. Diese Aktivititsbestimmung wurde mit Hilfe der
Tracertechnik durchgefilhrt: Die Wasserproben werden mit 1“C~
Substraten versetzt, kurzzeitig inkubiert,und nach entsprechen-
den Zeitintervallen kann nach weiteren Schritten im Seintilla-
tionsz#hler die Menge an inkorporiertem und respiriertem Substrat
ermittelt werden. Die Auswertung ergibt dann Angaben lber
Aufnahmegeschwindigkeit, Biomasseproduktion, Sauerstoffzehrung
und Umsatzraten.

In Verbindung mit den natilrlich vorliegenden Substratkonzen-
trationen, die von den Mitarbeitern der Arbeitsgruppe Organische
Chemie bestimmt werden konnten, lassen sich die mit der Tracer-
technik ermittelten Umsatzraten auf die aktuellen Prozesse in
den Proben beziehen.

An 25 Versuchstagen sind unter folgenden Gesichtspunkten
Proben genommen und verarbeitet worden:

1. Oberflichenproben. Zur Beschreibung der 6rtlichen Variation
mikrobiologischer Vorginge werden - beginnend bei den
Falkland Inseln - bis 64°S tH#glich um Mittag Oberflichen-
wasserproben genommen und bearbeitet.

2. Tiefenprofile., In Verbindung mit den Schdpferproben der
Tiefenserien, die fir eine Vielzahl weiterer Parameter
in anderen Arbeitsgruppen genommen worden sind, wurden
mikrobielle Aktivitétsbestimmungen in der Wassersiule bis
500 m Wassertiefe durchgefiihrt.

3. Tagesgang. In Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe
Planktologie wurden zur Ermittlung kurzfristiger und
eventuell periodischer Schwankungen in der mikrobiellen
Aktivitdt Oberflichenproben in einem 36-3tunden-Zyklus
untersucht. “
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i, Matratze. Zur Charakterisierung kleinriumiger Variationen,
die eventuell mit Salzgehalts- oder Temperaturfronten ein-
hergehen kdnnen, wurden wihrend des Kurses einer Matratze
am 11.12. in einem Abstand wvon ca. 2 sm 13 Proben auf
3 Schnitten bearbeitet.

5. Inkubationsversuche. In Tanks und Flaschen mit geschopftem
Seewasser unterschiedlicher Herkunft und in Algenkulturen
wurden Untersuchungen Uber die Abbauprozesse organischen
Materials durchgefilhrt,

6. Verwertung verschiedener Substrate. Eine Palette ver-
schiedener Kohlenhydrate (Mono- und Disaccharide), eine
Aminosiuremischung aus Algenhydrolysat und einzelnen
Aminosduren wurden den Proben zugesetzt und Aufnahme,
Respiration und Inkorporation ermittelt. Die Ergebnisse
lassen Rickschlilsse auf die mdgliche Verwertung und den
Umsatz eines wesentlichen Teils des DOC-Poles zu.

7. Fraktionierte Filtration. Um zu ermitteln, in welcher
gréBenfraktion der osmotrophen Mikroorganismen der
wesentliche Anteil der Aktivitdt zu finden ist, wurden vor
und nach der Inkubation die Proben in verschiedenen
GrdBenklassen separiert. Weiterhin kann hleraus auf den
Ovt der Aktivitit geschlossen werden, wenn sich die
Ergebnisse durch grobmaschige Filter stark beeinflussen

lassen.

8. FEis. Die Beobachtung, daB treibendes Eis hiufig mit
dicken Schichten verschiedener Algen durchsetzt ist,
fiihrte zu dem Versuch, derartiges Eis mikrobiologisch
zu untersuchen. Dem‘kurzfristig aufgetautem Eis wurden
verschiedene 1”C—Substrate zugesetzt, dann wieder einge-
froren und inkubiert. Eine anschlieBende Messung der

186 _aktivicit 186t Rickschliisse auf Abbauvorginge im

Eis zu.

