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Kurzlassung

Abstract

- - -

physikalischen, chemischen und biologischen
Arveiten der 'Meteor'-Reise S6(2) ANT I.

AuBerdem werden einige vorliufige Ergebnisse
vorgestellt, die zum Ende dieses Fahrtabschnittes
bereits vorlagen. Durch diesen vorliufigen
Bericht soll eine schnelle Informationsméglich=-
keit fir die Deutsche Forschungsgemeinschaft

und fir interessierte Wissenschaftler gegeben

werden.
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chemical and biological investigations r
cut 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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. Einleitung und Reisezweck (B. Zeitzschel)

3

Das Ziel des Fahrtabschnittes ANT I ('Meteor'-Reise 56(2))

.

ist ausfihrlich im Planungsheft ANTARKTIS 1980/81 bveschrieben.

¢

s

In begrenzten Untersuchungsgebieten in der Nihe der Eisgrenze
sollte zundchst dle Struktur der Wassersiule mit hydrographischen
und optischen Methoden intensiv vermessen werden. Die Messungen
sellten on-line ausgewertet werden und die (Grundlage filr 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 bel den Anfangsgliedern des Nahrungsnetzes: Primir-
produktion, Respiration, mikrobieller Abbau, Sedimentation

und Wegfraf durch Zooplankton sollten als Raten bestimmt werden.
Zusdtzlich sollten die anorganischen Nihrsalze und organischen
Nihrstoffe pgemessen werden. Insgesamt sollten die gewonnenen
Daten dazu beitragen, die Kenntnisse dieses bisher unzureichend
erforschten UOkogystems zu verbessern. Ein Zusatzprogramm
befafite sich mit der Erfassung des Bodenwasser-Transportes.

Die vorgesehenen Messungen konnten nahezu vollstindig durchge~-
fihrt werden, so daf ein umfangreicher Datensatz vorliegt,

wie er aus diesem Gebiet bisher nicht bekannt ist. Dieses war
nur mdglich durch den engagierten Einsatz der Schiffsfithrung
und der Besatzung der 'Meteor', fir die ich auch an dieser
Stelle herzlich danken m8chte, Dank gilt auch den Meteorologen
Dr. Sufiebach und dem Doktor, Herrn Eckes, fir die ausge-
zeichnete Beratung und Hilfe bei den Arbeiten. Dem Kapitén

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

beil 53°S, LUBOW,

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

Kiel.

Die Mittel fiir die Expedition wurden zum gré&sten Teil von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Verfiigung gestellt.



# s Fahrtablauf (H. Feldmann)

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

e

Am lo.11.198o wurden im Laufe des Tages die Fahrtteilnehmer,
bis auf Dr. Neitzert vom Max~Planck-Institut in Mainz, ausge-
schifft. Ein von der Agentur teschaffter 20 PuB Container
wurde fir die Verschiffung nach Hamburg mit Ger#ten des Max~
Planck-Institutes Mainz beladen.

Am Nachmittag machte das Uruguayische Fernsehen {ir eine am
Abend ausgestrahlte Sendung Aufnanhmen an Bord. Flr 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.
Sennack, Dr. Smetacek, Herr Werner, Dipl.~Biol. Rowedder und
Dr. Zenk vom Institut fir Meereskunde Kiel (IMK). Dr. von
Bodungen, Herr Uhlmann, Dr. BSlter, Herr Dzomla, Dr. Dawson,
Herr Heiland, Dr. Haardt, Frau Mempel und Dipl.-Phys. Eigen-
brod vom Sonderforschungsbereich 85 Meer -~ Meeresboden der
Universitit Kiel (SFB), Prof. Dr. Kroebel, Dipl.-Phys. Mit-
telstddt, Dr. Petersohn, Dr. Rathlev und Dipl.-Phys. Maafen
vom Institut fir Angewandte Physik der Universit#dt Kiel (IAP).
Dr, Elbréchter von der Biologischen Anstalt Helgoland {BAH).
Prof. Dr. Tilzer vom Limnologischen Institut Konstanz (LIK) und
Herr Hoffmann von der University of Concepcion, Chile (UCC).

Am Abend waren 15 AngehOrige der deutschen Botschaft zur Be-
sichtigung des Schiffes und einem anschliefenden kleinen Um-
trunk an Bord.

Flir das um einen Tag verspitete Festmachen in Montevideo stand
der 12.11.1980 noch zusftzlich und unbedingt erforderliche Tag
zum Einrdumen der Labors zur Verfiigung.

In Montevideo wurden ca. 120 t Prischwasser {ilbernommen. In
zahnfirztliche Behandlung mufBten 3 Besatzungsangehdrige und 2
Wissenschaftler,




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

und erledigte alle Probleme umgehend. Dank seiner persinli-
chen Entscheidung wurde es erst mbglich, da® wir nach nur
einem Tag Ankerliegezeit einen festen Liegeplatz fiir 4 Hafen-
tage einnehmen konnten. Herr Feldmann hatte aufgrund seiner
Erfahrungen mit der Abfertigung der "Walther Herwig" 1877-197E
die "Meteor", entgegen der Order des DHI, ebenfalls offiziell
als Staatsschiff bei den Hafenbehdrden angemeldet. Dadurch
blieb der "Meteor" eine lingere Wartezeit vor Anker erspart.
Mit mindestens 5 - 6 Tagen Wartezeit hitten wir als normal
abzufertigendes Schiff vor Anker liegen bleiben milssen, da
sehr viele Schiffe schon vor unserer Ankunft auf Reede lagen
und auf einen freien Liegeplatz warteten. Nur als angemelde-~
tes Staatsschiff durften wir aus den Marinebestinden auch
41.5 m° Gas®l bunkern. Aufgrund dieser Erfahrungen sclliten
wir in allen noch anzulaufenden Hifen offiziell als Staats-
schiff angemeldet werden. (Diese Bitte habe ich per Telex dem
DHI am 13.11.1980 mitgeteilt).

Aufpaben

Ziel des 2. Fahrtabschnittes ist die Analyse verschiedener Sta-
dien von Phytoplanktonbliten {Massenentwicklungen) unter den
besonderen Bedingungen in der Antarktis. Die Planktonentwick-
lung s0l1ll am Eisrand in Abhlngigkeit von kleinrdumigen Wasser-
bewegungen untersucht werden.

fuf der Anreise in das Hauptuntersuchungsgebiet s0ll auf Posi-
tion 52°521'8; 48°19'W eine Verankerung mit zwel Strommessern
aulgenommen werden, die im Dezember 1979 von F.S. "Polarsirkel®
ausgelegt wurde. In der Bransfield Strafe sollen drei Veranke-
rungen mit Strommessern und eine weitere Verankerung mit Sedi-~
mentfallen ausgelegt werden. Ebenfalls sollen in der Bransfield
Strafe Krillfinge mit dem RMT 8 + 1 durchgeflihrt werden.
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Fahrtverlauf

Mit einem mittleren Tiefgang von 5.39 m wurde mit dem Lotsen
an Bord am 13.11.1980 um lo.3c Uhr in Montevideo abgelegt und
aus dem Hafen gesteuert. Um 11.06 Uhr wurde der Lotse ausge~
bootet und um 11.30 Uhr mit dem Passieren der Ansteuerungs-
tonne die Seereise im 2. Fahrtabschnitt (ANT I) begonnen.
Hach 36 sm &stlichem 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 10.42 Uhr mit der Peilung 2° und einem Abstand

von ¢.95 sm passiert. Um 11.06 Uhr wurde in der Bucht Port
William auf 51%°%0,5'S; 57°50,0'W, Wassertiefe 13 m, geankert.
Die Beh8rdenabfertigung fir 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 Unr der
Anker gelichtet und aus der Bucht Port William zur ersten Pro-
bestation gesteuert. Die Probestation wurde von 14.30 - 18,48
Unr auf 51°48,4'38; 57°45,2'W durchgefiihrt. Erprobt wurden die
Multisonde (MS), die Optiksonde (0S), das Dopy (Drifting QOzea-
nographic Profiling buoy) und die Funktionsfi#higkeit von zwei
Releasern. Nach Beendigung der Probestation wurde mit Kurs 100°
die Verankerungsposition Nr. 25¢ auf 52952,3'8; MSOKQ,Q’W; an-
gesteuert. Sie war am 19.11.1980 um 01,48 Uhr erreicht. Mit dem
pldtzlichen Absinken der Wassertemperatur von + 5,6° auf + 3,69C
war starker Nebel aufgekommen, Sichtweite ca. 200 m, der ein
Ausl8sen der Verankerung nicht erlaubte. Wihrend 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 Ausl8sung die glinstigste Position festlegen
zu kdnnen. Da keine Aussicht auf Sichtbesserung war, wurde bei
einer Sicht von nur ca. Boo m um 11.21 Uhr die Verankerung aus-
geldst, Nach 47 Minuten war die aus 3048 m Wassertiefe veranker=-
te, loo 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 waren mit dem Releaser
um 12.47 Uhr unbeschidigt an Deck. Zur Erginzung der Strommes-
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nach Slid-West abdrehen muBften. Nun wurde in Richtung der Po-

sition Bl gesteuert und jeweils auf 62°28,7'8; 57%,26'W (BY)
und 62936,3'S; 57°19,0'W (B1) eine Verankerung ausgelegt.

Die Verankerung BY, als Ersatz fir urspriinglich B3, war mit

4 Strommessern, die Verankerung Bl mit 4 Strommessern, 1 Se-
dimentfalle und 3 S#ttigungsbeuteln bestlickt. Zus#tzlich wur-
de auf jeder Station eine Multisonde bis zum Boden gefahren.

Auf dem Xurs =zur polnischen Station "Arctowski" wurde am
3.12.1980 um 20.18 Uhr das Dopy auf 62°25,2'S; 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 poclnischen
Station "Arctowski" hatten im Laufe des Tages alle Besatzungs~
angehtrige, 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. Fir alle Teilnehmer
war die Besichtigung ein grofes 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 Gespriche geflihrt werden, Unmittelbar nach dem
Empfang wurde um 22,00 Uhr der Anker gehievt und anschliefiend
nach dem Verlassen der Admiralty-Bucht die Dopy-Position ange-
steuert.



Die Dopy~Position war am 5.12.1980 um 01.25 Uhr erreicht. Bis
06,30 Uhr hat das Schiff in der Nihe von Dopy getrieben, Von

o8.00 - 08.30 Uhr wurde Dopy mit den zwel 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
siidOstlicher Kurs gesteuert. Bei starken sldlichen Winden mit
Stirke 6 - 8 erreichte uns schon die Eisgrenze bei 62010,5‘85
5&O§§,o’w. Schlecht sichtbare groBRe Eisschollen und Growler

sowle Schneetreiben verhinderten am 5.12.1980 eine Welterfahrt
bei Dunkelheit von 23.30 = o3.00 Uhr. Das Schiff wurde wihrend
dieser Zeit auf Station gehalten. Um oB8.oo Uhr wurde am 6.12.1980
die erste Station an der Nordkante der Weddellsee gefahren. Wei-
tere Stationen folgten bis zum 9.12.198c 19.3%0 Uhr. Bei stidlichen
Winden wurde die Eisgrenze immer weiter nach Norden verschoben.
Die letzte Station am 9.12.1980 lag gegenilber der ersten Station
an der Eisgrenze, am 8.12.1980 schon 2,8 sm n8rdlicher. Das am
8§.12.1980 um 17.00 Uhr ausgesetzte Dopy mufte 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 Eis der Antarktis.
Es war windstill, v8llig glatte See, Sonnenschein und ringsherum
Flisberpe verschiedener Formen und (Gr8fen. Unser Aufenthalt an
Jer Elsgrenze 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,

Fir eine ndhere Untersuchung einer frilher an der Oberfl#che fest-
gestellten scharfen Grenzlinie im Salz- und Chlorophyligehalt
wurde Uber Nacht die Strommesserposition B4 (62028,?'33 B?OG,QG'X)
angesteuert und dort zunichst ab 03.30 Uhr eine Grobvermessung
fir den ungefdhren Verlauf der Grenzlinie durchgefiihrt.In der
Grenzlinie wurde am 10.12.1980 um o7.34 Uhr das Dopy mit 2 Se-
dimentfallen auf 62023,1’8; 56033,8‘W ausgelegt und anschliefend
ein Gitternetz, mit einem Profilabstand von 2 sm, senkrecht zur
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Grenzlinie gelaufen. Auf jedem 2. Profil wurden ca. alle 2 sm
Stationen eingelegt und Messungen mit der Optiksonde, Fénge

mit dem Mikronetz und z.T. Serien mit den lo 1 Wasserschipfern
durchgefihrt. Nach Beendigung des Gitternetzes wurde die Dopy-
Position angesteuert und Dopy mit den 2 Sedimentfallen am
11.12.1980 um 00.24 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 RMT-H7 Station muRten wir von 63010,6’83
59917,4'W bis 63°12,1'8; 60°17,4'W einen ca. 30 sm breiten Eis-
giirtel mit vielen groRen und kleinen Eisbergen, Growlern und
einer dichten Decke mit groRen Eisschollen in "Slalomfahrt"

durchsteuern.

"Meteor" befand sich nun in der StraBe von "Palmer Archipelago"”
und damit im siidlichen Pazifischen Ozean. Jetzt hat "Meteor"
erstmalig auf einer Reise im Nordatlantik, im Silidatlantik, im
Stidpolarmeer oder Zirkumantarktische See und im slidlichen Pazi-
fischen Ozean geforscht.

Der urspriingliche Plan, RMT-Finge weiter im Slden bis zur Brei-
te 64°45'S durchzufiihren, muBte am 12.12.1980 18.00 Uhr schon
bei 64°20'S; 6&040,H'W aufgegeben werden, da dort die Eisgrenze
so dicht wurde, daB ein Weiterkommen nicht mdglich war, Auf vie-
len Zickzackkursen muBte im Eisglirtel in norddSstlicher 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; 61°35'W war das Seegebiet
auch im Westen eisfrei, so daR weitere Stationen auf dem Kurs

in Richtung Kap Horn eingelegt werden konnten.

Zur Bestimmung der Polarfront wurden auf dem Kurs nach Kap Horn
Oberfldchenmessungen der Wassertemperatur und des Salzgehaltes
registriert. Der erwartete Sprung in der Wassertemperatur wurde
am 15.12.1980 auf 59°03,0'S; 64%,1.6'W festgestellt und mit
einer Multisondenmessung auf der Station 151 von 09.18 - 09.48
Uhr ergdnzt. Dieses war die letzte Station auf dem 2. Fahrtab-
schnitt (ANT I).
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Im 2. Panrtabschnitt (ANT 1) wurden die MeBgerite und Netze

wie folgt eingesetzt:

Multisonde mit Rosette (M3/R0O) 25 Einsdtze
Multisonde {(MS) 45 Binsdtze
Sedimentfallen {SF) - 14 Einsdtze
Optiksonde (0S) 217 Eins#tze
Dopy (DO) g Einsitze
Secehi Disk _ (SD) 3 Einsétze
RMT 1 + 8 (RMT) | 26 Finge
Copepodennetz _ (CO) 85 Pinge
Mikronetz (MK) 61 Fénge

lo Liter Wasser-

schdpfer) (10 3) %6 Serien
2 Liter Wasser-~

sehdpfer) { 2 8) ' 1 Serie

Im 1. und 2. Fahrtabschnitt wurden 2 Verankerungen aufgenommen

und 6 Verankerungen ausgelegt.

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

Am 16.12.1980 war um 09.00 Uhr die Position 56%02'S; 67°16'W,

4 sm siidlich von Kap Horn erreicht. Fir Fotoaufnahmen, "Meteor
am Kap Horn", wurde das Schiff von o09.o00 - l1o0.12 Uhr gestoppt
und das Schlauchboot fiir die vielen Fotoamateure ausgesetzt.
Anschliefend wurde die Fahrt durch die StraBe von "Le Maire"
fortgesetzt. Cabo San Vicente wurde um 2o.4o Uhr an Bb. passiert
und mit dem rw. Kurs von 33&0 die Magellan-Strafe angesteuert.

Die Verbindungslinie in der Magellan-Strafe zwischen Pt. Dun-
geness im Norden und Cabo Espiritu Santo im Stiden (Grenze zwi-
schen Argentinien und Chile) wurde am 17,12.1980 um 13.1o Uhr
passiert. In der Bucht Posesion wurde auf 52918,7'S; 69033,?'w
(Lotsenwarteraum) um 16.18 Uhr auf 29 m Wasser geankert.



Wihrend des 2. Fahrtabschnittes (ANT 1) wurden folgende Wind~
stldrken gemessen:

Bft % Bft %

O 2,0 5 29,9

1 3,2 6 17,9

2 7.2 7 6,0 g
5 15,9 8 1,0

4 16,9 .

Am 18,12.1980 wurde um 05.54 Uhr der Anker gehievt und die
Fahrt in Richtung Punta Arenas zun#chst 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 (7.10. - 18.12.1980) 11 668 Seemeilen zurlickge-

legt.
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3. Meteorologisch-ozeanographisches Programm

3.1 HMeteorologische Beobachtungen auf der Anreise und widhrend
des Fahrtabschnittes ANT 1 (J. SuBebach, D. Bassek)

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

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

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

zwel von insgesamt fiUnf Fahrtabschnitten bot die meteorologisch
reizvolle M8glichkeit, simtliche maritimen Klimaregionen von

unserer heimatlichen gemifigten Westwindzone durch die subtropischen
brw. tropischen Passatgebiete zu den slidhemisphHrischen 'Roaring
Forties' und weiter bis zu den siidpolar geprlgten Gewdssern am
Eisrand nahe der antarktischen Halbinsel (Graham Land) zu durch-

*

fahren.

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

Am 07. Oktober vormittags lief PS '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 Atmosph#re und ferner zu physikalisch-ozeanographischen
Forschungen genutzt. Von besonderem Interesse war hierbei die
Untersuchung grofriumiger Unterschiede zwischen der Nord- und

Stidhemisphire.

