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Glazialmeteorologische Arbeiten
auf dem Filchner-Ronne-Schelfeis wiahrend
der Standorterkundungsexpedition 1979/80

Von Oskar Reinwarth*

Zusammenfassung: frm Rahmen der Antarktis-Expedition 1979/80 zum Filchner-Ronne-Schelfeis wurden an der Position Filchner-Station
glaziologische Untersuchungen — vorrangig zur Bestimmung des Schneeaufirags — durchgefiihrt sowie meteorologische Messungen und
Beobachtungen vorgenommen. In wesentlich geringerem Umfang erfolgten analoge glaziologische Arbeiten an der Position Atka-Bucht. Im
nachfolgenden Bericht werden hauptsachlich die glaziologischen Arbeiten und deren Ergebnisse vorgestellt
Vorweg werden Grundlagen, Definitionsgrofien und Arbeitsmethoden der Schnecauftragsermitttung kurz erlautert, erginzt durch Hinweise
auf die Praxis der Schneeschachtaufrahme. Dabei werden Dichtemessungen, stratigraphische Analyse mit Hilfe eines Durchiichtsprofils und
Festigkeitsbestimmungen nher beschrieben. .

Die Auswertung des Filchner-Schreeprofils von 1980 und der Ergédnzungen von 1981 ergab 7 vollstindige Haushaltsjahre fiir 370 em Profil-
tiefe oder 53 cm Schnecauftrag/Jahr. Mit einer mitueren Dichte von 0,375 g/cm? entspricht dieser Wert einem Wasserdquivalent von 20 cm.
In Atka wurden 3 Jahresschichten auf 210 cm Schneeprofit festgestellt, entsprechend 70 em Zutrag/Jahr. Mit der merklich hoheren mittle-
ren Dichie von 0,438 g/cm? ergibt sich ein Wasserwert von 30 ¢m fir den Jahresbetrag.

Zusitzlich zu den Schneeschachtaufnahmen wurden Flachbohrungen niedergebracht, an der Filchner-Station bis 10,8 m Tiefe mit 128 Pro-
bennahmen und in Atka bis 12,1 m Tiefe mit 114 Keraproben. Vom Institut fur Radiohydrometrie der GSF, Neuherberg, wurden die Proben
auf die Gehalte an den stabilen Isotopen 2H und 30, bezogen auf V-SMOW als Standard, sowie des radioaktiven Isotops 3H analysiert. Die
Verteilung der stabilen Isotope mit der Tiefe zeigt eine quasiperiodische Variation, die als Jahresschwankung der Akkumulation angesehen
wird. Die Auszéhiung der Schwankungen fithrt auf 20 Jahre fiir den Filchner-Kern, entsprechend 55 cm Jahresbetrag bzw. 22 cm Wasser-
dquivalent und 15 Jahre fiir Atka mit 75 cm jahrlichem Zutrag bzw. 32 cm Wasserdquivalent. Schwankungsbereich und Mittelwerte der 1so-
topengehalte unterscheiden sich signifikant fir beide Standorte.

Die Tritiumanalyse weist an der Filchner-Station 2 den Wintern 1965 und 1966 zuzuordnende Spitzenwerte auf. Diese Datierung stimmt mit
der aus der Analyse der stabilen [sotope abgeleiteten Zeitskala vollstandig itberein. Der Bohrkern von der Atka-Bucht it keine entspre-
chenden Effekte erkennen.

In den Bohridchern wurden jeweils auch Firntemperaturen gemessen. Der besonders interessierende 10 m-Wert liegt for Filchner bei -25°C
und in Atka bei -17,0° C.

Summary: During the German Antarctic Expedition 1979/80 to the Filchner/Ronne Ice Shelf glaciological investigations were carried out at
the Filchner station, mainly for determination of snow accumulation. Also meteorological measurements and observations were part of the
programme. Similar glaciological work on a smaller scale was done at Atka Ice Port. The report presents the results of the glaciological inve-
stigations.

In an introductory part some basic considerations, definitions and methods are discussed briefly, completed by a few hints on practical snow
pit work. Density measurements, stratigraphic analyses with aid of a throughlight profile and hardness determination are described in more
detail.

The analyses of the Filchner snow profile of January 1980 with suplements of January 1981 reveal 7 complete budget years for 370 cm depth
or 53 cm snow accumulation/year. With a mean density of 0.377 g/cm? this value corresponds to a water equivalent of 20 g/cm?. At the At-
ka site 3 budget years were determined within 210 cm depth of the snow pit or 70 cm of mean annual accumulation. With the rather higher
mean density of 0.438 g/cm? for this site the corresponding water equivalent amounts here to 30 g/cm?.

In addition to the snow pit studies shallow drillings were made at Filchner Station to a depth of 10.8 m with 128 samples taken from the core
and at Atka to 12.1 m depth with 114 samples. At the Institute for Radiohydrometry, Neuherberg, the samples were analysed with respect to
the stable isotope ratios 2H/*H and '80/*%0 related to V-SMOW. Also the tritium content was measured. The vartiations of the stable isoto-
pe ratios with the depth show quasiperiodic fluctuations which are regarded as annual cycles of the accumulation rate. Counting of the
pronounced peaks leads to 20 years for the Filchner core, giving 55 cm annual accumulation or 22 g/cm? water equivalent respectively. At
Atka 1S years could be found corresponding to 75 cm annual accumulation or 32 g/cm? of water. The range of variation and the mean value
of the stable isotope ratios are significantly different for both sites, the agreement of the isotopic analyses with the pit studies is rather satis-
factory. The tritium content shows for the Filchner core two pronounced peaks which can be related to the 1965 and 1966 winter seasons ac-
cording to former studies at the South Pole station. These time estimates are consistent with the time scale derived from the stable isotopes
distribution. At the Atka site no similar effect in the tritium values was found.

In the drillhotes firn temperatures were measured carefully. The 10 m value was determined to be -25 °C at Filchner Station and -17 °C at the
Atka position.