Von allen Stationen wurden auch Proben flir die Bestimmung der
Gesamtzellzahl genommen, die fluoreszenzmikroskopisch in Kiel
ermittelt werden soll. Mit Hilfe dieses weiteren Parameters

1468t sich die bakterielle Biomasse bestimmen, die dann in
Verbindung mit den Daten zur Biomasseproduktion den bakteriellen
Turnover ergeben und Hinweis auf die fir Grazer zur Verfigung

stehende bakterielle Biomasse sind.
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Einige ausgewihlte Ergebnisse sollen im folgenden vorgestellt
werden. Da die exakten Analysendaten, inshesondere die der
organischen Nihrstoffe, die zur Berechnung der aktuellen
imsatzraten erforderlich sind, noch nicht in vollem Unmfanp
vorliegen, kénnen hier nur relative Werte prisentiert werden,

Abb. 28 zeigt das Profil einer Wassersiule (St. 68) im Hinblick
auf die Inkorporation von 1“C—markierten Aminosfuren. Die
Werte stellen die counts per minute nach einer Inkubation

von 5 h dar,

Es zeigt sich hier eine hohe Aktivit#dt in den oberen Wasser-
schichten gegenilber den tieferen Horizunten, in denen aher
noch mefbare Umsatzraten stattfinden.

Bei Station 40 wurde eine fraktionierte Filtration durch-
gefihrt. Diese Ergebnisse lassen vermuten, daB 757 der
Aktivitdt in der Fraktion 3 um liegt und etwa 907 im Bereich

0,8 um. Insbesondere der hohe Anteil in der pgriéfiten Fraktion
zeigt, dab ein wesentlicher Teil der hetevrotrophen
Aktivitdt an partikulirem Material zu suchen ist,

Zusammenfassend 148t sich feststellen, daf wihrend aller
Phasen eine z.T. sehr hohe mikrobielle Aktivitit festgestellt
werden konnte, insbesondere im Zusammenhang mit hohen Phyto-
planktonkonzentrationen. Hier traten die héchsten Werte der
Umsatzraten und bakteriellen Biomasseproduktion auf, sowohl
im Hinblick auf gel®ste Kohlenhydrate wie auch Aminosiuren,

Die biochemische Verwertung der angebotenen Substrate zeipt
aber sehr starke Schwankungen, die n¥here Analysen erfordern:
Der Anteil bakterieller Biomasseproduktion im Gesamtsystem,
wie sie hier gemessen wurde, erscheint aber fiir die Nahrungs-
kette von groBer Bedeutung, so daB diese Quelle partikuliren
Materials von grofem EinfluB auf die filtrierenden Organismen
erscheint.
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Abb. 28 Inkorporation von 1L‘C«-m:;u:'kit'erten Aminosduren (cpm nach
5 h Inkubation). Station 68

Fig. 28 Incorporation of a 11iC--labelled amino acid mixture (cpm
after 5 h incubation). Station 68
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5.5 Krill-Untersuchungen (U. Rowedder, W. Hoffmann)

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen iber Krill (nur
Buphausia superba) filhrten zu der Auffassung, dab es wahr-
scheinlich unterschiedliche Krillpopulationen gibt. So
werden z.B. voneinander getrennte Populationen im Bereich

der Weddellsee und in der Bellingshausen See/Branfield Strait
vermutet, die sich am Ausgang der Bransfield Strait im Osten
miteinander vermischen.

Um dieses Phinomen gehauer zu untersuchen, wurden wihrend

des 1. antarktischen Abschnitts der 56, 'Meteor'-Reise

Krill gefangen. AuBerdem sollten die Untersuchungen lber

das Vorkommen von Krilleiern bzw. -larven fortgesetzt werden.

Wie auf den frilheren Expeditionen (FFS 'Walther Herwig'T75/76
und 77/78) wurde auch auf dieser Reise eiln 'Rectangular
Midwater Trawl 1 + 8' (= RMT) zum Krillfang verwendet, auf
dessen Beschreibung hier verszichtet werden soll. Auf den
meisten Stationen (insgesamt 24) wurden die oberen 140 m
der Wassersiule befischt (doppelter Schrighol), einige Finge
wurden bis dicht an den Boden durchgefiihrt.

Filr die Untersuchungen {iber das Vorkommen von Krilleiern
wurde mehrmals ein Nansen-SchlieBnetz (Vertikalnetz, 330 um,
70 em @) bis zum Boden eingesetzt. (An dieser Stelle sel
auf die Untersuchungen von Fr. Dr. Schnack verwiesen, die
das o.a. Netz wihrend der gesamten Reise zur Probennahme

von kleinerem Zooplankton benutzte.)

Um neben den RMT-Fingen weltere Aussagen iiber das Vorkommen
von Krill machen zu konnen, wurde zeitweilig ein 150-kHz
Echolot benutzt.