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

Im Ermelkanal zog in der Nacht vom 10. zum 11. Oktober der Kern
des n#chsten Sturmtiefs genau fber uns hinweg mit SE-Sturm auf
seiner Vorderseite, kurzzeitig schwachumlaufenden Winden im 'Auge’
des Tiefs und nachfolgendem N-Sturm auf seiner Rilickseite. Beide
Tiefdruckgebiete hatten mit ihren rilickseitigen Kaltluftvorsttfen
eine Slidverlagerung der Frontalzone zur Folge, so daB neue Tief-
druckgebiete auf weiter sildlichen Bahnen in die Biskaya und zur
Iberischen Halbinsel ziehen konnten. So begleiteten uns wechselnde,



Uberwiegend wolkenreiche Rilckseitenverhiltnisse bei nur z8gern-
der Erwdrmung bis zum Seegebiet zwischen den Azoren und Madeira.

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

hei 24 Grad Nordbreite ~ erreichten wir den NE-Passat, der mit
Windstdrken 3 bis 6 Bft unsere Reise westlich an den Kapverdischen
Inseln vorbei beschleunigte. Lockere CU~BewBlkung, nicht selten
auch ausgeprégte, in Windrichtung angeordnete CU-Strafien und
dariiber meist dichte CI-Streifen kennzeichneten das Himmelsbild.
‘Zuweilen wurden Schauer beobachtet, obwohl die CU~Obergrenzen
deutlich unterhalb der - nach westafrikanischen Temps - bei

600 mb liegenden O-Grad-Grenze lagen.

Mit Ann#herung 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 hefvor, daB sie nicht durch eine scharf
ausgeprédgte Konvergenz, sondern eine etwa 200 Seemeilen breite
Uvergangszone bzw. flache Tiefdruckrinne zwischen den NE- ung
SE~Passatregionen gekennzeichnet war. Entsprechend wechselte der
meist schwache Wind mehrfach zwischen NE, E und SE. Deutlicher
zeigte sich die ITC bei einigen Spurengasen und Aerosolen,

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

Uber Afrika waren zuweilen zwei in WSW-ENE~Riehtung parallel
verlaufende, durch das dichte Stationsnetz recht gut belegte
Konvergenzen zu erkennen, die als nSrdliche und siidliche ITC
bezeichnet werden kdnnen (Abb., 2). Wahrscheinlich setzte sich
dieses Doppelsystem liber See fort, womit die beschriebene breite
Ubergangszone erklirt werden kann. Die vertikal verstellbare
wetﬁerradarantenne 11&8 mehrfach bis nahe 15 km Hdhe quellende
CB's vermuten. Ebenso elnérucksvoll gehen die im Vergleich zZu
unseren hezmatllchen Verh#ltnissen ungewohnt hochreichende
Labilit#t und die knapp oberhald 100 mb hochlzegende Tropopause
in ITC-N#he aus dem Temp Abidjan / Elfenbeinkilste (Station 65 578)
vom 23. Oktober 12 Unhr GMT hervor (Abb. 3).

Die Luft im ITC-Bereich war mit Temperaturen um 27 Grad C und
Taupunkten bis 25 Grad € schwilll, wegen des Windes aber noch
ertriglich, Die Wassertemperaturen erreichten bei 8 Grad Nord /
29 Grad West mit 28,5 Grad C den h&chsten Wert unserer Reise und
sanken weiter sldlich wieder kontinuierlich ab.
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An den Polgetagen bis zum Einlaufen in Recife am 28. Oktober
nachmittags wehte der slidhemisphirische Passat 'vorschrifts-
miBig' aus SE mit StHrke 4 bis 5 Bft bei freundlichem Wetter
und wieder vereinzelten Schauern.

Nach Auslaufen von Recife am 30, Oktober vormittags setzte

FS 'Meteor' die Reise entlang der brasilianischen Kliste fort.

' Mit achterlichen NE-Winden zwischen dem siidatlantischen RoB-
breitenhoch und thermisch'bedingtem tieferen Luftdruck Uber dem
teilweise {lver 30 Grad C heifen Landesinnern Stidamerikas kamen
wir flott voran. : :

Bei 16 Grad Std allerdings auf halbem Wege zwischen Recife und

. Rio de Janeiro trat eine Entwicklung ein, die umso iiberraschender
~ 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 Stérung gendhert, -
die sich am 01. November nachmittags mit Schauern ankiindigte.
Pl8tzlich wurden in nur wénigen Seemeilen Entfernuﬁg'zWei Wind-

'~ hosen beobachtet, die beide einen 'Rilssel’ von der Schauerwolke

' bis zur Meeresoberflfiche aufwiesen. Hier schien das Wasser zu
kochen., Zugleich frischte der Wind innerhaldb weniger Minuten

von Stirke 2 auf 7 mit B&en 8 Bft auf und drehte dabei von E

auf S, Von Fahrtberichten und Erz#hlungen war mir bekaﬁnt, das
.“in'den Tropen stirmisch auffrischender Wind rasch wieder abflaut.
:In unserem Pall wehte er etwa 5 Stunden lang unvermindert stark
~und nahm erst nachts allm#hlich ab. Eine Erklérung f8#11t schwer,
zumal eine brasilianische 500 mb - H8henkarte ein H8henhoch {ber
unserem Gebiet aufwies. Auch die Diinung, die manchmal eine Sturm-
- ann#herung ankiindigt, hatte zuvor keinen Hinweis gegeben, da sie
aus E, nicht S kam. Dennoch mu8 es sich um eine vertikal nicht
nochreichende und horizontal kleinrfumige Stdrung gehandelt -

* haben, die sich in unserem Gebiet {ber 25 Grad C warmem Wasser

- 80 kurzfristig und krdftig intensivieren konnte.

Die n#chsten Frontdurchginge auf weiter slildlichen Breiten -
teilweise mit CGewittern und wieder stirmischen Winden - konﬁﬁen
besser vorhergesagt werden. Sie brachten riickseitig noch keine
wesentliche Abkiihlung und Feuchteabnahme; die Luft blieb schwill.
Am 03%. November abends und in der ersten Nachth#lfte lag FS
'Meteor' zur Treibstoffiibernahme im Hafen von Rio de Janeiro
auf Reede, '



Als wir am 07.: November abends Montevideo erveichten, fiber-
querte uns eine Kaltfront. Auf ihrer Hickseite frischte starker
SW-Wind stiirmisch auf, so daB die' Hafenbehdrden das Ein- und
Auslaufen von Schiffen untersagten. Erst am 09.November vor-
mittags kohnten wir an der Pier feStmachen. Die Kaltfront filhrte
auch zum ersten empfindlichen Temperatursturz wihrend unserer
Reise auf 15 Grad C. Zwar Tolgte wihrend der Hafenzéit bis zum
13, November vormittags wieder sonniges - der Jahreszeit ent-
sprechend - Frilhlingswetter. Doch waren Tagesh8chstwerte nur
noch um 20 Grad C uﬁd:die-mérkiich”frisaheré, angenehm trockenere
Luft ein deutlicher Hinweis darauf, daf wir die Tropenregan
endgliltipg verlassen hatten,. '

Fahrtverlauf und Wetter wihrend des 2. Fahrtabaschnittes von
Montevideo zu den Gewissern bel der antarktischen Halbinsel
(CGraham Land) und nach Punta Arenas .

Wihrend unserer Weiterfahrt nach Siden kithlten sich Luft und
Wasser rasch weiter ab. Vor Stanley auf den Palkland-Inseln
lagen wir kurz auf Reede, um einen Wissenschaftler abzusetzen.
Erst hier bel 52 QOrad Siidbreite wurden die. 'Roaring Forties!
verspitet ihrem Namen gerecht, als ein umfangreiches Sturmtief
vom Pazifik durch die Drake-StraBe, zur nbrdlichen Weddell-See
zog und uns vorderseitig NW-Sturm brachte. Etwa 350 Seemeilen
ostsillddstlich der Falkland~Inseln wurde ezne Strommesser-Ver~
ankerung geborgen, die im ﬁezamber 1979 vom narwegzschen FS
'Polarsirkel? ausgelegt worden war und seitdem boaennahé strﬁmung8m
verhiltnisse im Grenzberexah zw1scheﬁ Scotia See und Argen-
finischem Eecken aufgezemchnet hatte.

Bei 54 Grad 34 entsprecheﬁd der geographischen Breite. von Sylt.
wurde der erste Eisberg angetroffen. Am 22. November begannen

in Nihe von Elephant Island die Forschungsarbeiten., Sie wurden

in den GewHdssern nahe der Nordspitze der antarktischen Halbinsel,
in der Bransfield- Straﬁa und weiter sadwestilch bis zur sid-
lichsten Position unserer Reise 64, 3 Grad Sid / 64,7 Grad West
bei Anvers Island fortgesa%zt und am 15. ﬁezember in der Erake*
Strafe abgeschlosaen Sie bestanden aus &xn@r umfangre&u%en
Bestandsaufnahme des Phyto- und Zwoplanktmﬁs sowie yhv%zkalm%chan
um& chemischen ozeaﬁographmsehen Untersuchungeﬂ in Eisnahe.

Sle Eisverhiltnisse machten h&uf;ge Umwege erfard&riiah



Zur grofirfumigen Druckverteilung gehdrten die recht bvestindigen
subtropischen Hochdruckgebiete i{iber dem Slidatlantik und Sid-
pazifik und bis zum 12. Dezember auch ein meist umfangreiches
Tief? {iber der Weddell-See. Zwischen diesen Druckgebilden
herrschte in der H8he eine starke westliche Str8mung, mit der
hauptséchlich im Bereich zwischen 60 und 50 Grad Sid 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 silidlichen Silidamerika noch im Entwicklungs-
stadium und erreichten erst weiter 8stlich ihre maximale Intensitit.
Teilweise gliederten sie sich dem gquasistationdren 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 bei allgemein tiefem Druck-
niveau meistens im Bereich eines kleinen Hochs oder eines vom
zentralantarktischen Hoch nach Norden ausgehenden Keils oder
innerhalb geringer Druckgegensitze. Deshalb war der Wetterablauf
im Arbeitsgebiet Uberwiegend durch geringe bis mittlere Wind-
stirken gekennzeichnet. Ein typisches Beispiel 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
siidostwirts Uber den Nordteil der antarktischen Halbinsel hinweg
zur Weddell~-See und brachten uns Windstirken 7 bis 8 Bft,

Bei ndrdlicher Warmluftstrdmung Uber kaltem Wasser traten h8ufig
Nebelfelder auf. Wolkenreiche Tage mit Schneefall wechselten mit
sonnigen unﬁ.gutsichtigea Perioden. Die Temperaturen lagen meist
zwischen 0 und -4 Grad C, als Tiefstwert wurde -7 Grad C gemessen.
Die tiefste Wassertemperatur betrug ~1,8 Orad C. Zur 'Abrundung'

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

12 Unhr GMT gegenlibergestellt (Abb, 4). Der Vergleich zeigt natiirlich
vekannte, aber doch eindrucksvolle Gegensitze,

Ein besonderes Erlebnis war unser Besuch bel der polnischen
Forschungsstation Arctowski (Station 89 052) auf King George Island
{Stdshetlands) am 04, Dezember. Wir wurden sehr freundlich
empfangen und bewirtet und unterhielten uns auch ausflhrlich mit
den Meteorologen Herrn Marczak und Herrn Maciazek. Sie zeigten

uns ihre u.a. mit einem Wettersatelliten~-Empfangsger#t ausgeriistete




Abb, 3
HOhenprofil der Temperatur -
Abidjan, 23.10,1980, 12 oMp

Temperature profile for the atmosphere -
Abidjan, 23.0ct.1980, 12 gMT
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Abb, 5b:
satellitenaufnahme der
Antarktischen Halbinsel
und dey Drake~Strafe
vom 27. Nov.'80, 14,215,
aufgenommen von

&, MARCZAX von der
polnischen Station
Arectowski,

e, Bh

Satellite picture of the
Antarctic Peninsula and
the Drake Passage from
27 Nov '80, 14.21%, as

observed by
¢, MARCZAK at the
polish station Actowskl.
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Dienststelle, berichteten von ihren’meteﬁrologiscﬁen Erfahrungen
whhrend ihres Winter-Aufenthaltes und erwihnten auch einen Orkan
am 18. November, 5ei'dgm Spitzenblen bis 63 m/sec = 122 kn
gemessen wurden. Hierbei handelte es sich um dasselbe, bereits
oben genannte Tief, das uns am Vortag bei den FPalkland-Inseln
vorderseitigen NW-Sturm gebracht hatte. Bei einem Spaziergang
lernten wirp die eindrucksvolle Sch&nheit der Berg~, Gletscher-
und Fjordlandschaft kennen und freuten uns auch Uber grose
See~Elefanten und Tausende von Pinguinen, die wir aus nichster
Ndhe betrachten konnten. Den Abschluf des Besuches .bildete ein
Empfang fir die polnische Stationsbesatzung auf unserer 'Meteor!,

Die Rickreise erfolgte durch die Drake-Strafe bei teilweise
stiirmischen vorderlichen NW-Winden. Das beriihmte Kap Hoorn =

ein schroffer Felsenberg - wurde bei freundlichem Wetter passiert.
Nach Einfahrt in die Magellan-Strafe bei erneut stirmischen
Winden erreichte FS 'Meteor' am 18. Dezember Punta Arenas.

Meteorologische Evfahrungen

Mit Ausnahme der beschriebenen tropischen St&rung am 01. November
zwischen Recife und Rio de Janeiro traten wihrend der langen
Anreise bis etwa 60 Grad Stidbreite keine wesentlichen Vorher-
sageprobleme auf. :

ErwartungsgemiB schwieriger waren die Probleme in den antarktischen
Gewdigssern, haupts#chlich wegen mangelhafter w@ttérinfarmaﬁionen.
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 H8henkarten und Neph-
analysen zeigten slidlich des 55. Breitengrades meistens ein

grofen 'NIL' und waren flr uns ebenso wertlos wie die sowjetischen
Analyseén von Molodezhnaya, die nur die Gebiete 8Bstlich der
antarktischen Halbinsel erfaBten. ' o

Eine weitere Schwierigkeit bestand darin, daB das Windfeld

sowohl zeitlich als auch r#umlich innerhalb geringer Entfernungen
markante Schwankungen bzw, Unterschiede aufwies, die aus dem
Druckfeld kaum zu erkliren waren und auf orographische Einfliisse
der Gebirgs- und Gletscherkisten mit katabatischen Winden

zurllckgefihrt werden miissen.
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Zur Uberwindung der beschriebenen Probleme wurden m8glichst
viele Beobachtungstermine herangezogen. Dabel wurde die eigen=-
artige Erfahrung gemacht, daB sowohl die kleinen als auch
eroBen Windstirken durchweg richtig, die Windrichtungen hin-
gegén nicht selten falsch vorhergesagt wurden. Trotz falscher
Windrichtungsprognosen gaben die Vorhersagen durchweg zu-
treffende Auskunft dariiber, ob 'brauchbares' Wetter bis
Windstirke 6 Bft oder 'schlechtes' Wetter ab Stérke 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 téglich -
durchgefilhrt. Tiglich wurden zwei, gelegentlich drei Wetterkarten
angefertigt. Zusammen mit den Faxkarten bildeten sie die
Grundlage fiir zwel tidgliche Wetterberichte auf der Strecke

von Hamburg bis 23 Grad Nordbreite und einen t#glichen Wetter-
bericht in den {ibrigen PFahrtgebieten. Ausfihrliche miindliche
Erl8uterungen anhand der aktuellen Wetterkarten erfolgten
regelmifig. In den antarktischen Gew#issern wurden zweimal
wSchentlich von der amerikanischen Station Palmer Station
Satelliten-Eisdaten aufgenommen und entsprechende Karten
gezeichnet. Eisinformationen enthielten auch Faxkarten von

der sowjetischen Station Molodezhnaya. SchlieBlich wurde auf
dem 2. Fahrtabschnitt ein Ozon-MeBger#t des Meteorologischen
Observatoriums Hamburg betreut.
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3.2 Optische Beobachtungen (H. Haardt, R. Maagen)

Ziel der Arbeiten war es, die Verteilung der partikuliren
Substanz in Verbindung mit der Salzgehalts- und Temperatur-
verteilung im Oberfl#chenbereich bis 200 m Wassertiefe zu
untersuchen, Extinktionsspektren an charakteristischen Wasser-
proben zu messen und die zur Phatesynthese'zar Verfﬁgung ste-
hende Strahlung, deren Eindringtiefe in die Wassersfule und
deren Spektren in Abhiingigkeit von Konzentration und Art der
partikuldiren Substanz und mdglicherweise auftretender Gelb-
stoffe 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 filir profilierende Messungen an der
Mehrleiterwinde (W 3) bis zu Wassertiefen von 1o0 m bzw.
500 m in Verbindung mit einer Bestrahlungsstirkesonde
an Deck. ,

1 24 Kanal Spektralradiometer, Spektralbereich 380 nm -
720 nm : ; . '

1 Globalstrahlungsregistriereinheit

1 Durchflufapparatur mit Sonden fir Temperatur, Druck und

- Chlorophyllfluoreszenz an der (1500 1/h) Seewasserpumpe

1 Zweistrahlphotometeraufbau fir Extinktionsmessungen an
Wagserproben im Spektralbereich von hoonm bis 8oo nm.

Die eingesetzten Ger#te und Sonden arbeiteten wihrend der Expe-
dition im ganzen ohne grdfere Ausfille. Durch Wassereinbruch
war zeitweise eine Attenuationssonde ausgefallen. Nach einem
Schaden in der Schiffsklimaanlage, durch den Wasserdampf in

das MeBlabor 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, haupts#ichlich im Oberfidchen-
bereich bis 200 m,aufgenommen, davon
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35 Profile widhrend eines Schnittes mit 18 Stationen von
Station 4o bis Station 67

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

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

30 Profile in einem MeBnetz mit 15 Stationen
Station 119 -~ 133

Auf sieben Stationen (24, 32, 37, 68, 116, 137, 144) konnten
etwa 70 Spektren des Unterwasserlichtes Edék} und auf finf{ Sta~
tionen in der Oberfliche die Spektren der reflektierenden Strah-
lung Eu(k) aufgenommen werden.