VORBEMERKUNG

Die Homogenitéit der Bedingungen ermdglicht heute fiir fast alle Bereiche des antarktischen Inlandeises
und der angrenzenden Schelfeise eine niherungsweise Beschreibung der klimatischen Verhiltnisse. Die
von der geographischen Breite abhidngende jahreszeitliche Variation der Sonnenhohe und Dauer des Son-
nenstandes {iber dem Horizont charakterisiert weitgehend die Strahlungsverhéltnisse eines Ortes, der Ab-
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stand zum Eisrand und die absolute Hohe sind mafBgeblich fiir die mittleren Temperatur- und Akkumula-
tionswerte, und die Geldndeneigung und -orientierung zusammen mit Randabstand und Hoéhe bestimmen
in erheblichem Maf die mittleren Windverhéltnisse. Auf der Basis der inzwischen in beachtlicher Voll-
standigkeit vorliegenden Klimakarten der Antarktis (ATLAS ANTARKTIKI 1966) und kartographi-
schen Darstellungen weiterer physikalisch-glaziologischer Parameter (BUDD et al. 1971) lassen sich fiir
das Operationsgebiet der Standorterkundungsexpedition vorweg eine Reihe von Aussagen bereitstellen.
Sie weisen dieses Gebiet entsprechend der geringen Hohe und der Eisrandnédhe als einen Bereich mit rela-
tiv gemaBigten Mitteltemperaturen im Intervall -20° — -30° aus, mit vergleichsweise hohen Akkumula-
tionsbetrdgen zwischen 20 — 30 g/cm? als Jahresbetrigen, bei Dichtewerten zwischen 0,35 — 0,40 g/cm?
fur den Tiefenbereich bis 2 m. Die Hauptwindrichtung ist im SE-Sektor anzunehmen.

Diese Angaben durch Untersuchungen und in situ Messungen im Verlauf der Expedition stirker zu prézi-
sieren und zu ergédnzen, bildete im wesentlichen die Aufgabe des glazialmeteorologischen Programmteils
der Standorterkundungsunternehmung.

Im nachfolgenden Bericht werden hauptsichlich die Untersuchungen zur Bestimmung des Schneeauf-
trags behandelt.

1. SCHNEEAUFTRAGSBESTIMMUNG NACH DER STRATIGRAPHISCHEN METHODE

Die Ermittlung des jdhrlichen Schneeauftrags anhand der Analyse der Schnee- und Firnschichtung in
Schneeschichten von zumeist 1 — 3 m Tiefe stellt ein bereits seit langem praktiziertes Verfahren dar, das
als Feldmethode auch heute noch nicht tiberholt oder ersetzbar ist. Die modernen Verfahren basieren all-
gemein auf der Analyse bestimmter jahresperiodisch varilerender physikalisch-chemischer Eigenschaften
oder deren anderweitigen zeitlichen Zuordnungsmoglichkeiten, z. B. der Konzentration bestimmter na-
tiirlich vorkommender isotopischer Anteile im deponierten Niederschlag, deren Nachweis immer mit La-
boruntersuchungen von Probenmaterial verbunden ist. In ihren Anwendungsmoglichkeiten sind diese
Verfahren allerdings im Gegensatz zur Schneeschachtmethode nicht auf den Bereich visuell identifizier-
barer Merkmale beschrankt.

Im Verlauf der Standorterkundungsunternehmung 1979/80 kamen beide Verfahren zur Anwendung, wo-
bei hier die Schneeschachtmethode etwas ausfiihrlicher dargestellt wird. Uber die Ergebnisse der
Isotopenuntersuchungen an Bohrkernen wird an anderer Stelle umfassender berichtet (REINWARTH et
al. 1981).

Die in einem Schneeschacht als Funktion der Tiefe mebaren Groflen von Schnee- bzw. Firndichte (als
Firn wird Material bezeichnet, das nicht mehr aus dem laufenden ,,Haushaltsjahr’’ stammt), Korngrofie
und Materialfestigkeit sowie die beobachtbaren Merkmale der Kornform und Schichtgrenzen zeigen ei-
nen quasiperiodischen Verlauf. Die zyklische Wiederkehr bestimmter Kombinationen von Mef3werten
und Merkmalen entspricht der jahreszeitlich unterschiedlichen Beschaffenheit des zur Deposition gelan-
genden, ausschlieBlich als Schnee fallenden Niederschiags und den jahreszeitlich unterschiedlich wirksa-
men Prozessen bei der nachfolgenden Metamorphose des deponierten Materials. Fiir die Beschaffenheit
des zur Ablagerung kommenden Niederschlags sind vor allem die bei der Niederschlagsbildung herr-
schenden Temperatur- und Feuchtebedingungen (NAKAYA 1954) sowie die entsprechenden Bedingun-
gen der vom Niederschlag durchfallenen Luftschichten mafigeblich. Der Wind ist zusatzlich im Sinne ei-
ner Verkleinerung der Niederschlagspartikel in Bodennihe sowie einer Kompaktierung nach der Ablage-
rung wirksam. Die nachtrigliche Umwandlung des sedimentierten Materials wird bedingt durch
Verdunstungs- und Kondensationsvorgénge in den obersten Schneeschichten. Die Intensitit der Vorgén-
ge ist dabei von der Firntemperatur selbst abhédngig. Verursacht wird der Wasserdampftransport durch
die starken Temperatur- und damit verbundenen Dampfdruckgradienten, die sich vornehmlich im Friih-
jahr und Herbst im oberflichennahen Bereich aufbauen. Die Umsetzung kurzwelliger Strahlung ist bei
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den Vorgéngen gleichfalls wirksam (TAYLOR 1971).

Die als Voraussetzung geltende Annahme, dal} ein Zyklus der quasiperiodisch variierenden stratigraphi-
schen Merkmale und Mef3werte eines Schneeprofils einem Jahresbetrag des Schneeauftrags entspricht,
begrenzt die Anwendbarkeit dieser Methode auf einen bestimmten Bereich der Akkumulationswerte. We-
gen des auflerordentlich grofien Flachenanteils der Antarktis mit extrem niedrigen Auftragswerten von
< 5 g/cm? ist vor allem der untere Grenzbereich der Anwendbarkeit von besonderem Interesse (RUND-
LE 1971). Bei den hier gegebenen duflerst geringen Schichtdicken kann Winderosion zum Abtrag von
Sommer-, Winter- oder auch ganzen Jahresschichten fithren, so daf} eine chronologische Auswertung der
Schichtabfolgen nicht mehr eindeutig moglich ist. Die Beeinflussung der gesamten Jahresschicht durch
die Metamorphoseprozesse kompliziert in diesem Fall zusdtzlich die Interpretation (KOERNER 1971).
Die Grenze der eindeutigen Identifikation von Jahresschichten bei hohen Betragen des jahrlichen Schnee-
auftrags wird erreicht, wenn die von ldngeren Witterungsphasen im Schichtaufbau eines Schneeprofils
verursachten unterschiedlichen Merkmale so ausgeprigt sind, daf} sie die zyklische Abfolge der Eigen-
schaften nicht mehr zweifelsfrei erkennen lassen.

