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Kurzfassung Der vorliegende Bericht gibt Angaben über den 

Fahrtverlauf und von den an Bord durchgeführten 

physikalischen, chemischen und biologischen 

Arbeiten der »Meteor*-Reise 56(2} ANT I. 

Außerdem werden einige vorläufige Ergebnisse 

vorgestellt, die zum Ende dieses Fahrtabschnifctes 

bereits vorlagen. Durch diesen vorläufigen 

Bericht soll eine schnelle Informationsmöglich­

keit für die Deutsche Forschungsgemeinschaft 

und für interessierte Wissenschaftler gegeben 

werden. 

Abstract This report contains general Information on the 

___ cruise as well as details of the physieal, 

chemicai and biological investigations carried 

out during the 'Meteor'-Cruise 56{2) AMT I, 

Also subrnitted are some preliminary results 

which were already at band at the end of this 

expedition. This provisional report is intended 

as a quick Information for the Deutsche 

Forschungsgemeinschaft as well as for 

interested scientists. 
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1» Einleitung und Reisezweck (B. Zeitzschel) 

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

ist ausführlich im Planungsheft ANTARKTIS 1980/81 beschrieben. 

In begrenzten Untersuchungsgebieten in der Nähe der Eisgrenze 

sollte zunächst die Struktur der Wassersäule mit hydrographischen 

und optischen Methoden intensiv vermessen werden. Die Messungen 

sollten on-line ausgewertet werden und die Grundlage für die 

Planung der chemischen und biologischen Messungen und Proben­

nahmen sein. Der Bestand des Planktons sollte vom Mikroplankton 

(incl. Bakterien) bis zum Krill erfaßt werden, Die wichtigsten 

Prozesse bei den Anfangsgliedern des Nahrungsnetzes: Primär­

produktion» Respiration, mikrobieller Abbau* Sedimentation 

und Wegfraß durch Zooplankton sollten als Raten bestimmt werden. 

Zusätzlich sollten die anorganischen Nährsalze und organischen 

Nährstoffe gemessen werden. Insgesamt sollten die gewonnenen 

Daten dazu beitragen, die Kenntnisse dieses bisher unzureichend 

erforschten Ökosystems zu verbessern. Ein Zusatzprögramm 

befaßte sich mit der Erfassung des Bodenwasser-Transportes. 

Die vorgesehenen Messungen konnten nahezu vollständig durchge­

führt werden, so daß ein umfangreicher Datensatz vorliegt, 

wie er aus diesem Gebiet bisher nicht bekannt ist. Dieses war 

nur möglich durch den engagierten Einsatz der Schiffsführung 

und der Besatzung der 'Meteorr, für die ich auch an dieser 

Stelle herzlich danken möchte. Dank gilt auch den Meteorologen 

Dr. Sußebach und dem Doktor» Herrn Eckes, für die ausge­

zeichnete Beratung und Hilfe bei den Arbeiten. Dein Kapitän 

und der Mannschaft der *Polarsirkel* danken wir für die 

Auslegung der Strommesserverankerung in der Grabenbruchzone 

bei 53°S, ̂ 8°w, 

Die Untersuchungen sind Teil der Arbeiten des Sonderforschungs-

bereichs 95 'Wechselwirkung Meer - Meeresboden' der Universität 

Kiel. 

Die Mittel für die Expedition wurden zum größten Teil von der 

Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Verfügung gestellt. 
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Fahrtablauf (W, Feldmann} 

Der 1. Fahrtabschnitt endete mit dem Festmachen des Schiffes 

am Q.II.I980 um 11.12 Uhr im Hafen von Montevideo. 

Am lo.11.1980 wurden im Laufe des Tages die Fahrtteilnehmer, 

bis auf Dr. Neitzert vom Max-Planck-Xnstitut in Mainz, ausge­

schifft. Ein von der Agentur beschaffter 2o Puft Container 

wurde für die Verschiffung nach Hamburg mit Geräten des Max-

Planck- Institutes Mainz beladen. 