Die Absorptionskoeffizienten werden von acht charakteristischen
Wasserproben im Spektralbereich von 4oo nm bis 8oo nm in 1o nm=
Schritten ausgemessen. Die Proben wurden hierzu in der zweiten
Stufe mit 0,2 ym Membranfilter filtriert.

Wihrend der An- und Abreise zum Mefgebiet sowie zwischen den
einzelnen Stationen haben wir mit der DurchfluBapparatur die
Temperatur und die Chlorophyllfluoreszenz der Oberfliche regi-
striert. Diese Einheit wurde mit Ersatzsonden ausgerilstet und
hat sich als niitzlich erwiesen.

Obwohl die {n effu-Chlorophylifluoreszenzmethode zur Chlorophyll~
bestimmung besonders im Oberflichenbereich nicht sehr genau ist

- dies hingt mit dem an der OberflHche im allgemeinen stark
variierenden Fluoreszenzwirkungsgrad infolge von Lichtschidi-
gung bzw. -sittigung der Zellen zusammen - , ergeben diese Re-
gistrierungen doch einen guten Uberblick liber die horizontale
Struktur der Phytoplanktonkonzentration (Patchiness) an der Ober-

fl8che und wurden deshalb bei der Festlegung der Stationsabstinde
mit herangezogen.

Um die MeBfehler in den Bestrahlungsstirkemessungen durch Ab-
schattungen méglichst gering zu halten, wurden flir die profilie-
renden Messungen zwel Sondeneinheiten mit maximal jeweils sieven
Sonden benutzt. Es wurden Sonden filr die folgenden MeRgrifen
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eingesetzt: Druck, Temperatur, Leitf#higkeit, skalare Be~
strahlungsstérken Eo&“und.ﬁau, die Bestrahlungsstirke Ed, den
Reflexionsgrad R, die Chlorophyllfluoreszenz und die Chloro-
phyllabsorption. Als Refarenz filr die Bestrahlungsstirkepro-
file wurde die Bestrahlungsstirke an der Oberfliche gleich-
zeitig registriert.

Die Daten wurden mit einer mikropfozeﬁsorgesteuerteh Datener-
fassungsanlage auf Magnetband aufgezeichnet, on line angezeigt
und ausgedruckt. Jeweils vier MeBgrifien 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
Wasserschidpferproben der planktologischen Arbeitsgruppe zur
Verfiigung standen, ‘

Fiir die Gelbstoffuntersuchungen wurde ein Zweistrahliphotometer
mit Kivettenlingen von 1 m aufgebaut. Die Absorptionskoeffizien-
ten wurden im Eyaétralbereich zwischen 400 nm und 8oo nm in

1o mm-Schritten ermittelt. ‘

Vorliufige Ergebnisse

Die Chlorophyll- und Attenuationsprofile der Statiocnen in Rich=-
tung Siden zum Eisrand hin zeigen zun#ichst ein Anwachsen der
Partikel-Konzentrationswerte bis Station 23 und anschliefend
eine Abnahme, in der Chlorophylikonzentration auf Werte um

1 ugl/l. _

Alle hier angegebenen Chlorophyllkonzentrationswerte basieren
auf der in vivo~Fluoreszenzmessung. Die Kalibrierung wurde von
Herrn Stienen (Diplomand SFB 95) an Kulturen ermittelt, so das
sich m8glicherweise Abweichungen gegenilber den photometrisch be-
stimmten Werten der filtrierten Proben ergeben.

Entgegen unserer Erwartungen ergaben sich am Eisrand tber die
pesamte Wassersiule naheszu konstante Temperaturwerte und Par-
tikelkonzentrationen. Dies Hnderte sich auch nach mehreren Tagen
nicht signifikant. Die hohen Rauschsignale (Abb. 6, 7) sowchl
in den Chlorophyll-, als auch in den Attenuationsprofilen lassen
darauf schliefen, daf die Partikel hauptsfichlich im Gr&Renbe-
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Abb. 6 »
Temperatur T, Leitfdhigkeit L, Floureszenz F, Attenuations-
koeffizient Cgygr Bestrahlungsstirke E a

" Fig. 6 '
Temperature T, el. conductivity L, fluorescence

welling irradiance E q°
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Abb. 8

Temperatur T, Leitfihickeit L, Fluoreszenz F, Attenuations-
koeffizient Cpon.
Fig. 8 '

Temperature T, el. conductivity L, flourenscence ¥,
attenation coefficient 6670.
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Kreuzkm_:re lationsverfahren ermittelt.

Fig. 10

Periodic movement of a waterlayer in 110 m depth
. detemmai by cross correlation mcimique
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Abb. 10 : ,

Periodische der Grenzschicht in 110 m

Wassertiefe. (Abb.9). Die Darstellung wurde durch



reich gréfer 15 um Hquivalenten Kugeldurchmesser liegen, Die
im Vergleich zum Attenuationskoeflfizienten hohe Chlorophyil-

werte weisen darauf hin, da8 die partikullre Substanz zum ilber-
wiegenden Teil aus Phytoplankton besteht.

Die bereits auf dem Slidkurs zum Eisrand gefundene Planktonbliite
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 ug/l und 25 ug/l ohne erkenn-
bare Tendenz, Abb. 7 zeigt die Chlorophyll-Temperatur~ und
Lichtprofile einer Station aus diesem Gebiet.

Das vorgefundene Phi#nomen, daB eine Planktonblite erst einige
Meilen vom Eisrand entfernt vorhanden ist, trotz sehr hoher N&hr-
stoffkonzentration auch am Eis, wie die Planktologen gemessen
haben, filhrte in Diskussionen mit Herrn Smetacek und Herrn von
Bodungen unter anderem zu den folgenden Fragen:

Ist die Bliite ein Ereignis, das vom Abstand zum Eis geprigt wird,
also ein Ortliches Phinomen, oder ist sie ein Ereignis der Brans-
field-StraBe, das durch Advektion in die N#he des Eisrandes ge-
langt? Entwickelt sich eine Blfite am Eisrand zeitlich splter,
oder kann es hier zu keiner Bliite kommen?

Da die Planktologen beobachteten, daf sich das Phytoplankton am
Eisrand auch weit unterhalb der euphotischen Zone in gutem phy~
siologischen Zustand befand, ergab sich die Vermutung, dag
grofriumige vertikale Turbulenzen bis zum Boden vorhanden sein
miiBten, und die Vertikalbewegungen so schnell ablaufen mildten,
daB die Aufenthaltsdauer des Planktons in der euphotischen Zone
flir eine positive Assimilationsbilanz ausreichen wilrde.

Um diese These zu untersuchen, haben wir den Versuch unternom-
men, die Turbulenzstruktur eines markierten Wasserklrpers durch
eine Zeitserie mit der Profilsonde zu erfassen (Jo=Jo). Hierzu
wurde ein Wasserkdrper durch ein Triftsegel in 5o m Wassertiefe
markiert und der Standort des Schiffes wihrend derp Jo-Jo-Messung
in einer festen Position zum Trifter gehalten.
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Diese flir die Schiffsfilhrung ungew8hnliche Methode l1lieB sich
trotz der geHduflerten starken Bedenken ohne Schwierigxéiten
duvchfithren. Die im Abstand von ifi Mittel 2,5 Minuten aufge-
nommenen Profile (Abb. 9) zeigen, daB in den sehr geringen Tem-
peraturdifferenzen an der uﬁﬁeren"?rofilkante eine periodische
Bewegung der Grenzschicht {(Abb,. 10) Zu érkennen ist. Aus verti-
kalen Bewegungen von Wasserkdrpern, die &urahvéine andere Tem-
peratur gekennzeichnet sind ‘im saﬁst”témﬁératarkenstantéﬁ oberen
Teil der Profile (Abb. §), 188t siéh“?éfmhtén, da8 einzelne
Wasserelemente Vertikalbewegungen vor 35 m in 500 sec aufweisen,
woraus sich eine vertikale Stromungsgeschwindigkeit von 7 cm/sec
ergibt. Vertikalbewegungen diéser Gr8fenordnung wilrden die Beob-
achtungen der Planktologen erkliren und zu der These filthren, daB
es zu keiner ausgeprigten Planktonbllite am Eisrand kommen kann,
sondern erst in einem gr&ﬁereﬁlﬁbsﬁand“vam Eisfanﬂ, wo sich die
Turbulenz der Wassers#ule erniedrigt hat. Diese sehr vorliufigen
Ergebnisse bediirfen natarlich'eine?'éofgfﬁiﬁigében-Auswertang
der Daten Pir die ﬂnterauchﬁng‘ﬁer“T&rbulanzstruktur wurde eine
zweite Zeitserie aufgenommen. Die vorgefundenen Strukturen sind
jedoch flr.eine schnelle Interpretation zu kompliziert.

Die Ursachen dieser starken Turbulenzen werden eher bei den
Schmelzvorgingen der Eiab@rge‘Und:deﬁ~Verwirbelungen der wenig
stabilen Wassersiule, diaméureh”dia~8$v6mung gegen die teilweise
auf Grund liegenden Eisberge~auftreuen,~zu suchen sein, als bei
den Orbitalbewegungen der derzeiﬁ;ahﬂ&hin schwachen Dinung.

Die amuf ANT 1 vorgefundene-Situation 1#Bt sich, siehe Bericht

Plankton, offensichtlich durch drei Typen von WasserkSrpern

hinsichtlich der partikuldiren Substans charakterisieren: .

1) Eine bis zum Boden vB1llig durchmischte Wassersiule am Eisrand:
Chlorophyllkonzentrationen um 1 pg Chla/l; 1 % Lichttiefe bel
4o m, Temparatar&ariatian einige 1/100°C bei Werten um -1,7°C,
sehr hohe Rauschwerte in Attenuation und Fluoreszenz, d.h.
grojie Partikel dominieren. Starke Turbulenz bis zum Boden bei
unstabiler Wassers#ule (Abb. 6).
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2} Eine an der Cberfliche um einige 1/10°C erwirmte Wasserschicht,
die durch die Oberflichenwellen bis etwa 20 m durchmischt ist,
einige 1o Meilen von der Eisgrenze in der Bransfield-Strafe.
Chlorophyllkonzentrationen 25 ug/l an der Oberfliiche bis
1 wg/l in To m Wassertiefe 1 % Lichttiefen zwischen 11 und
1% m. Schwaches Temperaturminimum bei 3o m, auf ~e,9 > in
200 m Tiefe ansteigende Temperatur (Abb. 7).

3) Ein deutlich geschichteter WasserkOrper im EinfluBbereich der
Drake-Strafe mit Chlorophyllkonzentrationen um 1 ug/l zwischen
20 und 50 m. 1 % Tiefe um 70 m, kleinere Partikel, ausgeprig-
tes Temperaturminimum bei 50 m («i,?oc), Oberflichenwerte
~1,KQC und in 200 m auf tver 0°¢C ansteigende Temperaturen
{Abb. 8).

Die auf den Stationen am Eisrand gemessenen Spektreﬁ (Abb. 11a)
zeigen in.der 1 % Lichttiefe nur eine geringe Rotwverschiebung
(Maximum bei 48onm), was mit den relativ geringen Chlorophyll-
konzentrationen iibereinstimmt. Gelbstoffe éﬁth&lt das Wassér
nicht. Nach Piltration der Wasserproben wurden Attenuationskoeffi-
zienten zwischen 40o nm und 7oo nm gemessen, die mit denen vom
reinsten Wasser innerhalb einer Abweichung von < 0,005 m -1

{ibereinstimmen.

Die Spektren (Abb, 11c) in;Gebieten mit hoher Phytoplanktonkon-

zentration zeigen eine starke Ratv&rschiebung bis 56c nm in der

1 % Tiefe. Diese Werte sind &hnlich denen in der Ostsee wihrend

der Frilhjahrsbliite. Im Gegensatz dazu konnten hier keine anstei-
genden Gelbstoffwerte beobachtet wérden; Selbst in Wasserproben

mit Chlorophyllkonzentrationen um 25 pg/l konnten mit dem Zwei-

strahlphotometer keine Gelbstaffe festgestellt werden.

Die Abbildungen 11b, 11d geben die Spektren der riickgestreuten
Strahlung wieder., Neben der zu ‘erwartenden Rotverschlebung auch
der rﬁaxgestreuten Strahlung ist deutlich die Chlorophyll-Ab-
sorpticnsbande im roten Spektralbereich zu erkennen.
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Abb. 11a

- Spektrum der nach unten gerichteten Strahlung, Eg A), in 48 m
Wassertiefe am Eisrand.
1% Tiefe: 33 m, Chlorophyllgehalt ca. 1 ug/l.

‘ Fig. 1la
Normalized spectrum of the downwelling irradiance, Ey (’k} '
waterdepth 48 m. Near the ice~border.
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Abb. 11b
Spektrum der riickgestreuten Strahlung, Enih) ; in 1 m Wassertiefe.

Fig. 11b
Normmalized spectrum of the u;:uel.}.ing irradiance, E (),
waterdepth 1 m, u
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Abb. 11c '

Spektrum der nach mlten gerichteten Strahlung in verschiedenen
Wassertiefen.

1% Tiefe: 14 m, Chlarophyllqehalt an der Oberfldche ca. 25 ug/l.

Fig. t1c
Normalized spectrum of ’the ciwnwelling lrradlance, Eq *) .

at different water depths.
1% depth = 14 m, surface concentration of chlorophyll about 25 pg/l.
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Fig. 11d :
Normalized sspectrwn of the upeelling z.rradiance, (A) .

waterdepth 1 m.
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Fiir die Untersuchung kleinskaliger Erscheinungen einer durch
den Oberflichensalzgehalt charakterisierten Front wurde ein
Mefnetz mit 15 Stationen abgefahren. Die Isolinien der Chlo-
rophylloberfléchenkonzentrationen sind in Abb. 12 dargestellt.

Re—

Stations 119 - 133

Abb. 12
Isolinien der Chlorophylloberflichenkonzentration.,’
Zahlenangaben hezim. sich auf ug/l; aus in-situ Fluoreszenzmessungen.

Fig. 12 - ; ; ‘
Conture lines of surface chlorophyll concentration,
values in ug/l, measured by in-aitu flmremme.
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3.3 Multisondenmessungen (W. Kroebel, J. Rathlev)

Fir den Elnsatz der Multisonde aes Instltuts fiip Angewandte‘
Physik auf der Expedltxon war 818 mlt einer grdBeren Anzahl.
von Senooren_ausgestattetyworden, mit denen die nachfolgend
aufgefiihrten Parameter gemessenbwerden konnten.

Py
»

Druck P1 _ , ,
Temperatur T1. Hierfiir stand als Standard ein Rosemount-

no
.

Thermometer zur Verfugung.
3. Temperatur T2, ebenfalls von Rosemount, in einer Anordnang
gegenliber T1, die Temperaturgradlenten zu messen gestdttete.
3 Thermometer eigener Bauart (Kroebel) mit einer Zeit-

*

Fager® e S

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

O A
.

.
P

die horizontale Gradienten zu messen erlaubte. Das 3.
diente zum Studium des neuen schnellen Thermometers.

7. Elektrische Leitf#higkeit L1

8. S8challgeschwindigkeit V1

G.) Attenuation R@ (langwelllg rot), R1 (kurzerwelllg Pot}a
10.% B1 (blau)

11.)

12. _Attenuatlonsdlfferenz Bl Ri
13, Sauerstoff 02 1n me/l bzw. OK in % Sattzguﬁg
14.9 Wasserstrdmung nach Betrag CA und Richtung CD gegen Nord
15.) (Einordnung mit einem Magnetkompa8)
16. Salzgehalt S1 berechnét als Funktion £ (L1, T1, P1)
17. Anomalie des'spezifischeﬁ Volumens D1 als Funktion f (81, T1i, P1)
18. Differenz DG der Schallgeschwindigkeit berechnet aus
$1, T1 und P1 nach DelGrosso und direkt gemessen (V1)

Das Gerﬁt ist computergasteuert und spelchert zanéehst alle
“kallbrlerten MeBwerte und abgeleltete GréBen auf Magnetband.

Aus ihnen wurden unmittelbar nach den Aufnahmen, die nur wihrend

des Fierens erfolgten, die MeBergebnisse in beliebigen Zusammen-

hingen geplottet. Die Bearbeitung erfolgte in Form von graphischen

Darstellungen zundchst als Funkbtion von der Tiefe. Alle Werte

der oben erwihnten Parameter wurden 5xX pro Sekunde gemessen.

Die MeBstationen sind in der Wegekarte der Expedition eingetragen.
Auf ihnen wurde die oben beschriebene Multisonde auf den

Stationen 15 - 151 bei 88 Profilmessungen eingesetzt, Sie er-

gaben die Grundlage Uber die Hydrographie des Arbeitsgebietes;
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Fiir jeden der oben angefilnrten Parameter wurden die zugehdrigen
Profildarstellungen der jeweils durchmessenen Wassersiule ange-
fertigt. ' 5 '

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

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

15ufe fir grdBere Tiefen des antarktischen Meeresbereiches sind

in den Abb. 1% - 15 der Station 151 wiedergegeben., Um eine geniligend
hohe Tiefenaufl8sung zu erhalten, ist in den Darstélluﬁgen nur

ein Teilbereich der Tiefenskala abgebildet.