Wihrend die Unsicherheiten, bedingt durch zu geringen Schneeauftrag, bei beiden im Verlauf der Stand-
orterkundung aufgenommenen Schneeprofilen keine Rolle spielten, wurden die Schwierigkeiten der nicht
mehr ginzlich sicheren Abgrenzung der Jahresschichten vor allem bei den Arbeiten in der Atka-Bucht
mit den relativ hohen Auftragswerten dieses Gebietes sehr deutlich.

Grundsétzlich ist zur Schneeprofilaufnahme anzufiigen: Bei dem iiber ein bestimmtes Tiefenintervall ge-
messenen Schneeauftrag handelt es sich jeweils um einen Nettobetrag. Er ergibt sich als Bilanzwert von
Zutrag, im Untersuchungsgebiet ausschlielich aus der Deposition von festem Niederschlag und — mit
wesentlich geringeren Anteilen — aus der Ablagerung durch Winddrift herantransportierten Materials
sowie von Oberflachenreif resultierend, und Abtrag, fiir den an den Mefstellen ausschliefllich Windero-
sion und Verdunstung in Betracht kommen. Dabei ist fiir das ganze Gebiet der Zutrag stets grofler als der
Abtrag. Analog zu den in der Gletscherforschung eingefithrten DefinitionsgréBen (HOINKES 1970) ent-
spricht der so bestimmte Wert des Schneeauftrags der spezifischen Nettobilanz in g/cm?. Diese wird fiir
den Bereich mit positiven Werten — dem Akkumulationsgebiet — als spezifische Netto-Akkumulation
bezeichnet.

Wird das betrachtete Tiefenintervall durch zwei aufeinanderfolgende Jahresgrenzen gebildet, so erhalt
man den allgemein als Ergebnis angestrebten Jahresbetrag der Netto-Akkumulation (g/cm? - a). Wenn
im folgenden von Akkumulation oder Auftragswerten die Rede ist, so sind darunter jeweils die Nettobe-
trige zu verstehen.

1.1. Anlage und Aufnahme des Schneeschachtes

Neben der stratigraphischen Situation des Schneeprofils als solcher ist eine zuverlissige Interpretation
und Auswertung wesentlich auch von den 4uBBeren Arbeitsbedingungen abhingig. Eine der beabsichtigten
Profiltiefe angepalBite Gréfe des Schneeschachtes, die richtige Orientierung des Schachtes zu Sonne und
Wind, eine sorgfdltige Praparation der Abstichswand und auf Schachttemperatur gehaltenes Arbeitsge-
rdt (Dichtesonden) sind wichtige Punkte.

Unter weitgehender Beachtung dieser Gesichtspunkte wurde ein Schneeschacht an der Filchner-Station
(vgl. Stationsaufnahme MOLLER & GERDAU 1981) angelegt und ausgewertet, ein zweiter nahe dem
Signal Atka-Bucht.

Die Methodik der Bearbeitung, Auswertung und der Darstellungsweise, wie sie in Abb. 1 wiedergegeben
ist, schliefit eng an die Arbeitsweise der Gruppe Glaziologie-Inlandeis der Internationalen Glaziologi-
schen Gronland-Expedition (EGIG) 1959/60 an (DE QUERVAIN 1969). Unmittelbar nach dem Aushe-
ben des Schachtes wurden die Firntemperaturen in der Schachtwand gemessen. Die Stérung des Tempe-
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raturfeldes durch den Schacht bildet die einzige, schon nach relativ kurzer Zeit wirksam werdende Beein-
trachtigung der MeBwerte. Die anschlieBende Dichtemessung erfolgte mit der CRREL-Schneedichte-
Ausriistung, deren wesentliche Bestandteile 12 Dichtesonden von 500 cm?® Volumen, beiderseits mit Gum-
mikappen abschliefibar, und eine, auf 1 g ablesbare Federwaage mit einem Mefbereich von 1200 g bilden.
Vor der Dichtebestimmung wurde die Waageanzeige mit einem geeichten Gewichtssatz uiberpriift. Die
Angaben der nachfolgenden Abschnitte 1.1.1. — 1.1.2. beziehen sich auf den Schneeschacht an der
Filchner-Station. Die Ergebnisse der Untersuchungen in der Atka-Bucht sind in Abschnitt 1.2.2. zusam-
mengefalit.

1.1.1. Dichtewerte

Insgesamt wurden 67 Dichtemessungen {iber einen Tiefenbereich von 357 cm vorgenommen, wobei jeder
Wert als Mittel iiber den Sondendurchmesser von 58 mm im rechten Teil von Abb. | eingetragen ist. Mit
einem mittleren Abstand von 5,3 cm iiberdecken sich die Dichtemessungen geringfiigig. Tatsdchlich wur-
den die Dichtewerte in den Bereichen geringer Schichtdicken in wesentlich engerem Abstand genommen
als in Bereichen gréflerer Homogenitédt des Materials. Der erfalite Minimalwert der Dichte von 0,280
g/cm?® kommt einer grobkdrnigen Lockerschicht in 52 cm Tiefe zu, der hochste Wert von 0,452 ¢/cm?
wird in einer sehr harten und feinkornigen Schicht in 340 cm Tiefe erhalten. Das Mittel aller Dichtewerte
liegt bei 0,377 g/cm?3.

Fiir Vergleiche mit Literaturangaben ist die mittlere Dichte von der Oberfldche bis 2 m Tiefe, die hier
0,370 g/cm? betrdgt, heranzuziehen. In der Haufigkeitszusammenstellung von Dichtewerten fiir diesen
Tiefenbereich fiir die gesamte Antarktis in Karte 6 von Folio 2 der Antarctic Map Folio Series (BENT-
LEY et al. 1964) rangiert dieser Wert im unteren Hiufigkeitsbereich und tritt etwa halb so oft auf wie der
haufigste Wert von 0,39 g/cm?. Er steht jedoch in fast vollstandiger Ubereinstimmung mit den analogen
Dichtewerten der Ellsworth-Traverse 195758, wie sie in der Bearbeitung der Dichtezunahmen des
Schnees in der Westantarktis von KOJIMA (1964) zusammengestellt sind. Dort finden sich entsprechen-
de Werte fiir das Filchner-Schelfeis, die in dessen Randzone bei 0,37 g/cm? liegen und fiir den ersten Teil
der Traverse, quer tiber das Filchner-Schelfeis in Nord-Sudrichtung, als Gruppenmittel von 12 Stationen,
0,361 g/cm? ergeben.