Am Nachmittag machte das Uruguayische Fernsehen für eine am 

Abend ausgestrahlte Sendung Aufnahmen an Bord. Pur eine deutsch­

sprachige Livesendung wurden am Abend Dr. Zenk und der Bericht­

erstatter im Radio Montevideo interviewt. 

Folgende Fahrtteilnehmer für den 2. Abschnitt wurden im Laufe 

des Tages (11.11.1980} eingeschifft: 

Prof. Dr. Zeitzschel (Fahrtleiter), Herr Fritsche, Prau Dr. 

Schnack, Dr. Smetacek, Herr Werner, Dipl.-Biol. Rowedder und 

Dr. Zenk vom Institut für Meereskunde Kiel (IHK). Dr. von 

Bedungen, Herr Uhlmann, Dr. Bölter, Herr Dzornla, Dr, Dawson, 

Herr Heiland, Dr. Haardt, Prau Mempei und Dipl.-Phys, Eigen-

brod vom Sonderforschungsbereich 95 Meer - Meeresboden der 

Universität Kiel (SFB), Prof. Dr. Kroebel, Dipl.-Phys. Mit­

telstadt, Dr. Petersohn, Dr. Rathiev und Dipl.-Phys. Maaßen 

vom Institut für Angewandte Physik der Universität Kiel (IAF). 

Dr. Elbrächter von der Biologischen Anstalt Helgoland (BÄH). 

Prof. Dr. Tilzer vom Limnologischen Institut Konstanz (LIK) und 

Herr Hoffmann von der üniversity of Concepcion, Chile (CJCC), 

Am Abend waren 15 Angehörige der deutschen Botschaft zur Be­

sichtigung des Schiffes und einem anschließenden kleinen Um­

trunk an Bord. 

Für das um einen Tag verspätete Festmachen in Montevideo stand 

der 12.11.198o noch zusätzlich und unbedingt erforderliche Tag 

zum Einräumen der Labors zur Verfügung. 

In Montevideo wurden ca. 12o t Prischwasser übernommen. In 

zahnärztliche Behandlung mußten 3 Besatzungsangehörige und 2 

Wissenschaftler. 
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Die Betreuung des Schiffes in Montevideo durch die Agentur 

"PINOW SAEMZ VIDAL S, A,% geführt von Herrn Alex Feldmann, 

war vorbildlich, Herr Feldmann war jeder Zeit hilfsbereit 

und erledigte alle Probleme umgehend. Dank seiner persönli­

chen Entscheidung wurde es erst möglich^ daß wir nach nur 

einem Tag Ankerliegezeit einen festen Liegeplatz für 4 Hafen­

tage einnehmen konnten. Herr Feldmann hatte aufgrund seiner 

Erfahrungen mit der Abfertigung der "Walther Herwig" 1977-1978 

die "Meteor", entgegen der Order des DHI5 ebenfalls offiziell 

als Staatsschiff bei den Hafenbehörden angemeldet. Dadurch 

blieb der "Meteor" eine längere Wartezeit vor Anker erspart. 

Mit mindestens 5 - 6 Tagen Wartezeit hätten wir als normal 

abzufertigendes Schiff vor Anker liegen bleiben müssen, 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 Marinebeständen auch 

41.3 nr Gasöl bunkern. Aufgrund dieser Erfahrungen sollten 

wir in allen noch anzulaufenden Häfen offiziell als Staats­

schiff angemeldet werden. (Diese Bitte habe ich per Telex dem 

DH1 am i3.li.i980 mitgeteilt). 

Aufgaben 

Ziel des 2. Pahrtabschnittes ist die Analyse verschiedener Sta­

dien von Phytoplanktonblüten (Hassenentwicklungen) unter den 

besonderen Bedingungen in der Antarktis. Die Planktonentwick­

lung soll am Eisrand in Abhängigkeit von kleinrfimaigen Wasser­

bewegungen untersucht werden. 