Hingewiesen sei auf die hiufig beobachteten KEnderungen der
Strémungsrichtungen der im wesentlichen vertikal geschichteten
Wassersidule. 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° zurlick und
411t von C nach D wieder um 112°., Bel der Kurve CA, in welcher
der Absolutbetrag der Strémungsgeschwindigkeit dargestellt ist,
ist der Fehler durch mégliche Schiffsbewegungen noch nicht
kerrigiert. Die Messung der Strdmungsrichtung erfolgt mit einem
MagnetkompaB und ist unabhiingig von m8glichen Drehungen der
Sonde am Trégerseil. Eine Zuordnung der durch ihre Strimungs-
richtung gekennzeichneten Wasserkdrper zu charakteristischen
Merkmalen, z.B. im Temperaturprofil, ist grdStenteils mdglich.
Eine solche Korrespondenz besteht aber nicht fir alle charakteri=-
stischen Merkmale, z.B. eines Temperaturprofiles,

Zwischen den Eisbergen werden die Temperaturunterschiede gering.
Inre Strukturen werden nur bel Aufldsung in der Temperatur bils
0,001°C erkennbar. Solche Wasserkdrper kinnen als nahezu homogen
angesprochen werden (vergl. Abb. 17).

Indessen ergahen sich sehr h#ufig aus den Werten fiir CD, die

die Strémungsrichtungen angeben, wesentliche Unterschiede zwischen
oberfldchennahem Wasser und tieferen Schichten. Dies zeigt |
das CD~Profil in Abb, 18, wo sich die Richtung von oben nach

unten um ca., 220° #ndert,

An Stellen groBer Tiefen, so bel der Station 150, wurden
Richtungsinderungen von mehreren vollen Umdrehungen in den
Strdmungen in der Wassers8ule gemessen, Dies wird am Beispiel
der Abb. 19 dargelegt. Hier #ndert sich im Tiefenbereich von 0-A
die Strémungsrichtung um 360°, ebenso zwischen A und B sowie
zwischen B und ¢, wobei im letzteren PFall noch Richtungs-
snderungen in positivem und negativem Sinne auftreten.
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Abb, 13
Vgxt ikalprofile derxr Temgeraturo?l

{"cy und des Salzgehaltes 81 ( /oo)
400+4— in der Polarfrontzone (Station 151},

bruck Pl in (dbar).

' Vgrtical profiles of temperature T4
C(¢y, and salinity 81 ( Joo) from
‘the Polar Frontal Zone (Station 151).
Pressure Pl in (dbar).
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Abb. 14
200 ~Vertikalprofile der elektrischen Leit-—-
fahigkeit L1 (mS em™ !y 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 em~l) and the anomaly

3{“}‘ , _. of the specific volume D1+103 at )
- station 151. Pressure P! in (dbar).
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Abb 15
Vertikalprofil der Sauerstotfwslichwi
keit OK (©/,) und des Attenuations- -
koeffizienten von rotem Licht Rg (m~!)
auf Station 151, Druck Pl in (dhar).
400 Fig. 15 - : '
Vertical profiles of oxygen sat:urat:ion
OK (©/g) and the attanu&ticn coefficient
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Abb. 16 -1
Vertikalprofil des Betrages CA (cm 8 '}
und der Richtung €D des horizontalen
Strémungsvektors auf Station 151,
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Fig. 16 ¥
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VYertikales Profil der horiz@ntélen

Geschwindigkeit CA (cm s~
hériger Richtung CD auf Station 26,

bruck Pl in {dbar}.
Fig., 18
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Vertical profil of horizontal speed CA
{em s~1) and direction at station 26.
Pressure Pl in {dbar}).
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Der Versuch, in die Multisonde einen Stromungsmesser zu inte-
grierén,:liefert inldér Richtungsbestimmung wichtige zus#tzliche
Informationen iber die {iblichen Parameterwerte bel Profilmessungen
hinaus. Pir die Absolutmessung der Strémungen missen aoch andere
Wege eingeschlagen werden. '

Der'Planktcnaammler,ider ebenfalls in die Multisonde integriert
werden konnte, hat nében 3chaltungstenhnischen vor allem noch
mechaﬂische‘Prableme bereitet. Diese sind wohl auf die sehr tiefe
Wasgertemperatur zurﬁckzufuhren. Es konnten jedoch auch mlt ihm
‘erste sehr p051t1ve Ergebnlsse erzielt werden.

Wihrend der Relse wurden 31 Temperaturprofile an das Deutsche
Hydrographische Institut in Hamburg per Telex lbermittelt,.



3.4 Dynamik der ozeanischen Deckschicht

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

Zur Untersuchung der Temperaturfeinstruktur und Stromscherungen
im oberflichennahen Bereich des Meeres wurde die MeBboje DOPY .
(drifting oceanographic profile buoy) eingesetzt. Abb, 20 zeigt
eina 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 148t sich um weitere 12 m verlingern,
um auch bel 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 geniigend gute Stabilitit zeigte.

MeBketten

Eine Reihe von Sensoren, MeBketten und eine Sinkstoffalle wurden
unterhalb der Plattform eingesetzt. Es standen folgende MeBsonden
zur Verfigung: 3 TemperaturmeBketten mit jeweils 8 Transistoren
und 1 m Abstand (MeBwertaufl8sung 18"3K); eine DichtemeBkette

mit 8 kombinierten Temperatur-Leitf&higkeitssensoren in jeweils

1 m Abstand; 3 Drucksensoren (Fa. Paoscientific, MeBwertaufl8sung
3 mm WS bzw. 1 mm WS); 1 Beschleunigungssonde, 2 akustische
Stromungsmesser (Fa. ME Meereselektronik) mit eingebautem KompaB
zur direkten Bestimmung der Nord- und Ostkomponente des horizon-
talen Strémungsrektors.

Im Laufe der Experimente fielen 2 Temperaturketten und die
DichtemeBkette durch Wassereinbruch aus. Ein Str8mungsmesser
zeigte falsche, nicht interpretierbare Werte an, so daB ab
Station 93 die MeBkette in folgender Zusammenstellung zum
Einsatz kam: Druck~ und Beschleunigungssonde (16 m), Strémung
(17 m), Temperaturkette (von 18,50 m bis 25,50 m), Drucksonde
(26,50 m), Drucksonde (76 m), Sinkstoffalle (100 m).

. Die Sensoren wurden grunds#tzlich sehr schnell abgefragt , die ;

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



Abb. 20
Die treibende Datenboje DOPY

Fig, 20
Drifting data buoy DOPY

Driftende Mefiboje , DOPY "
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- I e Tragseil und Vierleiter - Kabel
: o
75m + Eb "~ Drucksonde
100m 4 O Sinkstoff - Falle



vom 4.12., 8,30 GMT bis zum 5.12., 3.40 GMT die Sensoren alle
10 Sekunden abgefragt. ‘

Bordgeréit

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. MefBwerte von 55 Sensoren

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

per Punk mit Hilfe des Bordrechners programmierbar, deshalb war

es méglich, zu Beginn jedes Experiments ausfilihrlich Funktionstests
durchzufihren, den MeBablauf wihrend der Station 93 zu #ndern

und den Kassettenspeicher in Abhéngigkeit_von der Sicherheit der
Datenlibertragung 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.,

Qytﬁng_

Mit Hilfe einer eigenen Peilantenne und einem Peilgerdt, das die
' 466,%3 MHz Trigerfrequenz der Dateniibertragung verwendet, wurde
die Richtung der treibenden Boje DOPY relativ zum Schiff bis zu
einer Entfernung von ca. 20 sm sicher bestimmt. GrdB8ere Ent-
fernungen traten wihend der durchgefiihrten Experimente nicht auf.
Wihrend der Stationen 101 und 109 blieb das Schiff im Nahbereich
der Boje, so daB Uber die schiffseigene Satelliten-Navigations-
anlége und Radarpeilung der Driftweg verfolgt wurde. Darilber
hinaus wurden auf der Boje und auf dem Schiff OMEGA-Empfénger
eingesetzt., Wihrend des gesamten Pahrtabschnittes erfolgte eine
Dauerregistrierung der OMEGA-Daten und der Satellitendurchglnge.
Parallel hierzu wurde in Punta Arenas eine Satellitenregistrierung
fir eine Auswertung nach dem Translocationsverfahren durchgefihrt.
Die Daten von den OMEGA~Stationen wurden wihrend der DOPY~-
Experimente zur Bestimmung des Ortes relativ zum Schiff heran-
gezogen, so daf bel Entfernungen bis zu 8 sm stidndig 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 zur Ortsbestimmung muB jedoch .
postexperimentell erfolgen.
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Abb. 21
Typische Zeitserie einer Temperaturkette (8 Sensoren), wihrend eines DOPY-Einsatzes

Fig., 21

Typical time series of an eight-sensor temperature chain, obtained from DOPY
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}



Arbeitsprogramm

Auf dem ersten Abschnitt der Meteorfahrt 56 drang durch ein
Bullauge Seewasser in den MeBraum und spritzte mit groBer Wucht
in nahezu alle elektronischen Gerfite der Bordstation des DOPY
und in beide laufenden OMEGA-Stationen. Dieser Schaden wurde
per Telex gemeldet, so daB Ersatzger8te 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 Magnetbandger#t, die Lesegerfite flir Kassetten,
die Peilvorrichtung, beide OMEGA-Empfinger und ein Netzgerit.
Bis zur Ankunft im MeBgebiet konnten bis auf das Magnetband-
gerdt und das Netzger#t alle Ger#te zum Teil provisorisch
repariert werden, Das Kassetten-Leseger#it und die Hytype

fielen jedoch splter wieder aus. Infolge der Schiden wurde

die zlgige 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 zuverllssige Datensammeln beschrénkt bleiben.

Die durchgefihrten MeBprogramme sind in Tabelle 1 zusammen-
gefabt., Als eingesetzte Sensoren sind nur dlegenlgen aufgefiihrt,
die zuverlidssige MeBwerte gzeigten.
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Einsatz-

Bemerkungen

Station | Beginn/Ende Eingesetzte Sensoren
' ' daver
ohne Nr. 17.11. ps b - Tarierversuch vor den
o Falklandinseln
21 22.11. , alle vorhandenen - Tarierversuche und Test
| i _der Ketten
27 | 150003 sy p, axb, 1V, | 25td. . Meskette vom Schiff aus, in der
e [2hx T ? Nthe des Packeisgiirtels
29 20.10-21,10h 3x p, I1x b, Ix V; 1 Std,  MeBkette vom Schiff aus,
i 25.11. 2ux T : Abbruch wegen Elslage
| § ; : ' :
38 118.00-21.00h 3x p, 1x b, 1x V, % Std.  MeBkette vom Schiff aus
i 27.11. 16x T o
39 | 22.80n 27.11.-/3x p, 1x b, 1x V, | 4 Std,  |Mekette vom Schiff aus, Schiff
g&3.ﬂch-28.11. 8x T ‘ ‘treibt zwischen 2 Eisbergen
70 | 02.%0-04,00h  keine MeBdaten wegen MeBketten von DOPY
. 30.11. © technischen Defekts : '
9% ! 23.20h 03.12.-{3x p, I1x b, 1x V, 30 Std. (DOPY vor der Station von
| 06,00n 05,12, |8x T, 8P + OMEGA '
101 | 15.00h 07.12.-|3x p, 1x b, 1x V, | 24 Std. |DOPY in der Weddel-See
109 | 20.00h 08.12.-|3x p, 1x b, 1x V, | 7 Std. |DOPY in der Weddel-See,
| 03.00h 09.12. 8x T, SF, OMEGA .- - | Abbruch wegen Eislage
118 | 10.30h 10.12.-|3x p, 1x b, 1x V, | 17.5 Std. DOPY in der Front
| 04.00h 11.12. |8x T, SF, OMEGA
Tabelle 1 MeBeinsatz DOPY. p Drucksensor, T Temperatursensor,
b Beschleunigungsmesser, V akustischer Strimungsmesser,
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 Oberfl&chentemperaﬁur
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 l/h-Pumbe

in Labor 3 angeschlossen. Der Temperatursensor wurde im
ﬁy&rmgraphischen Schacht installiert. Das Systém arbeitete
weitgehend storungsfrei. Zur laufenden Kontrolle der ange-
zeigten Salzgehaltsdaten wurden insgesamt 51 Wasserproben
abgefiillt, |

Ein Beispiel fiir die Niitzlichkeit der fortlaufenden Salz-
gehaltsregistrierung zeigt Abb. 22, auf der Salzgehalts-
schwankungen auf drei Kursen 8stlich der King George-Island
dargestellt sind. Bemerkenswert ist der Salzgehaltssprung am
unteren Rand dieser Abbildung, der auBer in den beiden
dargestellten Féllen insgesamt 5 Mal in dieser Region im
Umkreis von nur wenigen Quadratkilometern iiber 20 Tage.hinweg
beobachtet wurdegi'

Diese Diskontinuit#t war die Veranlassung fiir eine systematische
Detailstudie in Matratzenform, an der sich am 10./11.12.1980
zahlreiche Arbeitsgruppen gemeinsam bet#tigten




Abb. 22
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King Beorge

§2°

Schwankungan des Oberfiachensalzgehaltes auf drei
Kursen in der nmxdéatiich&n Branfied Strafie am

2. -und 3, Tg 1580, Im Bereich des Salzgehaltssprungs.

bei ca. 62°20' S, 57@10' W wurde am 10. und 11.12.1980

~.éine dreidimensionale Aufnahme zahlreicher physiaklisch/

Fig. 22:

-biologisch/chemischer Parameter durchgefiihrt (vgl.

Abb. 12) AuBerdem sind die Positionen der V@ranke~'
rungen B4, B1 und 270 eingetragen. ‘

Surface salinity fluctuations from three track iines
through the NE Bransfield Straits, (2/3 December 1980).

Next to the salinity step at appr. 62°920' s, 57910' W

-a three dimensional study of numerous physieal/
biological/chemical parameters was performed
(10/11 December 1980, cf. fig. 12 ). In addition
‘the positions of maorings B4, B1 and 270 are o

displayed. , T g . . :
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3.5 Bodenwasser-Transport im Bereich des nérdlichen
Siidantillenbogens (W. Zenk)

Bei der Betrachtung einer tektonischen Karte Stidamerikas
811t die Existenz einer durchgehenden untermeerischen
Verbindung zwischen PFeuerland und Grahamland im Zuge des
Siidantillenbogens besonders auf. Teile dieses jungen Falten-
gebirges (Kreide bis Tertilfir) sind die Inselgruppen der
Falkland (Malediven) Inseln, Siidgeorgien, Stld-Sandwich sowie
die Sld-Orkney und Sld-Shetland Inseln, die der antarktischen
Halbinsel vorgelagert sind. Klimatologisch und ozeanographisch
gesehen kommt dem ndrdlichen Teil des Stidantillenbogens eine
besondere Bedeutung zu. Etwa auf der Hilfte zwischen den
Falkland Inseln und Slldgeorgien schneidet die Polarfrontzone
(Konvergenz), welche antarktische von subantarktischen Wasser-
massen trennt, bei ca. 53°3, 48°W nahezu rechtwinklig die
Verbindungslinie zwischen beiden Inselgruppen. Die Tatsache,
daB die Polarfrontzone gerade hier im Vergleich zu ihrem
zirkumpaiaren Auftreten ihre stirkste Meridionalkomponente hat
und sie kaum zonalen Verlagerungen unterworfen ist, muB

direkt verknlpft sein mit der Bodentopographie dieser 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 flir das Bodenwasser als DurchlaBsffnung
zwischen Scotia See (Stdantillen Meer) und Argentinischem
Becken dient. ‘

Ein Ziel der Reise war die Beobachtung des Bodenwassers an der
genannten Stelle in Bezug auf seine physikalische 8chzchtung
und sein Bewegungsverﬁalﬁen‘ Als Arbeitshypothese schwebte uns
das vergleichbare Bild des Overflows aus dem NO-Atlantik vor.
FS 'Meteor' hatte im Jahre 1973 im Bereich der n8pdlichen
Pa}arfron% das unperiodische Uberstr®men von kaltem Bodenwasser
tiber die verschiedenen Schwellen zwischen Island und Schottland
inteﬂsiv unhersucht,lﬁie Arbeiten wurden in den anschlieBenden
Aiahren §urch Langzaiﬁva?ankerungen erglnzt .

Am 23.12.1979 war von Bord des FS 'Polarsirkel' auf derp

Position §2“§2’3 48°19'W eine bodennahe Strﬁmungsm&sser~
verankerung auf 3008 m Tiefe von den norwegischen Ozeano~
graphen T. Gamelsr®d und N, Slotsvik ausgelegt worden, Die




- 3P -

MeBkette enthielt je einen Aanderaa-Strémungsmesser im Abstand
von 35 und 85 m iber dem Boden sowie einen Satz von chemischen
Proben zur Bestimmung der Karbonatl®slichkeit, der von Dr. Wefer
aus San Diego zur Verfigung 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 'Meteor' am
19.11.,1980 im Morgengrauen gegen 0200 Bordzeit. Die Sicht im
Arbeitsgebiet wurde durch ﬁeb&l der sich in der Polarfrontzone
bildete, mit Sichtweiten von stellenweise unter 100 m stark
heeintrdchtigt. Ein erster Anruf des akustischen Ausl8sers
bestltigte die erhoffte Existenz der MeBkette am Meeresboden.
Eine sich anschlieBende Vermessung im Bereich von vier Quadrat-
seemeilen erbrachte kaum noch eine Verheséerung der akustischen
Verbindung zum Ausldser, woraus zu schlieBen war, daB wir den
Verankerungsort mit grdstmdglicher Sicherheit erreicht hatten.

Die Bergung innerhaldb kurzer Zeit wire ohne Nebel problemlos
gewesen, Um in dieser Situation die Chancen zum Wiederfinden
einer an der Oberfliche schwimmenden Verankerung nach der
Ausl¥ésung zu verbessern, wurden mittels des neuen 27-MHz
Richtfunkpeilempfiingers der *'Meteor' und dem Schlauchboot
Peilversuche durchgefilhrt. Leider verliefen diese ohne greif-

bare Ergebnisse.