1.1.2. Stratigraphie

Als weiterer Parameter wurde in der Folge die Korngrofe bestimmt. Das Verfahren beschriankte sich dar-
auf, mit der auch im Lawinendienst gebrauchlichen Rasterplatte mit Teilungen von 1 — 3 mm kleine
Firnmengen aus der Schachtwand zu nehmen und auf der Platte zu verteilen. Anschlielend wird festge-
stellt, welcher Raster der mittleren Korngréfie am besten entspricht. Dieses Verfahren ist relativ grob und
gestattet keine ndheren Aussagen etwa iiber die Korngrofenverteilung in einer Schicht. Eine exaktere
Korngrofenbestimmung wird aber auch durch andere Feldmethoden nur beschrankt gewahrleistet
(KOERNER 1964). Als geeignetes Mittel zur Objektivierung der Angaben hilft vor allem die photogra-
phische Aufnahme weiter, die jedoch einen groferen Arbeitsaufwand bedingt. Im vorliegenden Fall be-
schrankte man sich darauf, Grofenklassen zu erfassen, was im allgemeinen, ausreichend ist. Die Ergeb-
nisse sind gleichfalls in Abb. 1 eingetragen. Die iiberdurchschnittlichen Korngrofien der Lockerschichten,
die eng mit niedrigen Dichtewerten korrelieren, sind das auffallendste Merkmal dieses Teils der Darstel-
lung, aber auch die mit der Tiefe zunehmende mittlere KorngrdBe ist gut erkennbar.

Die beiden anschlieBenden Eintragungen zur Kennzeichnung der Schichtabfolgen in Abb. 1, ndmlich eine
Angabe zur Harte des Materials und zur Kornform sind rein qualitativ ermittelt. Als Kriterium fir die
Unterteilung in die 5 angegebenen Hartestufen dient der auch im Lawinendienst iibliche Handtest (Faust,
Hand, Finger, Bleistift, Messer), der hier jedoch etwas eingeengt angewendet wird, etwa in der Form —
sehr weich: Finger gehen noch gut in den Schnee; mittel: es ist gerade noch moglich, mit dem Finger in
den Schnee einzudringen; hart: Bleistift kann in den Schnee geschoben werden; sehr hart: Bleistift kann
nicht mehr in den Schnee eindringen. Im allgemeinen sind feinkornig und hart sowie grobkdrnig und
weich engkorrelierte Eigenschaften. Die Beurteilung und Unterscheidung der Begriffe weich, locker und
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Abb. 1: Schneeprofilaufnahme an der Filchner-Station. Eingetragen von rechis: Dichte. Wasserwert. Korngrofle

form, Durchlichtprofil und Rammwiderstand.

in mm. Festigkeit. Korn-

Fig. 1:Snow pit analysis of Filchner Station. From lefi: densitiv, water eguivalent, grain size in mm. hardness. grain shape. throughlight

profile and ramhardness.
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geringe mechanische Festigkeit erweist sich dabei besonders problematisch.

Die Angabe der Form beriicksichtigt vornehmlich den Metamorphosegrad der Firnkérner, wobei die
lockersten Schichten allgemein von becherférmigen Tiefenreifkristallen gebildet werden, mittleres Korn
bereits deutlich als metamorph anzusprechen ist und grobes Korn héufig kantige Strukturen aufweist, die
auch in der Symbolik der Eintragung der Abb. 1 verdeutlicht wurden. Nur das feinkdrnige Material der
Winterschichten, das selten langere Zeit nahe der Oberfliche verblieb, kann in seiner Beschaffenheit als
wenig verdndert gegeniiber den urspriinglichen Formen- und Groflenverteilungen angesehen werden.

Durchlaufende Striche in der Darstellung der Stratigraphie von Abb. 1 geben die Abgrenzung einzelner
Schichten durch zumeist diinne Krusten an, die entstehen, wenn die betreffende Grenzflache auch nur fiir
kiirzere Zeit als Oberflache exponiert war.

Dabei wird nicht unterschieden zwischen den durch Strahlungseffekten gebildeten Krusten und solchen
die durch Windwirkungen zustandegekommen sind. Zieht man die durch Krusten deutlich erkennbaren
Abgrenzungen als Kriterium heran, so findet man an der Filchner-Station 36 Schichten auf 370 cm Profil-
tiefe, entsprechend einer mittleren Schichtdicke von 10,3 cm. Der Korngrofienverlauf 1df3t hingegen 38
Schichtungen erkennen und die Hértebestimmung weist 48 abgrenzbare Bereiche unterschiedlicher Be-
schaffenheit auf.

1.1.3. Festigkeitsbestimmungen

Ergédnzend zum subjektiven Hértetest wurde als quantitative Beschreibung der stark wechselnden mecha-
nischen Festigkeit des Materials die Rammhérte ermittelt. Zum Einsatz kam die leichte Normalrammson-
de nach Haefeli, Modell SLF (Eidgen. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung). Es wird die Eindring-
tiefe einer Stahlkegelspitze von 60 ° Scheitelwinkel und 4 cm Basisdurchmesser unter der Wirkung eines
Fallgewichtes von 1 kg bestimmt und der Wert anhand der vereinfachten Rammsondenformel in den
Rammwiderstand in kg umgerechnet. Die in ca. 0,5 m Entfernung von der Abstichwand des Schneepro-
fils vorgenommene Sondierung war bei der Vielzahl dinner und zum Teil sehr lockerer Schichten ebenso
wie harter Krusten schwierig auszufiihren und zu analysieren. Die Rammbharteeintragung der Abb. 1 zeigt
neben den auf kiirzeste Distanz stark schwankenden Werten deutlich mehrere gréBere Komplexe, wobei
die harteren Bereiche in etwa den Abschnitten mit hoheren Dichtewerten entsprechen, aber nicht in jedem
Fall mit feink6rnigen Schichten ibereinstimmen.

Ein anderes Verfahren zur Beschreibung der mechanischen Festigkeit basiert auf der Bestimmung der
Scherfestigkeit mit einer Drehfliigelsonde, das erstmals in gréferem Umfang 1959/60 bei rheologischen
Untersuchungen im Rahmen der Internationalen Glaziologischen Grénland-Expedition (EGIG) ange-
wandt wurde (HAEFELI & BRANDENBERGER 1968). Die im Rahmen der Standorterkundung durch-
gefiihrten entsprechenden Messungen (KOHNEN et al. 1981) sind vom Lehrstuhl fiir Grundbau und Bo-
denmechanik der Ruhr-Universitdt Bochum vorbereitet und ausgewertet worden. Wihrend das als Er-
gebnis der Rammsondierung erhaltene Rammprofil eine quasi kontinuierliche Beschreibung von Festig-
keitseigenschaften iiber die erfafite Tiefe liefert, erbringen die Drehfliigelmessungen Festigkeitswerte fir
konkrete Mefitiefen. Eine weitere Ergianzung der stratigraphisch auswertbaren Informationen ist mit die-
sen MeBwerten kaum mdoglich.