Auf der Anreise in das Hauptuntersuchungsgebiet soll auf Posi­

tion 5? 52'S; ^8°19'W eine Verankerung mit zwei Strommessern 

aufgenommen werden, die im Dezember 1979 von P.S. "Polarsirkel" 

ausgelegt wurde. In der Bransfield Straße sollen drei Veranke­

rungen mit Strommessern und eine weitere Verankerung mit Sedi-

mentfallen ausgelegt werden. Ebenfalls sollen in der Bransfield 

Straße Krillfange mit dem RMT 8 + 1 durchgeführt werden. 

http://i3.li.i980
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Fahrtverlauf 

Mit einem mittleren Tiefgang von 5.39 m wurde mit dem Lotsen 

an Bord am 13.li.198o um lo.3o Uhr in Montevideo abgelegt und 

aus dem Hafen gesteuert. Um 11.06 Uhr wurde der Lotse ausge­

bootet und um 11.3o Uhr mit dem Passieren der Ansteuerungs-

tonne die Seereise im 2. Fahrtabschnitt (ANT I) begonnen. 

Wach 36 sra östlichem Kurs wurden mit Kurs 185° die Falkland 

Inseln» die Bucht von Port William, angesteuert. 

Point Mengeary, an der Nordseite von Port William, wurde am 

17.11.198o um 10.42 Uhr mit der Peilung 2° und einem Abstand 

von 0.95 sro passiert. Um 11.06 Uhr wurde in der Bucht Port 

William auf 510j4o,5'S, 57°So,o!W, Wassertiefe 13 m, geankert. 

Die Behördenabfertigung für die Ausschiffung von Dr. Neitzert 

vom Max-Planck-Institut in Mainz erfolgte von 11.35 ~ 12.o9 Uhr. 

Nach der Ausschiffung von Dr. Neitzert wurde um 12.18 Uhr der 

Anker gelichtet und aus der Bucht Port William zur ersten Pro-

bestation gesteuert. Die Probestation wurde von 14.30 - 18.48 

Ohr auf 51°48,4*S; 57°1I5»2,W durchgeführt. Erprobt wurden die 

Multisonde (MS), die Optiksonde (GS), das Dopy (Drifting Ozea­

nographie Profiling buoy_) und die Funktionsfähigkeit von zwei 

Releasern. Nach Beendigung der Probestation wurde mit Kurs loo° 

die Yerankerungsposition Nr. 259 auf 52°52,3'SJ 48°19,2*W; an­

gesteuert. Sie war am 19.11.198O um ol.48 Uhr erreicht. Mit dem 

plötzlichen Absinken der Wassertemperatur von + 5,6° auf + 3,6°C 

war starker Nebel aufgekommen, Sichtweite ca. 2oo m, der ein 

Auslösen der Verankerung nicht erlaubte. Während der Wartezeit 

wurden eine Multisonde mit Rosette (MS/RO) bis zum Boden ge­

fahren und mehrere Positionen zum Abfragen des Releasers ange­

steuert, um für die Auslösung die günstigste Position festlegen 

zu können. Da keine Aussicht auf Sichtbesserung war, wurde bei 

einer Sicht von nur ca. 800 m um 11.21 Uhr die Verankerung aus­

gelöst. Nach 47 Minuten war die aus 3o48 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 unbeschädigt an Deck. Zur Ergänzung der Strommes-

http://13.li.198o
http://19.11.198o
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nach Süd-West abdrehen mußten. Nun wurde in Richtung der Po­

sition Bl gesteuert und jeweils auf 62°28,7'S; 57°o,26'W (B*0 

und 62°36,3'Sj 57°19,o'W (Bl) eine Verankerung ausgelegt. 

Die Verankerung BM, als Ersatz für ursprünglich B3, war mit 

H Strommessern, die Verankerung Bl mit k Strommessern, 1 Se­

dimentfalle und 3 Sättigungsbeuteln bestückt. Zusätzlich wur­

de auf jeder Station eine Multisonde bis zum Boden gefahren. 