Die RMT-Stationen lagen entlang eines Nord-Siid-Schnittes

auf ungefdhr 57°W am Ostlichen Ausgang der Bransfield Strait.
Die ursprilinglich im Gebilet s{ldwestlich der South Shetlands
geplanten Stationen muBten aufgrund der Eisverh#ltnisse in
nérdlicher Richtung verlégt werden. Zusitzlich konnten
einige Hols bis an den Rand der Weddell See durchgefiihrt
werden (siehe Stationsliste).
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Pa der Fang mdglichst unversehrt konserviert werden sollte,

wurde davauf verzichtet, schon an Bord Messungen vorzunehmen.
Daher koénnen in diesem Bericht nur Aussagen {iber das Vorkommen
voh Krill in dem betreffenden Gebiet und zur betreffenden Jahrees-
zeit gemacht werden.

Adulter Krill wurde hauptsichlich am 8stlichen Ausgang der
Bransfield Strait auf der HShe von King George Island und im
westlichen Teil des Untersuchungsgebiets gefunden. Dabei waren
die gefangenen Mengen im Osten deutlich geringer. Je nérdlicher
die Stationen lagen, desto weniger Krill trat in den F&ngen auf.

Die Anzeigen des Echolots bestdtigten die obigen Aussagen lber
die Verteilung des Krills. Auf dem Schnitt auf 57°W wurden nur
geringe Vorkommen angezeigt, im 8stlichen Teil des Unter-
suchungsgebiets bis an den Rand der Weddellsee gab es keine
Anzeigen und im Westen wurden die stirksten Echos aufgezeichnet.
Dabel mf beriicksichtigt werden, daB durch das Vorkommen von
Salpen zusammen mit Krill die Ergebnisse verfilscht werden

kénnen. Salpen traten allerdings in den RMT-Fingen nur ver-
einzelt auf,

Juveniler Krill wurde hauptsichlich im &stlichen Teil des
Untersuchungsgebiets gefangen. Erstaunlich war das Auftreten
von Krilleiern und =-nauplien (Idendifikation ist noch nicht
abgesichert!) auf den siudlichsten Stationen, obwohl hier kaum
adulter Krill vorkam. Bel einer erneuten Untersuchung dieses
Gebiets nach einem Zeitraum von 11 Tagen wurden keine Eier

mehr gefunden, dafir traten jetzt grdBere Larven in den Fingen
auf,

Um zu diesen Themen weitere Aussagen machen zu kdnnen, mupB die
genauere Analyse der Pinge abgewartet werden.
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6. Analyse der geldsten und partikuldren organischen
substanz (R. Dawson, S. Heiland)

Yo der Arbeitsgruppe Organische Chemie wurden iber den
pesamten Zeitraum des ANT I-Abschnittes der 56. Forschungs-
reise des F.S. 'Meteor' vom Auslaufen aus Montevideo bis zur
Einfahrt in die Magellan StraBe Bestimmungen physioclogisch
relevanter Naturstoffe durchgefiihrt.

Diese Untersuchungen erfolgten im Rahmen der Beteiligung des
SFB 95 der Universitidt Kiel an diesem Fahrtabschnitt und hatten
zum Ziel,

1. eine Bestandsaufnahme organischer Substanzen in den
antarkbtischen Gewissern zu erstellen,

2. aus der Relation verschiedener organischer Substanzen
zueinander typische Muster zu gewinnen und diese mit der
Art, Menge und dem physiologischen Zustand der gefundenen
Planktonpopulation, bzw. der partikuldren Bestandteile,
zZu korrelieren, und

3. in Zusammenarbeit mit der mikrobiologischen Arbeitsgruppe
Angebot und Umsatz bakteriell metabolisierbarer Substanzen
Zu bhestimmen,

Die zusammenfassende Betrachbtung dleser drei Teilaspekte 1HBL
Erkenntnigse Uber Entstehurg und Werdegang des organischen
Materials bis hin zu Abbau und Sedimentation erwarten.

Untersuchungsmaterial

Zur Analyse gelangben Proben von filtriertem Seewasser,
partikulires Material auf Glasfaserfiltern, Material aus
Sedimentfallen, Eisproben sowie Medium und Partikel aus
monospezifischen Algenkulturen.

Im einzelnen wurden an Bord folgende Parameter bestimmt:

1. Proteine, Aminosfuren, Harnstoff
a) kontinuierliche fluorimetrische Bestimmung und
Registrierung von a-Aminoverbindungen aus dem See-
wasser der 1500 l/h-Pumpe,



b)

c)

gualitative und quantitative Auftrennung von gelisten
freien a-Aminosduren, von geldsten gebundenen
a~Aminosduren sowie von partikuliren freien und
partikulédren gebundenen a-Aminosiuren mittels Hoch-
druckflissigkeitschromatographie (HPLC) - insgesamt
500 Chromatographieliufe, die ca. 7.500 Einzeldaten
beinhalten; '

gquantitative colorimetyrische Bestimmung von Harnstoff.