Weiter enthilt der Bericht Festigkeitsuntersuchungen, die mit einem Cone-Penetrometer im Schnee-
schacht vorgenommen wurden. Sie sind den wihrend der Schneeprofilaufnahme durchgefiihrten Mes-
sungen mit der kanadischen Hartesonde, wie sie in der CRREL-Schneedichte-Ausriistung enthalten ist,
vergleichbar. Wegen der beschriankten Reprisentativitit der mit dieser Sonde erzielten Ergebnisse wurde
von deren Darstellung hier abgesehen. Sie ist vor allem geeignet, um relative Hérteunterschiede der ein-
zelnen Schichten anzugeben.
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1.2. Auswertung der Schneeprofilaufnahme
Die folgenden Abschnitte enthalten die Auswertung der Profilaufnahmen an den beiden erkundeten
Standorten.

1.2.1. Schneeprofil Filchner-Station

Wie in Abb. 1 gut erkennbar ist, zeigen das Dichte- und Rammbhiérteprofil zwar deutliche quasiperiodi-
sche Schwankungen, eine eindeutige Abgrenzung von Jahresschichten ist damit im vorliegenden Fall
nicht moglich. Erst die Kombination aller verfiigbaren Parameter vermag eine solche Aussage zu liefern.

Im Gegensatz zu anderen Bearbeitungen, bei denen die Dichteschwankungen oder andere Gréfien bevor-
zugt zur Interpretation herangezogen wurden, stiitzt sich die Analyse des Filchner-Schneeschachtes vor-
nehmlich auf die Bewertung der stratigraphischen Merkmale, die zu diesem Zweck deutlich sichtbar und
mit Hilfe photographischer Aufnahmen objektiv dokumentierbar gemacht wurden. Je nach verfiigbarer
Zeit und Beschaffenheit des Materials gibt es hierfur verschiedene Verfahren (KOERNER 1964). Im vor-
liegenden Fall wurde ein Durchlichtprofil (Abb. 2) auBerhalb des Schneeschachtes erstelit. Dazu wurden
ca. 20 cm dicke Schneetafeln von ca. 1 m Linge und 0,5 m Breite aus der Schachtwand herausprédpariert
und auf angehduftem Schnee sorgféltig zu einer knapp 10 cm dicken, planparallelen Platte mit gut geglét-
teten Oberflachen zusammengefiigt. Das Profil war so orientiert, daf} die aufgerichteten Platten von der
tiefstehenden Sonne durchleuchtet wurden, so daf im durchfallenden Licht alle Details der Schichtung
genau erkennbar wurden. Die Wiedergabe des Durchlichtprofils in Abb. 1 [dBt wegen der Schwierigkeit
der Reproduktion die Einzelheiten nur mehr schwach erkennen. Die Abb. 2 veranschaulicht deshalb
nochmals die Anordnung.

Neben der Schichtabfolge als solcher zeigt das Durchlichtprofil als weitere wichtige Information die weit-
gehend ungestorte Ausbildung der Schichten. Nur im Bereich 2,8—3,1 m sind merkliche Stérungen des
Schichtgrenzverlaufs, bedingt durch Sastrugi-Formen der damaligen Oberflache erkennbar. Wenn auch
der bekannte Abbau der oft erheblichen Oberflachenrauhigkeit am Ausgang des Winters im Verlauf des
Sommers (GOW 1965) hier sicher auch anteilig wirksam ist, so muf} doch bei der iiberwiegend ungestor-
ten Ablagerung die mittlere Windstérke dieses Gebietes so niedrig angesetzt werden, dafl die Ausbildung
solcher vollig horizontaler Schichten ermoglicht wird. Die Windbeobachtungen wiahrend des Aufenthal-
tes stiitzen diese Annahme.

Abb. 2: Durchiichtprofil des Schneeschachtes an der Filchner-Station. Die Oberflache entspricht dem linken Bildrand, die Pflockchen mar-
kieren die Meter-Abstande.

Fig. 2: Throughlight profile of the snow pit at the Filchner Station in detail: The surface corresponds to the lefthand edge of the photo-
graph, the vertical sticks are inserted at metre distances.
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Bentitzt man die auch von den Modellvorstetlungen her (SHIMIZU 1964) am markantesten ausgebildeten
Uberginge vom Herbst zum Winter als Abgrenzung der Jahresschichten, die zugleich auch die Grenzen
des ,,natiirlichen Haushaltsjahres’ markieren, so weist das Profil 4 nahezu klassische Situationen auf,
namlich in 48, 126, 175 und 251 ¢m Tiefe. Weniger gut ausgebildet sind die Horizonte in 222, 276 und 356
cm, doch zwingt die Materialbeschaffenheit auch hier, die nach unten anschlieBenden Abschnitte als
Sommerschichten anzusprechen. Sodann sind die eindeutig als Winterschnee identifizierbaren Schichten
festzulegen und anschlielend zu priifen, ob jeweils mindestens eine Winterschicht zwischen 2 Sommerho-
rizonten nachweisbar ist. Ohne alle Details der Analyse anfithren zu konnen, ist festzustellen: Das Profil
weist 6 vollstdndige Jahresintervalle, beginnend mit dem Winteranfang 1973 in 356 cm Tiefe, sowie ein
unvollstandiges Jahr mit dem Sommer des Expeditionsaufenthaltes auf, das jedoch der fortgeschrittenen
Jahreszeit wegen auch als ganzes Jahr gezihlt wird (vgl. Nachtrag). Daraus resultiert ein mittlerer Zutrag
von 51 cm Schneehohe pro Jahr mit einem Verhéltnis von 2,6 zwischen dem hochsten Betrag (1978: 78
cm) und dem niedrigsten Wert (1975: 30 cm), womit die Auftragsschwankungen als vergleichsweise ge-
ring zu bezeichnen sind. Verhiltnisse bis zum 3—4fachen werden als normal angesehen. Extremfille bis
zum 8fachen wurden beobachtet (HEAP & RUNDLE 1964).