Auf dem Kurs zur polnischen Station "Arctowski" wurde am 

3.12.198o um 2o.l8 Uhr das Dopy auf 62°25,2*S; 58°oo,5'W mit 

zwei Sedimentfallen ausgelegt. 

Am 4.12.198o wurde um 08.00 Uhr in die Admiralty-Bucht gesteu­

ert und nördlich vom Pt. Thomas, nahe der polnischen Station, 

auf 2oo m Wassertiefe um o9.l8 Uhr mit dem Heckanker am lk mm 

Draht der W7 geankert. 

Im Pendelverkehr mit einem Amphibienfahrzeug der polnischen 

Station "Arctowski" hatten im Laufe des Tages alle Besatzungs­

angehörige, 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 Getränken verschiedener 

Art, belegten Broten und Kuchen bewirtet. Für alle Teilnehmer 

war die Besichtigung ein großes Erlebnis und eine willkommene 

Abwechslung nach 22 Seetagen. 

Am Abend wurde für die 2o Personen starke Station ein Empfang 

auf der "Meteor" gegeben, an dem alle Wissenschaftler und Tech­

niker und 8 Personen der Besatzung teilnehmen konnten. Für 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 Gespräche geführt werden. Unmittelbar nach dem 

Empfang wurde um 22.00 Uhr der Anker gehievt und anschließend 

nach dem Verlassen der Admiralty-Bucht die Dopy-Position ange­

steuert. 



Die Dopy-Position war am 5,12.1980 um ol.25 Uhr erreicht. Bis 

o6.3o Öhr hat das Schiff in der Nähe von Dopy getrieben. Von 

08.00 - 08.30 Uhr wurde Dopy mit den zwei Sedimentfallen wie­

der aufgenommen. In 36 Stunden war Dopy um J.l sm in Richtung 

37.6° vertrieben. 

Um wieder Stationen am Nordrand der Weddellsee zu fahren» wurde 

südöstlicher Kurs gesteuert. Bei starken südlichen Winden.mit 

Stärke 6 - 8 erreichte uns schon die Eisgrenze bei 62 10,3*3, 

5^ 53»o'W. Schlecht sichtbare große Eisschollen und Growler 

sowie Schneetreiben verhinderten am 5.12.1980 eine Weiterfahrt 

bei Dunkelheit von 23.30 - 03.00 Uhr. Das Schiff wurde während 

dieser Zeit auf Station gehalten. Um 08.00 Uhr wurde am 6.12.198o 

die erste Station an der Nordkante der Weddellsee gefahren. Wei­

tere Stationen folgten bis zum 9.12.198G 19.3© Uhr. Bei südlichen 

Winden wurde die Eisgrenze immer weiter nach Norden verschoben. 

Die letzte Station am 9-12.1980 lag gegenüber der ersten Station 

an der Eisgrenze, am 8.12.1980 schon 2,8 sm nördlicher. Das am 

8.12.1980 um 17.00 Uhr ausgesetzte Dopy mußte schon nach 7 Stun­

den wieder aufgenommen werden, da die Gefahr des Unterschneidens 

im Eis bestand. 

Der 9.12.1980 war der bisher schönste Tag im Eis der Antarktis. 

Es war windstill, völlig glatte See, Sonnenschein und ringsherum 

Eisberge verschiedener Formen und Größen. Unser Aufenthalt an 

•J'-T Eisgrenze-dauerte 28 Stunden. In dieser Zeit hatten sich 

um uns herum viele Eisgrenzen gebildet, so daß wir aus diesem 

Gebiet nur in "Slalomfahrt" wieder herauskommen konnten. Nach 

2 Stunden "Slalomfahrt'1 waren wir wieder im freien Wasser. 

Für eine nähere Untersuchung einer,früher an der Oberfläche, fest­

gestellten scharfen Grenzlinie im Salz- und Chlorophyllgehalt 

wurde über Nacht die Strommesserposition B*t (62 28,7'Sj 57 o,26'W) 

angesteuert und dort zunächst ab o3.3o Uhr eine Grobvermessung 

für den ungefähren Verlauf der Grenzlinie durchgeführt.In der 

Grenzlinie wurde am lo.12.198o um 07.3^ Uhr das Dopy mit 2 Se­

dimentfallen auf 62°23,1'S; 56°33»5'W ausgelegt und anschließend 

ein Gitternetz, mit einem Profilabstand von 2 sm, senkrecht zur 

http://lo.12.198o
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Grenzlinie gelaufen. Auf jedem 2, Profil wurden ca. alle 2 sm 