Es wurde deshalb beschlossen, die Vorkenntnisse iiber die
Richtung und St#rke des Zirkumpolarstromes am Ort der Ver-
ankerung zu nutzen und die Versetzung der kurzen MeBkette
wihrend des Auféteigens abzuschitzen. Als um 1100 BI die
Sichtkette sich voribergehend auf ca. 800 m erhdhte, wurde
der Ballast abgesprengt, und nach einer Steigzeit wvon

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 gesamte MefSkette
"an Bord. Die Ger#te machten aiﬁeh‘ﬁaﬁerlicﬁ v81llig korrosions~
freien Eindruck. Der Strommesser in 85 m Abstand iber dem

Boden kam geﬁmah ohne Rotor an Deck. Die mittlere Aufstiegs~

geschwindigkeit betrug 1,1 ms 1t,*

Wegen der durch Nebel aufgetretenen Verszdgerung -im Verlauf

der Arbeiten muBte der im AnschluB an die Aufnahme geplante
Ost-West=Schnitt mit der Multisonde durch die Polarfrontzone
auf das Minimum von drei Stationen verkiirzat werden. Mittels

EIS
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des Rosettenwasserschdpfers wurden gemeinsam mit der Multi-
sonde auf den Stationen Nr. 15, 17 und 18 die Nihrstoffe
und der Sauerstoffgehalt der ‘Wasserproben bestimmt,

Eine vorliufige 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 Strimungs-
messertiefen dargestellt. Deutlich ist die 70 m dicke Boden-
grenzschicht zu sehen, die eine treppenf8rmige Abnahme der
Temperatur von O, &9“0 auf 0,41°C zeigt.

Auch eine vorlauflge Beurteilung der aufgezeichrieten Stfﬁmuﬂgsw
messerdaten ist sehoa jetzt m8glich. Abb. 25 zeigt eine Zeit-
serie der Temperaﬁur der Str8mungsrichtung und -geschwindigkeit,
" wie sie 35 m iiber dem Boden nach dem-Auslegen am 23,.12.1979
innerhaldb von- sedﬁsWochen reglstrlert wurde. Diese ausgewfhlte
Zeitreihe zeigt Stromgeschwindigkeitsschwankungen im halb-
‘t8glichen Gezeitenband und im Bereich von mehreren Tagen.

Die Maximalgesehwindigkeit liegt bei {tber 45 gm“afi. Mit dem

" Overflow-Ereignis zwischen dem 10.1. und 17.1.1980 sind
deutliche Temperatursyrﬁnge von ca. 0,3°C verbunden. Der
Sberstrﬁmvorgaﬂg findet in Richtung NNW statt; wa@ 1& Einklang
mit der 8rtliéhen Topographie steht. Mit der Zunahme der ;
- Strémungsgeschwindigkeit ist eine Stabilisierung der ﬁkchtungs~
‘aﬁzemge verkniipft. Die h&chsten Geschw1nd1gkelten wurden {iber-
einstimmend von beiden Ger#ten in 35 und 85 m Bodenabstand
wenige Tage vor Ende der elfmonatigen Registrierung beobachtet.
vsievlageﬁ;beiv‘ 5-om sﬂi, wés im Falle des oberen Gerites

‘zum Verlust des Rotors fihrte, Weillﬁiese? nach der langen
Einéatzdau&f dem 'Sturm* nicht mehr gewachsen war.

Ich: danke den norwegischen Kollegen an ﬁiﬂé&flgﬁelle fiir die
Auslegearbeiten, die sie auf der 'Polarsirkel' durchfihrten

und Dr. Rathlev fiir:die Hilfe bei der rechnerunterstiltzten
Bearbeitung des Datenmaterials noch wéhrend der laufenden

Reise.
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Abb. 24: Vorldufige Ergebnisse der Multisondenstation 15 in
der Ndhe des Verankerungsortes 259. Charakteristische
Wassermassen und Stabilitdtsverhéltnisse der gesamten
Wassersdule lassen sich aus dem potentiellen Tempera-
tur/Salzgehaltsdiagramm (a) ablesen. (b) und (¢}
zeigen die vertikalen Schichtungsverhdltnisse von
in-gity~Temperatur und Salzgehalt bzw. potentielle
Temperatur und Schwankungen des gel8sten 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-gity 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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Abb. 25: Ausschnitt der Temperaturs Strmungsrichtung~ und
~geschwindigkeitsregistrierung der bodennahen
Langzeitverankerung Nr. 259 auf der Position
52052 s, 48°19' W westlich der Shak Rocks. Der
Stromungsmesser mit der IfM Nr. 259 103 befand
sich 35 m {iber dem Boden (vgl. 23). '

Fig, 25: Selected temperature, current direction and
speed record from the near-bottom, long term
mooring No. 259 at 52952' §, 48919' W west of
Shak Rocks. The current meter (IfM referrence
No. 259 103) was moored 35 m above the bottom
{cf. Fig. 23).
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AuBer der frilher beschriebenen Bergung der Verankerung 259
wurden wihrend der 'Meteor'-Reigse 56 ANT I noch weitere drei
Stridmungsmesserketten ausgelegt (vergl. Abb. 22).

Verankerung Nr. 270 sollte zur Fortflhrung der Untersuchungen
zur KarbonatlOslichkeit ausgelegt werden. Im AnschluB an die
Einjahresverankerung 259 gilt es die Abhingigkeit der L¥slich-
keit mit der Tiefe zu messen, Ferner sollte die Verankerung

als Plattform fir finf Sedimentfallen genutzt werden, die ilber
die gesamte wassérséule verteilt sind. Federfilhrend fiir 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 Reiserocute zum
Weddell Meer am Kontinentalhahg der Antarktis zu Beginn von

ANT 1 ausgelegt werden. Stattdessen wurde die Auslegung auf

den 2.12.1980 an einen weiter westlich gelegenen Ort nirdlich
der King George-Island auf 3625 m Wassertiefe beil 60°54,63' S
und 57°05,99' W verschoben, Zum Studium der Str8mungsverhfltnisse
wurde die Verankerungskette um vier MeBSgerite angereichert.

Diese konnten mit Hilfe der am 19.11.1980 geborgenen und

zweier Reservegerite bereitgestellt werden. Die Vérankerung

ist in Abb. 26 dargestellt..

Die Auslegung muBte wegen des Ausfalls des Bojensenders
voriibergehend unterbrochen werden. Mittels Schlauchbootmanbver
gelang es jedoch, ohne nennenswerte Unterbrechung die bereits
auf 1,5 km ausgelegte Kette mit einem Austauschsender zu
bestiicken. Da ein Wasserschaden am Sender mit Sicherheit
auyszuschlieBen ist, wird vermutat daB die vom Hersteller
ilbermiifig ﬁurchgafﬁhr%e Sehmxerumg des Véraahlu&ﬁeckel% bei
den vorhandenen niedrigen ?emperaturen gum Stromausfall des
Senders filhrte. Ahnliches war von Hr. Rasmus von der HF-Gruppe
- der 'Meteor' wihrend des Sehiauchhaatm&n@v&rs mit P@iisenﬁ$rn
am 19.11. 1680 beobachtet worden. Em lbrigen verlx@f &19‘

_ Auslegung ohne besondere Vorkommnisse. Die geachﬁtmte &bsmnk«

- geschwindigkeit lag bei 1,5 ms "k *)

Tm Anschluf an die Verankerung 270 war geplant, die Ver-
ankerungen Nr, 80/05-07 des Deutschen Hydrographischen Instituts
an varaahieéenen Orten der Bransfield Strafie ausZulegen.

s

* 5 Vﬁyank&ruﬁg Nr. 270 wurde wihrend des folgenden Fahrtab-
'schnittes ANT IT am 21.1.1981 komplett geborgen,
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Diese Verankerungen, welche die Abkﬁerngéﬁ B 3; B E.uﬁdtﬁ 1
erhielten, waren von Hr. Becker in Hamburg geplant und
zugammengestellt worder. Sie sollten Informationen iiber die
Drift der Krill-Larven geben, die durch die Strdmung ver-
ursacht wird. - ' h

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

im Bereich von B 1 wegen der Bedeutuhg der Region flr die
Krill-Larven-Versetzung eine redundante Verankerung B U
geplant. Zudem sollte diese Sﬁckschlﬁsse lber horizontale
Kohﬁfanzléngen des Str&mungsfeldes zulassen. N

Beide Verankerungen mit je vier Strdmungsmessern wurden

am 3.12.1980 ausgelegt. B 4 wurde auf 935 m Tiefe bel
62°28,70"' 8 und 57°02,60' W ohne Schwierigkeiten verankert.
Der technische Aufbau der geplanten Verankerung B 2 wurde
unverindert als B 4 beibehalten.

Im Gegensatz dazu . erwies sich das Bodenrelief bei B 1 als

sehr variable, Bei 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 zweltoberste Strdmungsmesser von B 1 in etwa derselben
Tiefe liegt wie das oberste Gerst von B 4. B U trigt auBer
vier Strémungsmessern noch 3 Proben zur Untersuchung von
Karbonatldslichkeit und eine Sedimentfalle unterhalb der
Senﬁebbje. Wegen der unterschiedlichen Seilmaterialien lagen
die Absinkgeschwindigkeiten im Falle von B 1 {Keflar und ﬁyloh}
und B Qﬁ(Stahi) bei 0,8 bzw, 1,3 ms™1, Bei allen Verankerungen
wurden die Ausldser 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. ﬁafgrumd der bei Verankerung
259 im Nebel gemachten Erfahrungen wurden zur Minderung des
Risikos bei der Aufnahme kurzfristig Bojen als Sendertriger
aus Glaskugeln von 8eiten des Schiffes angefertigt, wofllr 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 Hydrooraphie
{B. v. Bodungen, P. Fritsche, M. Mempel, S. Schnack,
V. Smetacek, M. Tilzer, L. Uhlmann, R. Werner, B. Zeitzschel)

Friihere Untersuchungen im Bereich der antarktischen
Halbinsel haben gezeigt, daB Produktionsraten und somit Phyto-
planktonkonzentrationen betrichtliche regionale Variaaienen'
aufweisen, Da N#hrsalzkonzentrationen im ganzen Gebiet hoch
sind, miiBte die regionale Unterschiedlichkeit auf ﬁberwiegend
lokale hydrographische Einfliisse zurlickzufilhren 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 N&he der Eis~
kante (d.h. Schmelzzone) konzentriert werden. Neben Produktions-
meaa&ngen (s. Bericht Tilzer, v. Bodungen) sollte die vertikale
und horizontale Ausdehnung der Phytoplanktonbiomasse in Ver-
bindung mit hydrographischen Eigenschaften (s. Bericht Haardt,
MaafBen) erfaft werden, Die Dynamik des Planktonwachstums, d.h.
die Produktion, Akkumulation, der WegfraB und die Sedimentation
von primfr erzeugter organischer Substanz ist Gegenstand

dieses Berichtes.

In den letzten Jahren wurden sehr niedrige Prim#rproduktions=-
.raten bzw. Chlorophyllkonzentrationen von antarktischen
Gewdssern beschrieben., Da diese Untersuchungen z.T. zu anderen
Jahreszeiten ausgefilhrt wurden, war es eine Aufgabe dieser
Fahrt festzustellen, ob es im antarktischen ?rﬁhéahr Zu
h8heren Akkumulationen von Plankton kommt.

Fir die Untersuchung des MeSOZprlanktons waren zwei Prage-
stellungen von zentraler Bedeutung: 1). In welchem Zusammen-
hang steht die r#Humliche Verteiiung des Mesozooplanktons mit
dem Vorkommen und der Zusammensetzung des Phytoplanktons.
2}, Welche Ernihrungsweise des varhanéenen'Zocplanktons
waren auf den vers;hiedenen Statianen vorherrschend und
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inwiefern wurde das FreBverhalten des dominierenden Zoo-
planktons durch die dominanten Phytoplanktonarten bestimmt.

Schon wHhrend der Anfahrt von den Palkland Inseln zur Eis=-
kante wurden grofri#umige Variationen in Qualit#t und Quantitft
des Phyto- und Zooplanktons festgestellt. Es stellte sich
heraus, da8 in dem ausgewihlten Gebiet der Eisrand selber
keine klar definierte Linie darstellte, Der zu dieser Zeit.
vorherrschende Wind aus slldlichen Richtungen filhrte zu dichten
Treibeisfeldern unterschiedlicher Ausdehnung. Vom Schiff aus
konnte keine notwendige Aufklérung {(Bubschrauber) durchgefiihrt
werden. Die durch Funk Ubermittelten Angaben iiber die Eis~-
bedeckung {von Satelliten) war fir kleinrfumige Vorhersagen
nicht geeignet,., Daher war es nur begrenzt mdglich, das
ursprilngliche Programm in einem Gebiet in unmittelbarer Nihe
der Eiskante durchzufiihren. Die gefundenen Unterschiede in

der Planktonverteilung, sowie die nicht klar definierte
Eiskante filhrten dazu, daB das Programm zugunsten einer
grofBriumigeren Erfassung der Prozesse modifiziert wurde.

Material und Methoden

Insgesamt wurden 35 Stationen mit Wasserschipfern gefahren.
Die Auswahl dieser Stationen fand in enger Zusammenarbeit
mit der Gruppe Meeresoptik statt, ebenfalls die Festlegung
der Probentiefen. Aus allen Tiefen wurden Proben filr die
folgenden Parameter entnommen: Og, N#hrsalze (Phosphat,
Silikat, Nitrat, Nitrit, Ammoniak), Phytoplankton Artenzu-
sammensetzung und Biomasse, partikullirer organischer Kohlen-
stoff und Stickstoff, partikul#res Phosphat, Pflanzenpigmente.
Primirproduktionsmessungen wurden ebenfalls an diesem Wasser
durbhg&f&hrt (8, Bericht Tilzer, v. Bodungen), unﬁ.Prob&nv
zur Bestimmung verschiedener organischer Substanzen wurden
aus ausgewlhlten Tiefen der Gruppe organische Chemie
{Dawson, Heiland) zur Verflgung gestellt.

Treibende Sinkstoffallen konnten wegen der variablen Eis-
verhiltnisse nur 6 Mal kursfristig (max. 24 h) eingesetst
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 Poly#thylentanks mit 1 m*® Inhalt wurden
mit Oberflichenwasser von verschieden Regionen geflillt und
die Planktonentwicklung iber einige Wochen verfolgt.

Flir die Bestandsaufnahme dés Mesozooplanktons wurden Vertikél*
f8nge mit einem Nansen-SchlieBnetz (200 um Maschenweite) in
verschiedenen Tiefenstufen durchgefiihrt. Die konservierten
Fénge werden in Kiel ausgewertet. Anhand der Morphologie

der Mundwerkzeuge und Darminhaltsuntersuchungen sollen an
diesen Proben Erkenntnisse {ber die Ern#hrungsweise der

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

Frefexperimente mit dominanten herbivoren Copepoden-Arten
wurden durchgefihrt zur Ermittlung der FrefBrate, des
Selektionsvermégens, der Verwertung der aufgenommenen
Nahrung sowie der Respiration. Als Nahrung diente natiirliches
Plankton bzw, Reinkulturen von dominanten Arten.

Ergebnisgse

Aus den bisher vorliegenden Auswertungen kann eine vorliufige
Ubersicht liber die folgenden Parameter gegeben werden,

Die Nihrsalze waren erwartungsgem#8 hoch. Die anorganischen
Stickstoffkomponenten lagen fast ausschlieBlich als Nitrat

vor {(Bereich: 10 « 30 uM/1). Silikat und ?hosphatkonzeatrationeﬂ
lagen um 60 uM/1 bzw. 2.5 uM/1., In CGebieten maximaler '
Planktonkonzentration (s.u.) gingen die N#hrsalze bis auf

die H81fte der maximalen Werte zurileck, was eine starke
Néhrsalzaufnahme bedeutet. Limitierung des Phytoplankton-
wachstums durch Nihrsalze wurde nirgends festgestellt.

Anhand der ??olemessungen der Gruppe Meeresoptlk unterstdtzt
durch die gemessenen Chlorophyllkenzentrat10nen lassen sich
in Nord/Slid- 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/l. '

Z2}. Im Bereich der Bransfield StrafBe und 8stlich davon
die héchsten Werte zwischen 5 und 11 ug/l.

3). Stdlich 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
Primirproduktion (s. Bericht Tilzer, v. Bodungen). In allen
drei Zonen wurden keine stabilen Sprungschichten festgestellt.
Die Vertikalprofile sowohl fir Chlorophyll als auch flr
partikulsires Gesamt~Phosphat (TPP) zeigten jedoch eine weite
Variationsbreite von gleichm#Big verteiltem Plankton lber
200 m Wassers#8ule bis zur Akkumulation in den oberen 20 m
(s. Bericht Haardt, MaaBen). Hieraus wird deutlich, dad
die Planktonverteilung das MaB der regenten Durchmischung

in der unstabilen Wassersﬁuié angibt.

Das partikuliire Gesamtphosphat (TPP) ist eng kombiniert mit
den Chlorophyllwerten. In Tiefen, in denen kein Chlorophyll
vorhanden war, wurden sehr niedrige Phosphatkonzentrationen

(< 0.02 ug/l) gemessen. Daher wird vermutet, da8 zu dieser
Jahreszeit das Pelagial der Antarktis sehr detritusarm ist.
Die Analysenergebnisse fiir organischen Kohlenstoff und
Stickstoff liegen noch nicht vopr. Aus den C/H/P Verh#ltnissen
werden weitere wichtige Informationen erwartet.

Mikroskopische Untersuchungen der Sinkstoffe zeigten ebenfalls,
daB die vorhandenen Partikel {berwiegend 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 3 m Wassersiule (ausgehend von

den TPP Werten).