Die aus der fortlaufenden Aufsummierung der Produkte von Schichtdicke multipliziert mit dem dafiir
giiltigen Dichtewert resultierende Summenkurve ist in Abb. .1 als Wasserdquivalent in g/cm? eingetragen.
Der Zahlenwert fiir 360 cm Profiltiefe ergibt 135,2 g/cm? und fithrt auf einen mittleren Dichtewert von
0,375 g/em?3, der fast identisch ist mit dem Mittel aller Dichtemessungen, das 0,377 g/cm? betrigt. Die
Umrechnung des Schneeauftrags in dquivalente Wasserwerte mit der genannten mittleren Dichte ergibt
fiir die mittlere jahrliche Netto-Akkumulation, bestimmt fiir den Zeitraum seit 1973, somit einen Wert
von 19,1 g/cm?2. Bei dem Interpretationsspielraum und der Beriicksichtigung der Mefifehler der Dichtebe-
stimmung ist eine Rundung der Angaben zu 50 cm Jahresauftrag und 20 cm dquivalenter Niederschlags-
hohe fir den Bereich der Filchner-Station angebracht.

Nachtrag
Zur kiinftigen Kontrolle des Schneeauftrags wurde an der Filchner-Station im Januar 1980 ein Kleinpe-

gelfeld angelegt bestehend aus 49 Rundholzstangen von 1 em Durchmesser und I m Lénge. Die Ablesung
dieser Pegel am 14. 1. 1981 ergab einen Zutrag von 49,7 cm seit dem 8. 2. 1980. Gleichfalls konnte der an
einer Stelle eingefirbte Oberflichenhorizont vom Februar 1980 freigelegt und der Auftrag mit 52 cm be-
stimmt werden. Die Uberpriifung der Schichten zeigte, daB noch 13 cm Zutrag dem Sommer 1979/80 bis
zur Ausbildung der ersten Winterschicht 1980 hinzuzufiigen sind, so daB die Profiltiefe fiir 7 vollstandige
,,Haushaltsjahre’’ 370 cm betrigt. Der verbesserte Jahreswert der Netto-Akkumulation liegt damit bei 53
cm Schneeauftrag bzw. 20 cm Wasserdquivalent.

1.2.2. Schneeprofil Atka-Bucht

Erheblich verschieden zu den Verhilinissen an der Filchner-Station erwiesen sich in der Atka-Bucht be-
reits die Bedingungen fiir das Ausheben des Schneeschachtes, das nicht mehr mit der Schaufel moglich
war, sondern nur noch mit der Sige erfolgen konnte. Der Einsatz einer Kettensige (und die Unterstiit-
zung von K. Henning) waren dabei besonders hilfreich. Die Kiirze der verfiigbaren Arbeitszeit und die
Hérte des Firnmaterials begrenzten die Schachttiefe auf 2,1 m. Von der Rammsondierung und dem
Durchlichtprofil muBite auBBerdem abgesehen werden.

Die stratigraphische Aufnahme zeigt gegentiber dem Filchner-Profil deutliche Unterschiede. Dazu zdhlen
homogene, meist feinkérnige Schichten von merklich gréferer Dicke, Vorkommen von Eislamellen und
-linsen sowie eisigen Krusten und eine betrichtliche Hérte fast aller Schichten, auch des sehr groben,
stark metamorphen Materials.

Nach den Kriterien der Filchner-Profilaufnahme waren 3 Jahresschichten, jeweils beginnend mit den
Winterablagerungen, erkennbar und zwar in 71, 135 und 208 cm Tiefe, was einem nahezu konstanten
Jahreswert von ca. 70 cm des Schneeauftrags entspricht. Die wegen der Hirte des Materials schwierig zu
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bestimmenden Dichtewerte liegen deutlich iiber den Filchner-Werten. Der {iber die Wasserwertberech-
nung bestimmte Mittelwert der Dichte liegt bei 0,438 g/cm3, Im Vergleich zum Mittel aller Dichtemessun-
gen von 0,429 g/cm? zeigt dieser Wert, daf} die Schichten hoher Dichte mit grofierem Gewicht in die Mit-
telbildung eingehen, was auch der stratigraphischen Aufnahme entspricht. Der mit 30,7 g/cm? errechnete
Jahresbetrag der Netto-Akkumulation ist um die Halfte groBer als der Vergleichswert der Filchner-
Station.

Mit 20 g/cm? und 30 g/cm? fiir die beiden erkundeten Positionen entsprechen die erhaltenen Werte sehr
genau den Intervallgrenzen, die in der Analyse von BUDD (1971) fiir das betreffende Gebiet angenom-
men werden.

2. AUFTRAGSERMITTLUNG MIT HILFE VON ISOTOPENMESSUNGEN AN BOHRKERNEN

Bei der Variabilitdt der Auftragswerte in der Antarktis kann die Erfassung eines 7 bzw. 3 Jahreswerte ent-
haltenden Akkumulationsbetrages nur mit Einschrankungen als reprisentativ angesehen werden, auch
wenn die gefundenen Schwankungen geringer sind als erwartet. Um die Akkumulationsangaben besser zu
sichern, wurde versucht, mit Hilfe von Bohrungen und nachfolgender Analyse der Kerne auf die Gehalte
an den stabilen Isotopen “H und '°0O sowie des radioaktiven Isotops *H den Informationsgehalt noch tie-
ferer Schichten zu erschlieBen. Die Arbeiten dienten zugleich als Vorversuch zu einem Projekt mit dem
Ziel, nach diesem Verfahren Akkumulationswerte iiber die gesamte erbohrbare Eisdicke fiir verschiedene
Punkte des Filchner-Ronne-Schelfeises zu gewinnen,

Vorbereitung und Auswertung dieser Programmteile erfolgten in enger Zusammenarbeit mit dem Institut
fiir Radiohydrometrie der GSF, Neuherberg, das die gesamte Probenanalytik {ibernommen hat.

2.1. Bohrverfahren und Probennahme

Der verwendete Bohrer ist ein fir Arbeiten auf Gletschern angefertigtes Gerdt, bei dem k#ufliche Teile,
nachgebaute Elemente und Eigenentwicklungen der Kommission fiir Glaziologie, Miinchen, zusammen-
gefaft sind und der sich vornehmlich durch sein geringes Gewicht auszeichnet. Bohrk&rper und Vierkant-
gestiange sind aus Leichtmetall gefertigt, der Bohrkopf mit ausfahrbaren Messern basiert auf einer Ent-
wicklung des Physikalischen Instituts der Universitdt Innsbruck (EISNER 1971). Die Abmessungen des
Bohrers entsprechen dem SIPRE-Bohrer.