Stationen eingelegt und Messungen mit der Optiksonde, Fänge 

mit dem Mikronetz und z.T. Serien mit den lo 1 Wasserschöpfern 

durchgeführt. Nach Beendigung des Gitternetzes wurde die Dopy-

Position angesteuert und Dopy mit den 2 Sedimentfallen am 

Il.i2.i980 um 00.24 Uhr aufgenommen. Das Dopy war in 17 Stunden 

2,8 sm in Richtung 2o4° vertrieben. 

In der Bransfield Strait wurde um 03.36 Uhr das am 2.12.198o 

begonnene RHT-Profil mit der Station 135 (H6) fortgesetzt. 

Auf dem Kurs zur RMT-H? Station mußten wir von 63°lo,6,S; 

S^IT^'W bis 63°12,1'S; 6o°17,4'W einen ca. 3o sm breiten Eis­

gürtel mit vielen großen und kleinen Eisbergen, Growlern und 

einer dichten Decke mit großen Eisschollen in "Slalomfahrt" 

durchsteuern. 

"Meteor" befand sich nun in der Straße von "Palmer Archipelago" 

und damit im südlichen Pazifischen Ozean. Jetzt hat "Meteor" 

erstmalig auf einer Reise im Nordatlantik, im Südatlantik, im 

Südpolarmeer oder Zirkumantarktische See und im südlichen Pazi­

fischen Ozean geforscht. 

Der ursprüngliche Plan, RMT-Pänge weiter im Süden bis zur Brei­

te 6*t°l5'S durchzuführen, mußte am 12.12.1980 18.00 Uhr schon 

bei 64°2o'S; 64°4o,4'W aufgegeben werden, da dort die Eisgrenze 

so dicht wurde, daß ein Weiterkommen nicht möglich war. Auf vie­

len Zickzackkursen mußte im Eisgürtel in nordöstlicher Richtung 

bis zur Insel Smith ausgewichen werden. Erst nach 2k Stunden 

hatten wir wieder freies Wasser erreicht und konnten ungehindert 

im nordöstlichen Sektor vorgegebene Kurse steuern. Erst am 

114,12.1980 ab 06.50 Uhr auf 6l°23'S; 6l035'W war das Seegebiet 

auch im Westen eisfrei, so daß weitere Stationen auf dem Kurs 

in Richtung Kap Hörn eingelegt werden konnten. 

Zur Bestimmung der Polarfront wurden auf dem Kurs nach Kap Hörn 

Oberflächenmessungen der Wassertemperatur und des Salzgehaltes 

registriert. Der erwartete Sprung in der Wassertemperatur wurde 

am 15.12.198o auf 59°o3so»S; 64°o,1.6»W festgestellt und mit 

einer Multisondenmessung auf der Station 151 von o9.l8 - 09.^8 

Uhr ergänzt. Dieses war die letzte Station auf dem 2. Fahrtab­

schnitt (AMT I). 

http://Il.i2.i980
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Multisonde 

Sedimentfallen 

Optiksonde 

Dopy 

SeeChi Disk 

RMT 1 + 8 

Copepodennetz 

Mikronetz 

lo Liter Wasser­
schöpfer) 

2 Liter Wasser­
schöpfer) 

(MS) 

(SF) 

(OS) 

(DO) 

(SD) 

(RMT) 

(CO) 

(MK) 

(lo S) 

( 2 S) 

Im 2. Fahrtabschnitt (ANT 1) wurden die Meßgeräte und Netze 

wie folgt eingesetzt: 

Multisonde mit Rosette (MS/RO) 35 Einsätze 

45 Einsätze 

IM Einsätze 

217 Einsätze 

9 Einsätze 

3 Einsätze 

.26 Fänge 

85 Fänge 

61 Fänge 

36 Serien 

1 Serie 

Im 1. und 2. Fahrtabschnitt wurden 2 Verankerungen aufgenommen 

und 6 Verankerungen ausgelegt. 