In der Zone 2 {Phacocystis-Zone, s. Elbréchter) wurden zum
gréften Teil Kotballen, vor allem von Krill, gefunden. In:
Eisn&he bestanden die Sinkstoffe ausschlieflich aus Diatomeen-
ketten, ' ' ‘

Die Tankversuche zeigten, daB unter étﬁnéig ausreichender
 Lichtzufuhr, d.h. stabilen Wasserverh#iltnissen, die Biomasse
bis zur Erschdpfung der Nihrsalze agfgebaat wurde . Innerhalb
einer Woche wurde der Aufbau von 25 ug Chlorophyll/l und

1 uM/1 TPP beobachtet. Dabei ver#inderte sich die Artenzu-
sammensetzung des ?hyteplaﬂktans im Verlauf der ﬁufbauphasa

in den Tanks nur geringflgig.
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Die h@chste 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
grofen 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 hdchste 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 hiufigsten: Poly~
chaeten, Copepoden, Euphausiaceen, Cirripedier,

Vorliufige Ergebnisse der'Frsﬁexperimente lassen auf einé
geringe FreBaktivitdt in der Zone 2 schlieBen., Es wurden
deshalb Flitterungsversuche durchgefiihrt (s. Bericht Elbré&chter), .
in denen 14 C markilerte reine Phaeocystis~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 Erndhrungsweise, zeigten 14 C-
Aktivitdt nach Beendigung der 36 h Versuche. In #hnlichen
Versuchen mit Thalassiosira-Ketten hatten die herbivoren
Arten, d.h. die Piltrierer, eine deutlich h&here Aktivitit
als die Qreifer.

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

Schlilsse gezogen werden:

1). In unmittelbarer N#he der Eiskante zeigte die WassersHule
die geringste Durchmischung im gesamten Untersuchungs-
gebiet in jeder Hinsicht. Eine Salzgehaltssprungschicht
in der Schmelzzope nahe dem 8stlichen Ausgang der
‘Bransfield StraBe wurde nicht gefunden. Vermutlich
spielten die gestrandeten Eisberge hier eine wichtige
Rolle bei der Durchmischung der Wassersfule. Bei einer
Wassertiefe zwischen 150 und 200 m war das Planktoh
¢leichm#B8ig bis zum Boden verteilt (N3heres in den
Berichten Tilzer und Haardt). Am westlichen Ausgang
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‘dagegen war eine ausgeprfigte biologische Schichtung vor-
handen, die allerdings mit einer’hydragrapﬁischeﬁ' |

Schichtung (Temperatur) zusammenhing. Das wHrmste Ober-
flichenwasser hatte keinen lokalen Upsprung, 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, daf der EinfluB von Schmelzwasser zur

Stabilisierung der Wassersiule durch andere hydrogra-

phische Prozesse {berlagert wird. Somit kann die Be-~
deutung des Schmelzvorganges flr die Entwicklung im
pelagischen System vernachlissigt werden,

Die sehr hohen Konzentrationen des Phytoplanktons und
seine ausgeprigte 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 von

‘winderzeugter Durchmischung als auch durch laterale
‘Advektion scheint in diesem Gebiet sehr gering zu sein.

Die seegangsd#mpfende Wirkung der Eisfelder und der
umliegenden Inseln ist hierbei wahrscheinlich von grofer

‘Bedeutung, jedoch bedarf die fundierte Deutung der vor-

gefundenen Zustlinde einer genaueren Analyse.

Die niedrige Planktonbiomasse in der DrakestrafBe ist
sicherlich auf die wesentlich gr¥Bere Durchmischungstiefe
im zirkumpolaren Gebiet im Vergleich zu den siidlicheren
Regionen zurlickzufilhren. Diese Verh#ltsnisse sind von
vielen Autoren bereits berichtet worden.

Die Tankversuche stellten eine wertvolle Erginzung zu

den in situ Messungen dar. Es konnte gezeigt werden, daf
die vorhandenen N#hrsalze, vor allem Stickstoff, unter
pestimmten Bedingungen, d.h, optimales Licht und lang-
fristige Stabilisierung der WassersHule, vom Phytoplankton
vollstindig aufgenommen werden kénnen, Die in etwa

10 Tagen aufgebaute Biomasse lag dabel erheblich {ber der
in der Wassersiule gefundenen. Somit kann unter den vor-
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‘herrschenden Bedingungen der stlndigen 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 Okosystem
durchgefilhrt worden sind. Die hohen Sedimentationsraten,
vor allem von frischer organischer Substanz, schaffen die
Nahrungsgrundlage fir die bekanntermaBen reiche Benthos~
fauna des antarktischen Schelfs. Flr ein vollstindiges

Bild der Planktonsedimentation 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.

Phaeocyetis scheint kein beliebtes Futter fiir Crustaceen-
Plankton zu sein, vermutlich wegen des Schleims, in dem

die Zellen eingebettet sind. Frithere Untersuchungen, die
sich speziell mit Phaeocystis beschiftigt haben, zeigten,
daB diese Organismen vom Krill gefressen werden. Es wurden
jedoch keine Experimente durchgefilhrt, die erzielten
SchluBfolgerungen sind anhand des Acryls8uregehalts 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 ndhrstoffgeslittigten Systemen wie dem antarktischen Ozean wird
die Photosynthese des Phytoplanktons und damit seine Produktivitit
vor allem durch physikalische Prozesse bzw. Zustandsgr8fen 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 durchmischten
Wasserschicht bestimmt. Die Sélektionierung des Artenspektrums
bzw. die physiologische Anpassung der Einzelorganismen erfolgt
dabei vermutlich vor allem im Sinne einer Maximierung des Wachs=-
tums und damit der Produktivitdt. Die laufende Verschiebung der
physikalischen Umweltbedingungen im Jahreszyklus ist demnach der
wichtigste Steuerungsfaktor fir den Ablauf des Produktionsge-
schehens. . : .

Ziele der Primirproduktionsuntersuchungen 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 Primirproduktion wurde in ver=-
schiedenen Regionen, insbesondere in verschiedenen Abstinden von
der Kisgreﬁaﬁ, untersuycht, Dabel war die Hypothese ausschlagge=-
bend, daB eine an einem festen Ort in zeitlicher Abfolge auftre~
tende Sukzession guasi-simultan in unterschiedlichen Absténden
von der Eisgrenze erfaRft werden kSnne. Das zweite Ziel der Unter-
suchungen war die Skophysiologische Kennzeichnung der Phytoplank-
t@nwAsﬁaziatienenlala produzierende Systeme.

Zwischen dem 21. November und dem 14. Dezember 1980 wurde an ins-
gegamt 21 Tagen die Photosynthese des Phytoplanktons gemessen.
Proben aus 6 - 9 Llehtt;efen zwischen loo und o,1 % der Oberfli-
chen- Llchtnnﬁ@n51tﬁt wurden mit 1%C*E1narbonat (Aktxvztat ca.

1o uCi/Probe) markiert und in der Regel filir 6 Ssunden an Qeek

des Schiffes inkubiert. Dabel wurden durch "Lichtsocken" unter~
ach;edlich@r Durcﬁlﬁaglgkeltan anndhernd die Liahtzmt@n$¢t§ten
(nleht aber &ae spektrale Zusammensetzung) in den Entnahmetxefeﬂ
simuliert ("simulated in situ'), Daneben wurden Parallelproben
jeweils unter konstanten Temperatur- (40,5 3«0,§QC} und Lichte
bedingungen (photosynthetisch verwertbare Strahlung ca. 200 pE
m“gawi} in einem Kihl-Brutschrank fir jeweils 4 Stunden inkubiert
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(in vitro). Durch diese Versuche sollte das photosyntheti-

sche Potential des Phytoplanktons unter definierten Bedingungen
erfabt werden. An 3 Tagen wurde die Tagesrhythmik der Primidr-
produktion durch Entnahme bzw. Inkubation zu 4 Tageszeiten lber
das gesamte 24-Stunden-Intervall untersucht (o2-08, 08~14, 1l-20,
2o-02 Uhr), Neben den "simulated Zn eZtu” Inkubationen wurden
wiederum vierstlindige "in vitro” Photosynthesemessungen durch-
gelihre. .

Die Radioaktivitidt der Filter als Ma® filr den aufgenommeneh Koh~
lenstoff wurde nach Aufldsung der Filter in Dioxan-Scintillations~-
Coctail in einem Beckman LS 1loo C Fliissigkeits~Scintillations-
zdhler an Bord durchgefilhrt. Die Aktivitit der zugegebenen Mar-
kierungsl¥8sung wurde in jeder Probe durch Entnahme von 0,5 ml
Wasser und Messung in Unisolve-Gel erfaRt.

Im folgenden werden einige Ergebnisse beschrieben, die Jedoch

nur varlﬁuf&gen 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, daB bei hoher Biomasse das Primirproduk-
tions-Profil zwar hohe Absolutwerte aufweist, aber in der Verti-
kalen stark komprimiert ist. Ursache dafiir ist der groBe Einfluf,
den das Phytoplankton auf die vertikale Attenuation des Lichtes
besitzt (vgl. Abschn. 3%.2.). Durch die Selbstbeschattung des Phy-
toplanktons schwankt die Produktivitit pro Flécheneinheit (If A)
innerhalb wesentlich engerer Grenzen als die Produktivit#t pro
Volumeneinheit. Der h8chste Produktionswert pro Flécheneinheit
war 13 mal so hoch wie der niedrigste, der h8chste 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 Landfl¥chen) die Produk-
tivitdt von Wasserkdrpern meist auf die Oberfliche bezogen'wird‘
ist es aus produktionsbiologischer Sicht weit aussagekréftiger,
die Produktivitit des Planktons auf das Wasservolumen zu beziehen.
Dies vor allem deshalb, weil die Ingestionsrate des Zooplanktons
sehr wesentlich von der Dichte der Futterpartikel pro Volumen-
einheit abhéingig ist.
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Fig, 27 Three selected profiles for primary preductlvmy from the area under investigation. Note the
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Die ¢» vitro Versuche ergaben, daB die durchschnittlichen Assi-
milationszahlen (Photosyntheserate pro Chlorophylleinheit) nur
relativ geringfiigige Unterschiede aufwiesen. Trotz der enormen
Schwankungsbreite von Biomasse und absoluten Produktionsraten
Lagen die Mittelwerte innerhalb einer Standard-Abweichung von

+ 30 %, Auff#llig ist vor allem, daR sich keine Trends in Abh#n~
gigkeit von der Biomassedichte bzw. der AbsoluthBhe der Produk-
tionsraten ergaben. In anderen Systemen wurden haufig herabhge~
setzte Assimilationszahlen bei hohen Biomassedichten beobachtet.
Die Frage, inwieweit die Assimilationszahlen von der Artenzusam-
mensetzung der Assoziation abhl8ngig sind, muf einer eingehenderen
Analyse vorbehalten bleiben. Die photosynthetische Kapazitit »
{?th: Assimilationszahl im Lichtoptimum) zeigt gréBere, jedach
nicht systematische Schwankungen. Die Tatsache, daB Popt manch=
mal niedriger war als die in vitro gemessene durchschnittliche
Assimilationszahl (Tabelle 2) ist vor allem darin begriindet, daB

die simulated in situ - Profile, aus denen P abgeleitet wurde,

in den meisten gezeigten Fidllen lber 24 Stungig gemessen wurden.
Dies muR zu einer Unterschitzung dieser Werte filhren, wenn Popt
auf eine Stunde 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 grdfere Schwankungen,
als dies nach den Strahlungsenergieinputs zu erwarten gewesen
wire, Anderungen in der Phytoplankton-Biomassge infolge einer Lage-
dnderung des Schiffes relativ zu Wassermassen unterschiedlicher
Biomassedichten im Tagesablauf spielten dabei hiufig eine gerin-
gere Rolle als diurnale Schwankungen des photosynthetischen Po-
tentials (Tabelle 3). Bei den in vitro Inkubationen zeigte sich
eine deutlich abnehmende Tendenz der Assimilationszahlen im Tages-
lauf ., Die Ursachen flr dieses auch aus anderen Meeresteilen und
aus Seen bekannten Phinomen sind vielfdltig und lassen sich im
gegenstindlichen Fall noeh nicht im einzelnen aufkliren.

hlgen 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 Elbrichter) inkubierten Phytoplankton bei 4 Was-
sertemperaturen zwischen -1,5 und + 10°C. Der zu errechnende Qio
(hypothetischer Faktor, um den sich ein metabolischer Prozef bei
TemperaturerhShung um 10%c erh8ht) betrug zwischen -1,5 und + 1,o°C
3,4, zwischen + 1,0 und 5,0°C nahm er auf 1,6 ab. Dariiber war die
Photosynthese unabhiingig von der Temperatur. Dieses Temperaturver-
halten des antarktischen Phytoplanktons weicht erheblich vom bis~
her Bekannten ab.

Des weiteren wurden Versuche zur Respiration des Phytoplanktons
durchgefilhrt, Proben wurden fiir 12 Stunden im Licht mit ZQCuBicar~
bonat in vitro inkubiert. Ein Satz von Inkubationsflaschen wurde
sofort filtriert, whhrend ein anderer Satz weitere 12 Stunden in
Dunkelheit gehalten wurde. Nach der Dunkelinkubation zeigte sich
keine signifikante Abnahme der Aktivitidt. Dies bedeutet vermut-
lich, daB die n¥chtlichen Respirationsverluste vernachlissigbar
gering waren. Dieses Ergebnis k&nnte allerdings auch bedeuten,

da® die veratmeten Substrate am vorhergehenden Tag nicht markiert
worden sind. Dies ist jedoch unwahrscheinlich, da in gem#figten
Breiten nichtliche Respirationsverluste von bis zu 3o % beobach-
tet worden sind.

Die Temperaturabhlingigkeit von Photosynthese und Respiration bei
Extremtemperaturen ist von grofem produktionsbiologischen Inter-
esse. Die Biomasseproduktion ist von der Produktions-Nettobilanz
abhiingig. Wenn bei den vorkommenden niedrigen Temperaturen die
Respirationsraten stédrker gedrosselt sind als die Photosynthese~
raten, miiRte es bei sonst vergleichbaren Bedingungen zu einer
erh8hten Biomassebildung kommen als bei hBheren Temperaturen. Die-
ses Phinomen spielt m8glicherweise fir die relativ hohe Produk-
tivitit kalter Regionen eine Rolle.
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Datum Uhrzeit 2 -6 h 8 - 12 h 1d -‘1’ h ‘S - 2@ h Maximum:ﬁimimum
o Chlorophyll a (mg m ~) 2 58 *0.22 | 3.18%0,29 1,34
23.11.1980 _ T : | | SO ST
% Ass.Zahl (C Chla ) 1,19%0,17 | 1,24%0,63 1,04 -
; " | Chlorophyll a (mg m™°) | 3,20%0,42 | 2,99%0,28 | 3,64%0,26 3 20%0,27 1,22
26.11.1980 . ' s, e S M ST P o . ¥
: Ass.Zahl (C Chla " nh )| 0,87-0,24 | 0,57-0,15 | 0,48-0,11 ,31-0 03 2,81
Chlorophyll & (mg m >) | 6,20%0,28 | 4,45%0,70 | 3,12%=,16 2,13«0,37 2,84
30.11.1980 R L —er o : 7 e :
Ass.Zahl (C Chla ~ nh )| 0,62-0,11 | 0,32-0,08 | 0,33~0,07 0,a6~0,19 1,94
_ Chlorophyll a (mg m’3) 5,}@30,35 5,30i0,23 5,38t0,52 5 56 0, 46 1,05
9.12.1980 : —— - < : = .
Ass.Zahl (C Chla h 0,70-0,11 0,78~0,11 0,51~-0,08 0,23«0,03 3,43
Tabelle 3 Tageszeitliche Schwankungen von Chlorophyllgehalt und Assimilationszahlen
" Mittelwerte mit Standardabweichungen fir die Wa$serséule
Table v

Diurnal variations in the concentration of chlorophyll and assimilation number
Mean values and standard deviation

for the water column
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5.3 Arten und GroBenspektrum des Mikroplanktons (M. Elbrdchter)

Ziel der Untersuchungen war es, das Arten- und GrdBenspektrum

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
Abhiingigkeit von Licht und Temperatur experimentell zu unter-
suchen, Kulturen sollten ferner flir FreBexperimente mit Crustaceen
zur Verfligung gestellt werden. Aufgrund der Untersuchungsergebnisse,
die auf den beiden Antarktisreisen von F.S. "Walther Herwig" ge-
wonnen wurden, wurden kleine unbeschalte Flagellaten als bestands%
T&iidend erwartet.

Auf 71 Stationen wurde mit dem Mikronetz (20 um) Oberfléchenproben
genommen, das Mikroplankton lebend untersucht und Arten isoliert. )
Jusitzlich wurde das durch Schwerkraftfiltration aus 250 ml See-
wasser angereicherte Phytoplankton untersucht. Nanoflagellaten
traten nur in wenigen Proben in etwas gr&ferer Zahl auf, und zwar
nur an Stationen, auf denen Phaeoceyetis dominant war (St. 20, 22-24,
48-50, 55-77, 89-92, 107). Es diirfte sich dabei um Einzelzellen
zerfallener Phaeocystie~Kolonien gehandelt haben. Photosyntheserate-
Messungen mit Phytoplankton nach Gr&Benfraktionierung ergab eben-
falls keinen wesentlichen Anteil des Nanoplanktons an der (esamt-
produktion.

Es konnten drei verschiedene Phytoplanktonassoziationen nachge-
wiesen werden. Diatomeen aug 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.,
Rhinosolenia, Chaetoeceros und Nitzschia vor (St. 25-U6, 52-54,

95-102, 119~137). An der Mehrzahl der Stationen gesellte sich zu ‘
diesen Diatomeen noch Phaseoeystis, die in vielen Gebieten, besonders

in der BransfieldstraBe, eine auBergewhnlich hohe Bestandsdichte

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

Dinoflagellaten spielten zahlen~ und volumenm8Big auf keiner

Station eine Rolle. N®rdlich von Elephant Island fand sich noch

Ceratium pentdagonum und Dinophyeie antarciticum neben mehreren hete-
rotrophen Arten aus den Gattungen Protoperidinium, Diplopsalise

und Gyrodinium. Mindestens 2 Arten aus der Gattung Amphidinium :



und 1 Gymnodinium=-Art werden als neu zu beschreiben sein. Erst-
mals wurden Vertreter aus der Familie der Warnowiaceae (Dinophyta)
ite dﬁﬁ‘ﬁntarkti' festgestellt, und zwar nebon Mrmw?@dfﬁfnm
urmatum eine neu zu beschreibende Art aus der Gattung Fpotery—
thropsis, Beide Arten wurden auch direkt am Eisrand bei Wasser-
temperaturen von -1, 5 N festgestellt, es sind also echte ant-
arktische Formen.