Die Bohrungen erfolgten vom Boden des Schachtes aus. Die meist in mehreren Stiicken gewonnenen Ker-
ne wurden anschlieffiend in Plexiglasschalen zusammengesetzt und auf die jeweilige Bohrldnge ausgegli-
chen. Die Differenzen zwischen Kernldngen und Bohrtiefen waren allgemein gering. Die einzelnen Kern-
stiicke wurden in Proben zwischen 6—12 cm Linge zerteilt, in Plastikdosen Jangsam erwarmt und nach
dem Aufschmelzen in 100 ml Plastikflaschen gefiillt. Die Bohrstelle im Schneeschacht mit Teilen des Ar-
beitsgerits zeigt Abb. 5.

Bei der Ergidnzung der Proben im Bereich des Schneeschachtes erfolgte die Probennahme jeweils aus defi-
nierten, homogenen Schneeschichten. Somit liegt ein kontinuierliches Profil der Isotopenkonzentratio-
nen von der Oberfliche bis 10,8 m Tiefe fiir die Filchner-Station und bis 12,1 m Tiefe von der Atka-Bucht
vor. Insgesamt umfaft die Probensammlung der Filchner-Station 47 Schacht- und 81 Bohrproben, von
der Atka-Bucht sind 18 Schacht- und 96 Bohrproben vorhanden.

2.2 Ergebnisse der Deuteriummessungen

Die Gehalte an Deuterium (ZH) und Sauerstoff-18 (180) werden in der {iblichen Weise als relative Abwei-
chung S6°H bzw. "0 des Isotopengehaltes der Proben vom Standard V-SMOW (Standard Mean Ocean
Water) angegeben, wobei die Genauigkeit der Angaben 1 %g fiir den 6°H-Wert und 0,15 %, fiir den 6'°0-
Wert betragt.
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Fiir die chronologische Bestimmung der Schneeschichtfolgen sind die jahresperiodischen Schwankungen
der J-Werte bedeutsam (DANSGAARD et al. 1973). Sie werden bedingt durch Fraktionierungseffekte
der unterschiedliche Dampfdrucke aufweisenden leichten H,'*O- und schweren H2180~0der "H*H"°O-
Molekiile bei Verdunstungs- und Kondensationsvorgdngen sowohl wihrend der Niederschlagsphase als
auch wahrend der Metamorphose nach der Deposition. Welches Gewicht dabei diesem letzteren Vorgang
zukommt, ist noch weitgehend unbekannt. In Abb. 3 ist der Verlauf der §*H-Werte als Funktion der Tie-
fe fiir beide Standorte eingetragen. Fir die Analyse der 5180-Werte, die in einer linearen Beziehung zu
den 6°H-Werten stehen, wird auf die Arbeit von REINWARTH et al. (1981) verwiesen.

Die Datierung der Jahresschichten in Abb. 3 basiert auf der Zuordnung von Maximalwerten des S°H-
Verlaufs zu Sommerniederschldgen und von Minimalwerten zu Winterschneeschichten. Zur besseren
Veranschaulichung der Schwankungen wurden die im Bereich -260 %g bis -130 Y% fiir Filchner und
-220 %o bis -100 %o fiir Atka variierenden Werte als Abweichung von ihren Mittelwerten dargestellt. Die
Unterschiede im Mittelwert und Schwankungsbereich der S6*H-Werte fiir die beiden Positionen sind Aus-
druck der verschiedenen geographischen und vor allem klimatischen Gegebenheiten der beiden Standor-
te. Dabei wirkt sich besonders die unterschiedlich lange Dauer der geschlossenen Meereisbedeckung im
Sinne einer starkeren Kontinentalitat der Filchner-Station aus.

2.3. Tritium-Analyse
Das heute in der Natur vorkommende Tritium wurde hauptséchlich bei den thermonuklearen Waffen-
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tests Ende der 50er und Anfang der 60er Jahre produziert. Die dadurch bedingten hohen Tritiumgehalte
in den Niederschldgen sind im Abklingen begriffen. Das auf der Nordhalbkugel im Sommer 1963 beob-
achtete Konzentrationsmaximum findet sich, verzdgert durch den interhemisphérischen Luftmassenaus-
tausch, in der Antarktis in den Schneeschichten der Jahre 1965 und 1966 wieder. Entsprechende markan-
te Tritiumanstiege, konzentriert auf die Winterschichten dieser Jahre, wurden am Siidpol von JOUZEL
et al. (1978) nachgewiesen.

Auch die Tritium-Analyse der Filchner-Proben zeigt zwei ausgeprigte Maxima der Konzentration in 7,1
und 7,5 m Tiefe. Ordnet man diese gleichfalls den Winterabschnitten der Jahre 1965 und 1966 zu, so er-
gibt sich eine vollkommene Ubereinstimmung mit der aus den Deuteriummessungen erhaltenen Zeitskala
und damit eine Bestédtigung der Chronologie der Jahresschichten. Die Abb. 4, in welcher die Tritiumge-
halte, angegeben in Tritiumeinheiten ( 1 TU £ 3,2 pCi/l), als Funktion der Tiefe dargestellt sind, 148t die-
se Ubereinstimmung deutlich erkennen.

An der Position Atka-Bucht ist kein entsprechend ausgeprigter Effekt vorhanden. Zwar zeigen auch hier
die Tritiumgehalte zunédchst eine leichte Zunahme mit der Tiefe, spiter wieder eine Abnahme; die scharf
ausgebildeten Maxima, die eine Kontrolle der Zeitskalen erméglichen wiirden, fehlen hier aber. Spitere
Bohrungen zwischen den beiden Standorten konnten helfen, diese unterschiedlichen Merkmale der Triti-
umprofile zu klaren.
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3. FIRNTEMPERATUREN

Die Messung der Firntemperaturen diente vorrangig dem Zweck, klimatische Informationen fur die un-
tersuchten Standorte bereitzustellen. Die Identifizierung der Firntemperatur in 10 m Tiefe mit dem Jah-
resmittelwert der Lufttemperatur an der Oberfliache gilt als allgemein akzeptiertes Verfahren, auf dem
praktisch alle Kartendarstellungen der Temperaturverteilung der Antarktis basieren.

TAYLOR (1971) gibt fiir die Ubereinstimmung der beiden Werte den Bereich von 0,1 ° an. Untersuchun-
gen iiber die Amplitudenabnahme der Temperaturschwankungen an der Oberfliche mit zunehmender
Tiefe, gemessen in einem Temperaturprofil bis 5,5 m Tiefe an der Station Jarl-Joset auf dem gronléandi-
schen Inlandeis, ergeben einen etwas grofleren Wert von 0,22 °in 10 m und 5,38 °in 5 m (DE QUERVAIN

1969).