Die Kopie der nautischen Unterlagen» 5 Satz Stationspläne und 

den lichtpaus fähigen Satz Stationspläne sowie Wegekarten mit 

Stationspositionen wurden dem Fahrtleiter an Bord übergeben. 

Am l6.12,198o war um 09.00 Uhr die Position 56°o2»S; 6?°l6,W, 

k sm südlich von Kap Hörn erreicht. Für Fotoaufnahmen, "Meteor 

am Kap Hörn", wurde das Schiff von 09.00 - 10.12 Uhr gestoppt 

und das Schlauchboot für die vielen Fotoamateure ausgesetzt. 

Anschließend wurde die Fahrt durch die Straße von "Le Maire" 

fortgesetzt. Cabo San Vicente wurde um 2o.4o Uhr an Bb. passiert 

und mit dem rw. Kurs von 31^° die Magellan-Straße angesteuert. 

Die Verbindungslinie in der Magellan-Straße zwischen Pt. Dun-

geness im Norden und Cabo Espiritu Santo im Süden (Grenze zwi­

schen Argentinien und Chile) wurde am 17.12.198o um 13.lo Uhr 

passiert. In der Bucht Posesion wurde auf 52°l8,7'S; 69°13,7,W 

(Lotsenwarteraum) um 16.18 Uhr auf 29 m Wasser geankert. 
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Während des 2, Fahrtabschnittes (ANT I) wurden folgende Wind­

stärken gemessen; 

Bf t 
0 

1 

2 

3 
h 

% 

2,o 

•i? J "• 

7,2 

15,9 

16,9 

Bft 
5 
6 

7 
8 

1 
29,9 

17,9 
6,o 
1,0 

Am l8,12.198o wurde um 05.5^ Uhr der Anker gehievt und die 

Fahrt in Richtung Punta Arenas zunächst ohne Lotsen begonnen. 

Erst um 06.34 Uhr konnte der Lotse bei SSW-lichem Wind 7 - 8 

im Fahrwasser "Primera Angostura" an Bord übersteigen. 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 - l8.12.198o) *i778 Seemeilen und im 1. und 2. 

Pahrtabschnitt (7.1o. - 18,12.1980) 11 668 Seemeilen zurückge­

legt. 
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3. Heteorologisch-ozeanographisches Programm 

3.1 Meteorologische Beobachtungen auf der Anreise und während 

des Fahrtabschnittes ÄNT I («3. Sußebach, D. Bassek) 

llich den Antarktis-Expeditionen des PPS '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). 

Darüber hinaus wurden umfangreiche Forschungsprogramme während 

der An- und Rückreise durchgeführt. Die Teilnahme an den ersten 

zwei von insgesamt fünf Fahrtabschnitten bot die meteorologisch 

reizvolle Möglichkeit, sämtliche maritimen Klimaregionen von 

unserer heimatlichen gemäßigten Westwindzone durch die subtropischen 

bzw. tropischen Passatgebiete zu den südhemisphärischen 'Roaring 

Forties* und weiter bis zu den südpolar geprägten Gewässern am 

Eisrand nahe der antarktischen Halbinsel (Graham Land) zu durch-
• 

fahren. 

Fahrtverlauf und Wetter während des 1. Fahrtabschnittes von 

Hamburg nach Montevideo 

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

Die gut einmonatige Reise nach Montevideo wurde zu laufenden Mes­

sungen einer Vielzahl von Spurengasen und Aerosolen in der mari­

timen Atmosphäre und ferner zu physikaliseh-ozeanographischen 

Forschungen genutzt. Von besonderem Interesse war hierbei die 

Untersuchung großräumiger Unterschiede zwischen der Nord- und 

Südhemisphäre. 