Silicoflagellaten traten besonders in den Proben ndrdlich von
Elephant Island auf, ebenso Radiolarien. Foraminiferen wurden
Jedoch auch direkt am Eisrand festgestellt, Tintinnen aus den
Gattungen Codonellopsis, Cymyteocylis, Laakmaniella und Stenoso-
mella traten an allen Stationen mehr oder weniger hiufig auf.
Manche Arten waren besonders hiufig an Stationen, an denen
Phaéccystie vorkam. Diese Alge wird auch von den Tintinnen ge-
fressen.

Bei Ende des Fahrtabschnitts werden 14 ?hytoplaﬁktonarten in Kul~
tur gehalten. Vorliufige Abschitzungen von Vermehrungsraten eini-
ger Arten ergaben Generationszeiten von etwa 20 Stunden bei elnl-
gen Thalaesiosira-Arten., Diese Werte deuten darauf hin, daB die
Algen sehr gut an niedrige Temperaturen wie =-1,5 - angepabt sind.
Eine #hnliche SchluBfolgerung kann auch aus den Photosyntheseak-
tivitidtsmessungen gezogen werden, die an einer Diatomeenmischkul-
tur in Zusammenarbeit mit Herrn Tilzer gewonnen wurden. Kulturen
von Phaeoeystis sowle von verschiedenen Diatomeen wurden den Ar-
beitsgruppen Organische Chemie und Mikrobiologie (siehe Arbeits-
berichte Dawson/Heilandt und B¥lter/Dzomla) fir vergleichende
Analysen zur Verfiigung gestellt. Weitere Kulturen wurden fir
Fiitterungsexperimente mit Crustaceen (auch Krill) zur Verfiigung
gestellt. Es wird versucht, die Algenkulturen lebend nach Deutsch-
land zu transportiereh, um unter Laborbedingungen exakte Versuche
zur Bestimmung der Generationszeit in Abh¥ngigkeit von Licht und
Temperatur durchflihren zu k8nnen. AuBerdem sollen diese Kulturen
Piir Frefexperimente mit Krill und anderen Crustaceen auf dem
Fahrtabschnitt ANT III zur Verfigung stehen.
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5.4 Mikrobielle Prozesse (M. Bdlter, W. Dzomla)

Wihrend des Fahrtabschnittes ANT I der 56. Reise der 'Meteor!
wurden im Rahmen der Beteiligung des SFB 95 eine Reihe von
Untersuchungen durchgefiihrt, die eine Beschreibung mikrobieller
Prozesse in antarktischen Gewlssern zum Ziel hatten. Hierzu
sind Wasser- und Eisproben von verschiedenen Stationen sowie
aus Inkubationsversuchen auf mikrobiologische Aktivit#t unter-
sucht worden. Diese Aktivititsbestimmung wurde mit Hilfe der
Tracertechnik durchgefiihrt: Die Wasserproben werden mit ggc_
Substraten versetzt, kurzzeitig inkubiert ,und nach entsprechen-

den Zeitintervallen kann nach weiteren Schritten im Scintilla-

H

tionszdhler die Menge an inkorporiertem und respiriertem Substrat
ermittelt werden. Die Auswertung ergibt dann Angaben iiber
Aufnahmegeschwindigkeit, Biomasseproduktion, Sauerstoffzehrung
und Umsatzraten,

In Verbindung mit den natirlich 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 ?5 Versuchstagen sind unter folgenden Gesichtspunkten .
Proben genommen und verarbeitet worden:

1. Oberflﬁﬁhenpraben. Zur Beschreibung der 8rtlichen Variation
‘ ﬁikrmbiologischer Vorginge werden - beginnend bei den
Falkland Inseln - bis 64°8S t#Hglich um Mittag Oberflichen-
wasserproben genommen und bearbeitet.

2., Tiefenprofile. In Verbindung mit den Schdpferproben der
Tiefenserien, die flr eine Vielzahl weiterer Parameter
in anéér&n Arbeitsgruppen genommen worden sind, wurden
. mikrobielle Aktivit8tsbestimmungen 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-Stunden-Zyklus ’
untersucht.



4. 'Matratze., Zur Charakterisieruﬂg:kleinrﬁumiger Variationen,
die eventuell mit Salzgehalts- oder Temperaturfronten ein=-
hergehen kdnnen, wurden wihrend des Kurses einer Matratze
am 11.12. in einem Abstand von ca. 2 sm 13 Proben auf
3 Schnitten bearbeitet.

84 Inkubationsversuche. In Tanks und Flaschen mit geschipftem
Seewasser unterschiedlicher Herkunft und in Algenkulturen
wurden Untersuchungen {iber die Abbauprozesse organischen
Materials durchgefilhrt,

6. Verwértung verschiedener Substrate. Eine Palette ver-
schiedener Kohlenhydrate (Mono~ und Disaccharide), eine
Aminosiuremischung aus Algenhydrolysat und einzelnen
Aminosiuren wurden den Proben zugesetzt und Aufnahme,
Respiration und Inkorporation ermittelt. Die Ergebnisse

. lassen Rilckschliisse auf die mdgliche Verwertung und den
Umsatz eines wesentlichen Teils des DOC-Poles zu.

~3

. PFraktionierte Filtration. Um zu ermitteln, in welcher
Gr8Benfraktion der osmotrophen Mikroorganismen der
wesentliche Anteil der Aktivit#t zu finden ist, wurden vor
und nach der Inkubation die Proben in verschiedenen
Gr8fenklassen separiert. Weiterhin kann hieraus auf den
Ovrt der Aktivitit geschlossen werden, wenn sich die
Ergebnisse durch grobmaschige Filter stark beeinflussen

lassen.

8. EBis. Die Beobachtung, daB treibendes Eis h8ufig mit
dicken Schichten verschiedener Algen durchsetzt ist,
filhrte zu dem Versuch, derartiges Eis mikrobiologisch

_zu untersuchen. Dem kurzfristig aufgetautem Eis wurden
verschiedene 3&Cw3ubstrate zugesetzt, dann wieder eirge-

 froren und inkubiert. Eine anschlieBende Messung der
1a€wéktivit§t 148t Rlickschlisse auf Abbauvorginge im

Eis zu.

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

148t 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 Verflgung
stehende bakterielle Biomasse sind.



...58...

Einige ausgewdhlte Ergebnisse sollen im folgenden vorgestellt
werden. Da die exakten Analysendaten, insbesondere die der
organischen N#hrstoffe, die zur Berechnung der aktuellen
Umtsatzraten erforderlich sind, noch nicht in vollem Umfang
vorliegen, k#nnen hier nur relative Werte présentiert werden.

Abb. 28 zeigt das Profil einer Wassersfule (St. 68) im Hinblick
auf die Inkorporation von 130~markierten Aminos8uren. Die

Werte stellen die counts per minute nach einer Inkubation

von 5 h dar.

Es zeigt sich hier eine hohe Aktivitdt in den oberen Wasser-
schichten gegeniliber den tieferen Horizonten, in denen aber
noch megbare Umsatzraten stattfinden.

Bei Station 40 wurde eine fraktionierte Filtration durch-
gefilhrt. Diese Ergebnisse lassen vermuten, daB 75% der
Aktivit#t in der Fraktion 3 um liegt und etwa G0% im Bereich
0,8 um. Insbesondere der hohe Anteil in der gr&B8ten Fraktion
zeigt, daB ein wesentlicher Teil der heterotrophen ..
Aktivit¥t an partikulfrem Material zu suchen ist.

Zusammenfassend 148t sich feststellen, daB wihrend aller
Phasen eine 2.7T. sehr hohe mikrobielle Aktivit#it festgestellt
werden konnte, insbesondere im Zusammenhang mit hohen Phyto-
planktonkonzentrationen. Hier traten die h8chsten Werte der
Umsatzraten und bakteriellen Biomasseproduktion auf, sowohl
im Hinblick auf geldste Kohlenhydrate wie auch Aminosiuren,

Die biochemische Verwertung der angebotenen Substrate zeigt
aber sehr starke Schwankungen, die nfZhere Analysen erfordern:
Der Anteil bakterieller Bilomasseproduktion im Gesamtsystem,
wie sie hier gemessen wurde, erscheint aber fir die Nahrungs-
kette von grofer Bedeutung, so daB diese Quelle partikuliren
Materials von grofBem EinfluB auf die filtrierenden Organismen
erscheint, |
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Abb. 28 Inkorporation von 1”0~markierten Aminos#uren {(cpm nach
5 h Inkubation). Station 68 ‘

Fig, 28 1Incorporation of a 13C-labelled amino acid mixture (cpm
after 5 h incubation). Station 68
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5.5 Krill-Untersuchuncen (U. Rowedder, W. Hoffmann)

Die Ergebnisse der visherigen Untersuchungen Uber Krill (nur
Euphausia superba) flhrten zu der Auffassung, daf 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. o

Un dieses Phinomen genauer 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 fritheren Expeditionen (FFS 'Walther Herwig'75/76
und 77/78) wurde auch auf dieser Reise ein 'Rectangular
Midwater Trawl 1 + 8' (= RMT) zum Krillfang verwendet, auf
dessen Beschreibung hier verzichtet werden soll. Auf den
meisten Stationen (insgesamt 24) wurden die oberen 140 m
der Wassers#ule befischt (doppelter Schrighol), einige Flnge
wurden bis dicht an den Boden durchgefihrt.

Piir die Untersuchungen {ber das Vorkommen von Krilleiern
wurde mehrmals ein Nansen-SchlieBnetz (Vertikalnetz, 330 um,
70 em ) bis zum Boden eingesetzt. (An dieser Stelle sei
auf die Untersuchungen von Fr. Dr. Schnack verwiesen, die
das o.a. Netz wdhrend der gesamten Reise zur Probennahme
von kleinerem Zooplankton benutzte.)

Um neben den RMT-Fingen weitere Aussagen Uber das Vorkommen
von Krill machen zu k®nnen, wurde zeitweilig ein 150-kHz
Echolot benutzt,

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

auf ungefihr S57°W am 8stlichen Ausgang der Bransfield Strait.
Die urspringlich im Gebiet sifidwestlich der South Shetlands
geplanten Stationen muBten aufgrund der Eisverh#iltnisse in
n8rdlicher Richtung verlegt werden. Zusdtzlich konnten
einige Hols bis an den Rand der Weddell See durchgefilhrt
werden (siehe Stationsliste),
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Da der Fang mdglichst unversehrt konserviert werden sollte,

wurde darauf»verzichtet, schon an Bord Mess&ngen voféunehmen.
Daher kdnnen in diesem Bericht nur Aussagen Uber das Vorkommen
von Krill in dem betreffenden Gebiet und zur betreffenden Jahres~
zeit gemacht werden.

Adulter Krill wurde haupts#ichlich am Ostlichen Ausgang der
Bransfield Strait auf der H&he von King George Island und im
westlichen Teil des Untersuchungsgebiets gefunden. Dabei waren
die gefangenen Mengen im Osten deutlich geringer. Je ndrdlicher
die Stationen lagen, desto weniger Krill trat in den Féngen auf.

Die Anzeigen des Echolots bestdtigten die obigen Aussagen Uber
die Verteilung des Krills. Auf dem Schnitt auf 57°W wurden nur
geringe Vorkommen angezeigt, im Jstlichen Teil des Unter-
suchungsgebiets bis an den Rand der Weddellsee gab es keine

' ﬁnzéigen und im Westen wurden die st#rksten Echos aufgezeichnet.
Dabei mwf beriicksichtigt werden, daB8 durch das Vorkommen von
Salpen zusammen mit Krill die Ergebnisse verfilscht werden
ktnnen. Salpen traten allerdings in den RMT-?éngen nur ver-
einzelt auf.

Juveniler Krill wurde hauptsfchlich im &stlichen Teil des
Untersuchungsgebiets gefangen. Erstaunlich war das Auftreten
von Krilleiern und -nauplien (Idendifikation ist noch nicht
abgesichert!) auf den sildlichsten Stationen, obwohl hier kaum
adulter Krill vorkam. Bei einer erneuten Untersuchung dieses
Gebiets nach einem Zeitraum von 11 Tagen wurden keine Eier
mehr gefunden, dafilr traten jetzt grdBere Larven in den Féngen

auf.

‘Um zu diesen ?hémén.weitére Aussagen machen zu k8nnen, muB die
genauere Analyse der Finge abgewartet werden.
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6. Analyse der geltsten und partikuldren organischen

substanz (R. Dawson, S. Heiland)

VYon der Arbeitsgruppe Organische Chemie wurden {ber den
pesamten Zeitraum des ANT I-Abschnittes der 56. Forschungs-

reise des ¥P.3. 'Meteor' vom Auslaufen aus Montevideo bis zur

Einfahrt in die Magellan StraBe Bestimmungen physioclogisch
relevanter Naturstoffe durchgefilhrt.

Diese Untersuchungen erfolgten im Rahmen der Beteiligung des
SFBR 95 der Universit#t Kiel an diesem Fahrtabschnitt und hatten

zum Ziel,

1. eine Bestandsaufnahme organischer Substanzen in den
antarktischen Gewlssern 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 partikul#ren Bestandteile,
zu korrelieren, und

3, in Zusammenarbeit mit der mikrobiologischen Arbeitsgruppe

Angebot und Umsatz bakteriell metabolisierbarer Substanzen

2u bestimmen.

Die zusammenfassende Betrachtung dieser drei Teilaspekte 1EBt

Erkenntnisse iiber Entstehumg und Werdegang des organischen
Materials bis hin zu Abbau und Sedimentation erwarten.

Untersuchungsmaterial

Zur Analyse gelangten Proben von filtriertem Seewasser,
partikuléres 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 1l/h-Pumpe,



b)

c)

qualitative und quantitative Auftrennung von gel8sten

.frelen a- Amlnoséureﬁ, von gelbsten gebundenen

a-Aminosfuren sowie von partikuliren freien und
partlkularen gebundenen a~Am1noséuren mltuezs Each-

'druckfla851gke1tschrematographle (HPLC) - insgesamt

500 Chrcmatogéaphieléufe, die ca. 7.500 Einzeldaten
beinhalten; . '
quantitative colorimetrische Bestimmung von Harnstoff.

Kohlenhydrate

2 )

b)

quantitative colorimetrische Bestimmung von gel8sten
freien Monosacchariden und von gel8sten Polysacchariden
nach 20-stiindiger saurer Hydrolyse;

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

Insgesamt wurden ca. 1.500 Kohlenhydratanalysen an Bord durch-

gefilthrt.
3. Pigmente
a) Fluorimetrie

b)

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

Zur Klirung der z.T. erheblichen Differenzen zwischen
den fluorimetrisch und den nach der Strickland-Methode
bestimmten Pigmentdaten wurden Extrakte 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' fortgefihrt werden.

AuBerdem wurden Proben vorbereitet flr Analysen, die nicht an
Bord vorgenommen werden konnten. Zu diesen in Kiel zu
bestimmenden Parametern gehlren:

Gel8ster organischer Kohlenstoff DOC (120 Proben)
Monosaccharide chromatographisch (100 Proben)

ATP (100 Partikelextrakte)

Lipide, Aminozucker und Urons#uren aus partikullrem
Material (200 Filterproben).

a)
b)
¢)

a)



Vorliufige Ergebnisge

Die gewonnenen Daten b&é&rfen zu ihrer Wertung der welteren
eingehenden Bearbeitung sowie der Erginzung durch die in Kiel
auszufihrenden Analysen. Die im folgenden angefligten Abb. 29 - 3
stellen Beisplele der Verteilung der von uns bestimmten
asrganiseh~chemischen Parameter in der Wassersiule dar.
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Station 73
Abb. 30 (links)
Konzentration von Urea in Abhéngigkeit von der Tiefe

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

Station '73

Abb. 31 {rechts)
¥onzentration von Chlorophyll und Phaephytin (in Chl. aquiv) in Abhingigkeit
von der Tiefe

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

Abb. 35 (links)
Molar $-Anteil der wasserextrahierbaren partikuléren mmenhyﬁrate an den
partikuldren ?ﬁﬁ&ﬁk@himyﬁr&t&ﬁ in Abngxgkeit von der Tiefe

Fig. 35 {left)
Water extractable gmrticulaﬁe carbohydrates as % mi cf total
particulate carbohydrates ve.. depth . _