Die Firntemperaturmessungen wihrend der Standorterkundung wurden sowohl in den Bohrléchern der
Kernbohrungen wie auch in zusitzlich mit einem CRREL-Eisbohrer angelegten Bohrungen vorgenom-
men. AuBerdem stehen Firntemperaturmessungen aus dem Schachtbereich zur Verfiigung. Als MeBfih-
ler wurden sorgfiltig geeichte Pt 100-Widerstandsthermometer verwendet. Als Mefigerdt diente ein
Siemens-Gerdt mit digitaler Anzeige auf 1/10° Der Anschiufl der Meflwertgeber erfolgte tiber eine 4-
Leiterschaltung. Zur Feststellung einer evtl. Drift des Melgerdtes wurde die Anzeige mit einem Pt 100-
Eichnormal kontrolliert. Bei den gegebenen Einsatzbedingungen an der Station zeigte sich jedoch kein

entsprechender Effekt.

Abb. 5: Schneeschacht mit Bohrung, Bohr-
kern und Plastikdosen zur Abfiillung der
Kernprobung an der Filchner-Station.

Fig. 5:Snow pit at Filchner Station with
drilthole, ice core and plastic boxes for the
core samples.
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Die Abb. 6 zeigt alle an der Filchner-Station ausgefiihrten Temperaturmessungen, namlich die Schacht-
messungen mit Bimetall-Einstechfithlern der CRREL-Schneedichte-Ausriistung und mit ungeschiitzten
Pt 100-Widerstandsthermometern und die mit einem metallgeschiitzen Widerstandthermometer gemesse-
nen Bohrlochtemperaturen. Die mit den Einstechfithlern gemessenen Temperaturen lassen deutlich die
rasche Erwdrmung der Schachtwand als Folge der hohen Lufttemperatur erkennen. Die Widerstands-
thermometer wurden fir die Temperaturmessungen 30 cm tief horizontal in die Schachtwand eingefiihrt.

Folgende Temperaturwerte seien angefiihrt:

Schacht: 1,00 m  -11,3° Bohrung: 3,00 m -21,3°
2,00m -18,1° 4,00 m -24,3°
2,25m -20,0° 7,75 m -25,6°

8,28 m -25,3°
10,72 m -24,9°

Die Interpolation des 10 m-Wertes fithrt auf -25,0°. Das Temperaturminimum in ca. 7 m Tiefe entspricht
der eingedrungenen Kéltewelle des vorangegangenen Winters. Die Phasenumkehr der jahresperiodischen
Temperaturwelle wurde auch in Gronland etwa bei 7 m Tiefe erreicht (DE QUERVAIN 1969).

In der Atka-Bucht beschrdnken sich die Angaben ausschlieBlich auf Messungen in Verbindung mit den
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Kernbohrungen. Dabei betrug die Temperatur in 8,92 m Tiefe -18,6° und in 12,10 m wurden -16,8 © ge-
messen. Eine lineare Interpolation iiber diesen Bereich, die an sich nicht zuldssig ist, ergibt -18,0° als
10 m-Wert. Bei den sorgfiltigen Nachmessungen im Februar 1981 wurde als Temperaturwert fiir 10 m
Tiefe -17,0° bestimmt.

Wichtig bei den Temperaturmessungen in den Bohrlochern ist es, die Einstellung stabiler Temperaturver-
haltnisse abzuwarten. Die Temperaturstorungen im Bohrloch sind allgemein nicht durch Luftaustausch
bedingt. Vielmehr ist anzunehmen, daf3 das Bohrmehl am Boden des Bohrloches, in das der MeBfiihler
eintaucht, nicht die Umgebungstemperatur der jeweiligen Bohrlochtiefe besitzt, so daf} erst nach einem
Temperaturausgleich die Einstellung stabiler Bedingungen anzunehmen ist. Nach den vorliegenden Er-
fahrungen ist dafiir ein Zeitbedarf von mindestens 2 Stunden anzusetzen, was auch mit den Angaben an-
derer Autoren tbereinstimmt (SHIMIZU 1964).

Der mit -25 © als Jahresmittel der Lufttemperatur angenommene Wert liegt um 2,7 © unter dem Tempera-
turmittelwert der 12jdhrigen meteorologischen Beobachtungsreihe (1955—1967) der auf geringfiigig ho-
herer Breite liegenden argentinischen Station General Belgrano (77° 58°S, 38° 48°W). Das hochste Mo-
natsmittel dieser Station liegt bei -6,0° (Dez./Jan.) und das niedrigste bei -32,9° (Aug.). Als Extremwerte
findet man die Temperaturangaben + 6,8 °und -56,0° (SCHWERDTFEGER 1970). Bei der etwas ausge-
pragteren Kontinentalitéat der Filchner-Position sollte demzufolge ein Temperaturbereich 0° — -60° als
Extremalbereich nicht tberschritten werden.

SCHLUSSBEMERKUNG UND DANK

Der vorgelegte Bericht beschriankt sich auf die glaziologisch wichtigsten Aufgabenstellungen der
Standorterkundung. Er umfaft damit nicht alle schneekundlichen Arbeiten. So fanden die Untersuchun-
gen zur Kompaktierung von Schnee und Firn keine Aufnahme. Gleichfalls nicht behandelt werden die
Messungen und Registrierungen meteorologischer Groflen an der Filchner-Station. Ihr Wert besteht ne-
ben der Protokollierung des Wetterablaufs fiir die Dauer des Aufenthaltes vor allem in der Erprobung
des verwendeten Instrumentariums.

Zum Schluf} seien die vielfachen Hilfen bei der Abwicklung des glazialmeteorologischen Programms
dankbar erwihnt. Mitarbeiter des Institut fiir Radiohydrometrie der GSF, Neuherberg, und des Meteoro-
logischen Instituts der Universitdt Miinchen waren in erheblichem Umfang an den Vorbereitungen und
Auswertungen beteiligt. Die gute Zusammenarbeit der Expeditionsteilnehmer bedeutete eine wesentliche
Erleichterung fiir die Aktionen im Geldnde. Der Einsatz von K. Henning bei den Bohr- und Profilarbei-
ten sei dabei mit besonderem Dank bedacht. Fiir die Ubernahme der umfangreichen Laborarbeiten und
die Uberlassung der Ergebnisse der Isotopenanalysen fiir diesen Bericht wird den Herren Rauert und
Stichler vom GSF-Institut fiir Radiohydrometrie gebiithrend gedankt. ’
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