Kohlenhydrate

a)

b)

guantitative colorimetrische Bestimmung von gel&sten
freien Monosacchariden und von gelisten Polysacchariden
nach 20-stiindiger saurer Hydrolyse;

quantitative colorimetrische Bestimmung der wasser-
extrahierbaren und der durch saure Hydrolyse frei-
gesetzten Zucker aus partikulirem Material:

Insgesamt wurden ca, 1.500 Kohlenhydratanalysen an Bord durch-

gefihrt.
3. Pigmenté
a) Fluorimetrie

b)

ca, 400 Pigmentextrakte wurden fluorimetrisch auf ihren
Gehalt an Clorophyll- und Phaecpigmenten untersucht.
Chromatographische Pigmentauftrennung

Zur Klirung der z.T. erheblichen Differenzen zwischen
den fluorimetrisch und den nach der Strickland-Methode
bestimmten Pigmentdaten wurden Extrakbte mittels HPLC
aufgetrennt und verschiedene Chlorophyll- und Phaeo-
pigmente nachgewiesen., Diese Untersuchungen werden

mit definierten Standards in Kiel und von einem weiteren
Mitarbeiter des SFB 95 im Fahrtabschnitt ANT II an
Bord der 'Meteor' fortgeflhrt werden.

Aufierdem wurden Proben vorbereitet fir Analysen, die nicht an
Bord vorgenommen werden konnten. Zu diesen in Kiel zu
bestimmenden Parametern gehb&ren:

Geldaster organischer Kohlenstoff DOC (120 Proben)
Monosaccharide chromatographisch (100 Proben)

ATP (100 Partikelextrakte)

Lipide, Aminozucker und Uronsfuren aus parbtikulirem
Material (200 Filterproben).

a)
b)
c)
a)
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Vorliufige Ergebnisse

Die gewonnenen Daten bédﬂrfen zu lhrer Wertung der weiteren
eingehenden Bearbeitung sowie der Erginzung durch die in Kiel
auszuflihrenden Analysen. Die im folgenden angeflgten Abb. 29 - 36
stellen Beispiele der Verteilung der von uns bestimmten
organisch-chemischen Parameter in der Wassersiule dar.



Freie Aminos#iuren im Seewasser

Tree amino acids in seawater

Station 90

Abb. 29
Fig. 29
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Abb. 30 (links)
Konzentration von Urea in Abhingigkeit von der Tiefe

Fig. 30 (left)
Concentration of Urea vs. depth

Station 73

Abb. 31 (rechts)
Konzentration von Chlorophyll und Phaephytin (in Chl. aquiv) in Abh#ngigkeit

von der Tiefe

Fig. 31 (right)
Concentration of chlorophyll and phaephytin (chl. aquiv) vs. depth
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Station 68

Abb. 32
Freic Mminosduren aus hydrolysierter partikuldrer Substanz

Pig. 32
Froe amino acids from hydrolysed pondt fculate et ten
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Hydrolysierbare Aminosduren aus Seewasser
Hydrolysable amino acids from seawater
40 -

Station 68

Abb. 33
Fig. 33
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Wasserextrahierbare Aminosiuren von partikulérer Substanz
Water extractable amoni acids from particulate matter

Station 97

Abb., 34
Fig., 34
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Station 68

Abh, 35 {links}
Molar U-Antell der wasserextrahierbaren partikuléren XKohlenhydrate an den
partikuliren Gesamtkohlenhydraten in Abh¥ngigkeit von der Tiefe

Fig. 35 (left)
Water outractable particulate carbohydrates as % mol of total
particulate carbohydrates vs, depth

Station on

Abl. 36 (vechts)
C~inteil der gelésten Monosaccharide an den geldsten Gesamtkchienhydraten
in AblYingighkait von der Tiefe

Pig. 36 (right)
aatimble ponosaccharides as % of total soluable carbohydrates vs. depth
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Institut fir Angewandte Physik der Universitédt Kiel

Institut fir Meereskunde an der Universitht Kiel
Limnologisches Institut der Universitdt Konstanz
Sonderforschungsbereich 95 !'Wechselwirkung Meer-Meeresboden'
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