Station 68

Abb. 36 {rechts)
%wm*“ml der geldsten Monosaccharide an den gellisten Gesmkohlmhﬂratm
in Abhdngigkeit von der Tiefe

fig. 36 (right}
Soluable monosaccharides as % of total soluable carbohydrates vs, depth.
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FS "Meteor" Fahrt Nr. 56/2 (ANT 1) # Sta t’i onsplan
Datum Station MG 2 Breite, S Lénge, W Wss, Tiefe Geriteeinsatz
1980 Nr. von - bis : m
3.12. 90 1500 - 1618 62° 16,3 57° 19,0’ 890 | Verankerung Nr. 80/07 (B1) ausgel..
3012, | o 1630 - 1700 378 18.2 616 MS, MK §
e 12, 92 2100 - 2248 22.5% 58.6 1992 0s, Ms, 10 S, MK '}
3.12. 93 2318 - 2348 25.2 |58 o0.5 1975 DOPY mit 2 x SF zu Wasser £
5.12. 94 1100 - 1130 19.6 57 S51.2 1990 DOPY mit 2 x SF aus dem Wasser J :
6.12, 95 0900 - 1006 | 63 08.0 |54 52.6 410 | 2 x os, MK 1
6,12, 96 | 1100 -~ 1454 07.5 - 54,9 480 | 2 x 0s, 10 s, 3 x CO, MS/RO, MK |
6.12. 97 | 1524 - 1800 ok, 7 53.5 355 2 x 08, 10S, 3 x CO, MS/RO, MK  |'
6.12. 98 1854 - 62 58,2 55.8 453 | RMT von =~ -
‘ 1942 | 63 00.0 57.2 476 bis ,
6.12, 99 2100 - 2236 01.5% 57.5 400 2 x 0S, 2 x CO, MS, MK
7.12, 100 1100 - 1148 | 62 49,7 58,5 175 2 x 0S8, MS, MK
T.12, 101 | 1hsk - 1512 43.4 55 13.7 185 DOPY mit 2 x SF zu Wasser
7.12, | 102 | 1518 - 165k 42,4 14,9 190 3 x0s, 10S, 2 x CO, MS, MK g
7.12. | 103 1712 - 43.6 13.4 203 RMT von - o :
1 | 1754 4.7 13.0 162 bis |
O T.120 ) 104 2100 « 2236 42,3 16.0 177 29 x 0S, MK
7.-8.12.° | 105 | 2248 - 0100 43,5 18.4 326 | 24 x MS, MK
8.12. | 106 | 1100 - b4 b4 11.6 225 | RMT von =
| | | 1242 40,6 : 19.9 | 195 | bis s B
8.12. | 107 | 1312 - 1448 b2.4 .2 171 | 2 x 08, 10S, 2 x CO, MS, MK
8.12, | 108 1500 -~ 1530 43,3 13.3 185 DOPY mit 2 SF aus dem Wasser
8.12, 109 2006 - 2030 | 63 06,1 06,1 ; 466 | DOPY mit 2 SF zu Wasser
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7.3 Fahrtteilinehmer

Name, Vorname Ingtitut Arbeitsgebiet

Dr. v. Bodungen, Bodo SFB Primirproduktion

Dr. Bdlter, Manfred SKFB Mikrobiologie

br. Dawson, Rodger SFB Organische Meereschemie

Dzomla, Werner SFB Mikrobioclogie
Dipl.Phys.Eigenbrod,Holger IAP Datenverarbeitung (Datenboje DOPY)
Dr. Elbréchter, Malte BAH Phytoplankton

Fritsche, Peter IfM Anorganische Meereschemie (N#hrsalze)
Dr. Haardt, Hauke SFB Meeresoptik

Heiland, Stefan Ulrich SFB Organische Meereschemie

Hoffmann, Werner IfM Fischereibiologie

Prof. Dr. Kroebel, Werner IAP Parameterforschung (Multisonde)
Dipl.Phys. MaaBen, Rainer SFB Meeresoptik

Mempel, Margit SFB Planktologie

Dipl.Phys. Mittelstaedt, TAP

Rolf-Ulrich Meeresphysik, Omega-System

Dr. Petersohn, Ulrich IAP Meeresphysik {Datenboje DOPY)

Dr. Rathlev, Jirgen IAP Datenverarbeitung (Multisonde)
Dipl.Biol. Rowedder, Uwe IfM Fischereibioclogie

Dr. Schnack, Sigrid IfM Zooplankton

Dr. Smetacek, Victor IfM Phytoplankton

Prof. Dr., Tilzer, Max LIK Primirproduktion

Uhlmann, Louis SFB Sinkstoffallen

Werner, Rolf IfM Anorganische Meereschemie (N#hrsalze)
Prof.Dr.Zeitzschel, Bernt IfM Planktologie (Fahrtleiter)

Dr. Zenk, Walter IfM Physikalische Ozeanographie

(Hydrographie, Verankerungen)

BAH =~ Biologische Anstalt Helgoland, Litoralstation List/Sylt

IAP - Institut fir Angewandte Physik der Universit#t Kiel

IfM - Institut fir Meereskunde an der Universit#t Kiel

LIX ~ Limnologisches Institut der Universitit Konstanz i
SFB =~ Sonderforschungsbereich 95 ‘Wechselwirkung Meer-Meeresboden'

der Universitit Kiel
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BERICHTE AUS DEM INSTITUT FOR MEERESKUNDE

Verzeichnis der verdifentiichten Arbeiten

10
"

13
14
15
18
17
18

19

1

g8

{1973
{1974)

{1874}

(1974)
(1974)
(1974)

{1975}
{1875}
{1875)
{1975}

{1975}
{1975}
(1975)
(1975)
{1976)
{1976)

{1876)

{1977
{1971

{1978}
{1976}

{1878}

{1976)

{1976}
{1976)

{1976)

{1977}

FECHNER, H.
L

SPETH, P,

BPETH, P.

DEFANT, Fr.
FECHNER, H.
SPETH, P.

SKADE, H.
SKADE, H.
MULLER, H.

KEUNECKE, K. H,,
KOHN, H,
KRAUSSE, W,
MIOSGA. G.,
BCHOTT, F.,
SPETH, P.,
WILLEBRAND, 4.,
ZENK, W.

RUMOHR, H,
PULS, K. E.,
MEINCKE, J.
MOLLER, H.
LOBE, D.
BEHR, H.D.

BEHR, H.D.

BROCKMANN, Ch.’

MEINCKE, J,,
PETERS, H.,
SIEDLER, G,
ZENK, W,

WILLEBRAND, J.,
MULLER, P,
OLBERS, D. 4.

WILLEBRAND, J.,
MULLER, P,
OLBERS, D.J.

MULLER, H.

PETERS, H.

KOLTERMANN, K. P,

MEINCKE, J,,
MOLLER, T,

LIEBING, H,

SIMONS, T. 4.

KIELMANN, J.,
HOLTORFF, J,,
REIMER, U,

BEHRENDY, J.

DEFANT, Fr.,
SPETH, P,

Orthagonale Vektortunktionen zur stetigen Darstellung von inetaow}ogisebsﬂ
Feldern aut der Kugeloberfiache C

Mittlers Meridionalschuitte der verfiigbaren potentielien Energie fir jeden
Janugr und Juli aus dem Zeltraum 18957 bis 1872

Mitttere Horizontalverteilungen der Temperatur und der verfigbaren poten-
tiellen Energie und mitlere Meridionalschnitte der Temperatur fir jeden
Januar und Juli aus dem Zeitraum 1087 bis 1972

Das Anfangstadium der Entwickiung einer baroklinen Wetienstérﬁng in ginem

- bargklinen Grundstrom :

Darsteltung des Geopotentials der 500 mb-Fiache der wintedichen Nordhalb-
kugel durch natlrliche Orthogonalfunktionen

Die Verdnderiichkeit der atmosphiirischen Zirkulation, dargesieiit mit Hilfe
energetischer GréBen

Eine aerologische Klimatologie der Ustsee. Teil | — Textband
Eine aerologische Klimatologie der Osisee. Teil I — Abbiidungsband
Bestimmungstafein f0r die Fischparasiten der Kieler Bucht

Baitic 75 — Physikalischer Tell
Messungen des M, der FWG und der DFVLR.

Der Einflud von Temperatur und Salinitit aut das Wachstum und die
Geschiachtsreile von nuizbaren Knochenfischen {Eine Literaturstudie}

General Atmospheric Circulation and Waather Conditions in the Greenland-
Scotland Area or August am; September 1873

Bibliography on parasites and diseases of marine fishes from North Ses and
Baltic Sea ’ : .

Schwermetail-Kontamination von Phylopiankton unter natiirlichen Verhéltnissen
und in Laborkuituren

Untersuchungen zum Jahresgang des atmospharischen Wérmshaushalls r
das Geblet der Ostsee. Teill 1 ~ Textband

Untersuchungen zum Jahresgang des atmosphérischen Warmehaushalts #r
der Gebiet der Ostsee. Teil Il - -Abblidyngsband

GATE - Oceanographic A@&M&Wm Vessels

Paaat ’«}\?
. . 8

Inverse Analysis of the Trimoored  Intéfnal Wave Experiment (IWEX)
Part 1 N\

-

inverse Analysis of the Trimoored internal Wave Experiment {IWEX)
Part 2 . _

Die Biologie des Flachwassers vor der westdeutschen Ostseekiste und ire
Besinflussung durch die Temperatur ~ eine Literaturstudie -

GATE — CTD Data measured on the FR.G. Ships Shipboard Operations-
Calibration-Editing

Overtiow ‘73 ~ Data Report
‘Meteor’ and ‘Mesrkatze 2

Grundlagen zur objektiven Ermittiung eines Bodeniuftdruckfeldes fur ein
begrenztes Gebist {Qsm} » g !

Topographic and Baroclinic Circulations in the Southwest Baltic
Data Report Baltic 78 .

Der Zusammenhang zwischen wahrem und geostrophischem Wind (ber der
Ostsee wihrend Battic 75" »

Zwischenbericht der Arbeitsgruppe ,Diagnose Empirischer Felder der Alige- .
meinen Atmosphirischen Zirkulation® im Schwerpunkt ,Energiehaushalt u
Zivkulation der Atmosphére® der Deutschen Forschungsgemeinschaft
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(1o77)
to77)
{1977
{197
{saf?}
{1977}
(19?%)

{1977)

(a9

(e

{1978

(1978

(1978}

{1978

- (1978)

(1978

(1978)
{1978
{1978
£1978)
{1678)
{1978}
(1a78)

{1978}

{19783 .

(1978}

(1678}

{1978

(1978)

. {e7s)

(1878;

MEINCKE, J.
SANFORD, Th.
MOLLER, H.

BROCKMANN, Ch.,
HUGMES, P,
TOMCZAK, M,

BIERTS, H. W,
CUBASCH, U

KAMINSKI, U.

JECKSTRUM, W,

GCLAUBS, E.,
HESSLER, G,
SPETH, P,
UHLIG, K.

KIRK, E.
OSTHAUS, A,
SPETH, P.
SPETH, P.
BPETH, P

SPETH, P.

FECHNER, H.
RIECKE, W.

OSTHAUS, A

CORNUS, H-P,

WORNER, F. G,
KOHN, A

DETLEFSEN, H.
MENGELKAMP, HAT.

BROCKMANN, C,
'FAHRBACH, E.,
URQUIZO, W.

STROFING, R,

SPETH, P,

KREY. J. 1),
BABENERD. 8.,
LENZ, J,

PAULY, D,

WITTSTOCK, R-R,
STRUVE, 8.

MOLLER, H.

JAMES, R,
WORNER, F, G.

WORNER, F. G,

5 v

Measurements of Currents and Strafication by FRY .Anton Dohm® during the
GATE Equatorial Experiment ;

Design Concepts for a Shallow Water Velocity Profiler and a Discussion of & -

Profiler Based on the Principles of Geomagnetic induction

indexed bibliography on parasites and diseases of maring fish from North Sea
and Baitic Sea {(2nd edition}

Data Report on Currents, Winds and Stratification in the NW Mrican Upwelling
Region during early 1978

Meteorologische Einfliisse auf das Auftriebsgebiet vor Nordwest-Afrika

Spektren des Windes (ber Land und (ber Mser im Periodenbersich von
1 Minute bis 1 Tag

Kiassifikation der Wetlerlagen Gber dem Wetterschiff — C ~ durch vertikale
natirliche Orthogonalfunktionen

Fine Entwicklung des Geopolantiaffeldes der 500 mb-Fiiche im Winter der
Mordhalkkuge! in natiirtivhe Orthogonalfunktionen und eine Interpretation der
£rgebnisse im Zusammenhang mit tatsdchlichen synoptischen gro8-skaligen
Wetteriagen

Datandokumentation zum meteorciogischan MeBprojekt 1976

Objektive Analysen metegrologischer Parametsr Ober der Kieler Bucht

Large-scale horizontal fluxes of sensible energy and of momentum caused by
mean standing eddies for each January and July of the period 1967 until 1976

Mean meridional cross-sestions of the avallable potential energy for each
January and July of the period 1873 untit 1976

Mean meridional cross-sections of the available potential energy for each
Aprii and October of the period 1887 until 1878

Mean horizontal felds of temperature available potential energy and mean
maridional cross-sections of temparature for each January and July of the

‘period 1967 untit 1876

Darsteliung meteorologischer Faider mit endlichem Definitionsgebiet durch
Reihen orthogonaler Funktionen

in der Meteorologie bsnutzte objektive horizontale Analysenverfahren
i Hinblick aut die Anwandung bel wissenschaftlichen Untarsuchungen

Die Struktur der stehenden Tamperatur- und Geopotantiaiwalian im Jsm.mf und
Juli und die durch sig hervorgsrufenan Transporte von sensibler Energie und
Drehimpuls

Untersuchungen zu Deckschichtdnderungen und zur Anwendbarkeit am&mm«
sionaler Deckschichtmadelle im quatorialen Allantik wahrend GATE 1974

Liste der Mikronekton- und Zoopianktonfinge der Deutschen Antarklis-
Expodition 1875/76

Wassercberifichentemperaturen und Lufidruckdifferenzen im Aufirisbsgebiet -
yor Nordwest-Afrika von 196891878 .

Wind-, ?Wrafur~ ung Feuchteprofile ﬁﬁer der Ostsee wihrend des MeB-
projekies | Kisler Bucht™ 1876 . :

ESACAN —~ Data report

Dig Struktur der atmosphirischen Temperatur- und Gaopaim!iammé und
die durch sie hervorgerufenen Transporte von sensibler Energie und Drebimpuls
wihrand eines viertsliinrigen Winterzeitraums November 1987 — Januar 1963,

Mean horizontal fisids of temperature and geopotential heig b for each
danuary, April, July and October for the period 19671978

Beobachiungen . zur Produktionsbiologie des Planktons in der Kister Bucht:
1967-1975 ~ 1. Datenband
A pretiminary compiiation of fish length growth parameters

Yergleich der aus Temperatur- und Dichteflukluationsn berechnetan Vertikal
geschwindigkeit im GATE-Gebiet

Transport und Vermischung einer passiven Beimengung In elnem Medium mit
sinem vorgagebenen Geschwindigkeitsield ' )

Efiscls of Power Plant Cooling on Aquatic Biota — An Indexed Bibliography ~

© Hesuits of the Sorting of the Mikronekion and Zooplankion

Material sampled by the German Antarctic Expedition 1875/76

Liste der Mikronekton- und Zooplanklontinge der 2. Deutachen Antarktis-Ex-
pedition 1877/78 o




61

2

{1878}

{1679}

{1876}
{1979)
{1974}

{1978)

{1978}

{1878}
{1979)

{1979)
{1979}

(1979)
(1979)

(1880)
(1980)
{1980
{1980)
{1980)
€?9_81}

(1981}
{1981}

SCHWEIMER, M.

MOLLER, 1.4,
MEINCKE, J,,
BECKER, G. A

PAULY, D.
WUBBER, C.,
KILS, U.,

KREMLING, K.

-QTTC, C.

PETERSEN, H.
RHEINHEIMER, G.
KNOLL, M.,

ZENK, W.,

SCHAUER, U,
PETERSOHN, U,
MITTELSTAEDT, R. UL
REDELL, R-D.
HERRMANNSEN, U.

PERKUHN, J.
VOGL, CH.

NIELAND, H. V
QAMM, u.

DAUB, P.

EBBRECHT, H.-G.
WOSN}TZA»MEWBG, C.

ZEITZSCHEL, B,
ZENK, W.

STRUNK, H. A
PETERS, H.

Physikalisch-ozeanographische Parameter in der westlichen Ostsee ~ Eine
Literaturstudie —

Overflow '73: The Distribution of Water' Masses on the Greenland-Scotland
Ridge in August/Seplember 1973 — A Data Report ~

Gill size and temparature as governing factors in fish growth: A mera!izaﬂoﬂ
of von Bertalanfly's growth formuia

Die zweidimensionalen Seiches der Ostses

Schwimmverhaiten, Schwimmleistung und Emﬁgiebﬂanz des antarktischen Krilts,
Euphausia superba -~ Ergebnisse der zweilen deutschen Antarkiis-Expedition
des ,FFS Walther Herwig” im Sidsommer 1877/78 '

Spurenmetall-Untersuchungen in dea Forden der Kieler Bucht — Datenbericht
von 1977/78

Mikrobiologisch-okologische Umét*sudsungen in verschiedenen Flissen Schies-
wig-Holsteins - Daten

Zur Wirmebilanz der ozeanischen Dedcsdmm im GATE-Geb&ex :

Bodenstrdmungen und Schichtungsverhiitnisse in-der ndrdlichen Kisler Bucht
im Mérz 1978 3

Wxnderzeugte Tragheétsbewegmgen und Energiekorrelationen kﬂemaf Wellen
im tropischen Atfantik

Energiespekiren von Temperatur, Geopotential und WSnd an ausgewéhﬁen
Gitterpunkten des DWD-Gitternetzes der Nordhalbkugel

Spekirale Betrachiung der groB-skaligen Transporte von sensibler Energie und
Drehimpuls an ausgewshiten Gmerpunkten des DWD-Gitternetzes der Nord-
hemisphire

Die Struktur der stehenden Temperatur- und Geopotentiaiwellen im April und
Okiober und die durch sie hervorgerufenen Transporte von sensibler Ewgie
und Drehimpuls

Die Nahrung von Sardinen, Sardinelien und ﬁaxﬁschm vor der Westkiiste
Afrikas

Langfristige Ver8nderungen in der Verbreitung von Hormeﬁsdmﬂ untmudtt‘
durch Korrelations- und Varianzanalyse g

Wind-, Temperatur- und Feuchteprofile tber der Kieler 8ucht im Zeltraum Agﬁz
bis Oktober 1977

Die verfigbare potentielle Emrgie des Pianeianschen Wirbels und thre jihr-
fiche Variation

Zur Populationsdynamik und ﬁkn&g&e von T;tapm rendalli {Bigr) im Lago

. Bauce {Peru)

ANTARKTIS 80781, Beobachtungen und erste Ergetmissa mer Meteor“-Reise 56
aus der Scotia-See und der Bransfield-StraBe im Navemberloezember 1980
{ANT 1}: ein nautischer und wissenschaftlicher Bericht

Die kinetische Energie des planetarischen Wirbels und ihre jahriiche Vanaﬁan»

2ur Kinematik eines stochastischen Feides intemef We!!en irn einer Sﬁwr«
strimung