Unsere Reise begann mit Hindernissen: Weststurm auf der Rückseite 

eines unfangreichen Nordmeer-Wirbels mit Kerndruck 955 mti~ zwang 

unser Schiff bereits in der Eibmündung zum Ankern. Erst einein­

halb Tage später ermöglichte abflauender Wind die Weiterfahrt. 

Im Ärmelkanal zog in der Nacht vom 10. zum 11. Oktober der Kern 

des nächsten Sturmtiefs genau über uns hinweg mit SE-Sturm auf 

seiner Vorderseite, kurzzeitig schwachttml auf enden Winden im 'Auge' 

des Tiefs und nachfolgendem N-Sturm auf seiner Rückseite. Beide 

Tiefdruckgebiete hatten mit ihren rückseitigen Kaltluftvorstoßen 

eine Südverlagerung der Frontalzone zur Folge» so daß neue Tief­

druckgebiete auf weiter südlichen Bahnen in die Biskaya und zur 

Iberischen Halbinsel ziehen konnten. So begleiteten uns wechselnde» 



überwiegend wolkenreiche Rückseitenverhältnisse bei nur zögern­

der Erwärmung bis zum Seegebiet zwischen den Azoren und Madeira. 

Erst danach folgte im Bereich' des ebenfalls weit nach Süden ver­

schobenen Roßbreitenhochs sonniges Wetter. Entsprechend spät -

hei 2*4 Grad Mordbreite - erreichten wir den NE-Passat, der mit 

Windstärken 3 bis 6 Bft unsere Reise westlich an den Kapverdischen 

Inseln vorbei beschleunigte. Lockere CU-Bewöikung, nicht selten 

auch ausgeprägte, in Windrichtung angeordnete CU-S'traßen und 

darüber meist dichte CI~Streifen kennzeichneten das Himmelsbild. 

Zuweilen wurden Schauer beobachtet, obwohl die Cü-Obergrenzen 

deutlich unterhalb der - nach westafrikanischen Terops - bei 

600 mb liegenden Ö-Grad-Grenze lagen. 

Mit Annäherung an die ITC nahmen Quellbewölkung und Schauer* 

tätigkelt zu. Wir durchfuhren die ITC in der Zeit vom 23. Oktober 

bis zum 2*1. Oktober mittags zwischen 12 und 8 Grad Nordbreite. 

Daraus geht bereits hervor, daß sie nicht durch eine scharf 

ausgeprägte Konvergenz, sondern eine etwa 200 Seemeilen breite 

Übergangszone bzw. flache Tiefdruckrinne zwischen den NE- und 

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

änderungen aufwiesen, 

über Afrika waren zuweilen zwei in WSW-ENE-Richtung parallel 

verlaufende, durch das dichte Stationsnetz recht gut belegte 

Konvergenzen zu erkennen, die als nördliche und südliche ITC 

bezeichnet werden können (Abb. 2). Wahrscheinlich setzte sich 

dieses Doppelsystem über See fort, womit die beschriebene breite 

Übergangszone erklärt werden kann. Die vertikal verstellbare 

Wetterradarantenne ließ mehrfach bis nahe 15 km Höhe quellende 

CB*s vermuten. Ebenso eindrucksvoll gehen die im Vergleich zu 

unseren heimatlichen Verhältnissen ungewohnt hochreichende 

Labilität und die knapp oberhalb 100 mb hochliegende Tropopause 

in ITC-Nähe aus dem Temp Abidjan / Elfenbeinküste (Station 65 578) 

vom 23. Oktober 12 Uhr GMT hervor (Abb. 3). 

Die Luft im ITC-Bereich war mit Temperaturen um 27 Grad C und 

Taupunkten bis 25 Grad C schwül, wegen des Windes aber noch 

erträglich..Die Wassertemperaturen erreichten bei 8 Grad Nord / 

29 Ör*ad West mit 28,5 Grad C den höchsten Wert unserer Reise und 

sanken weiter südlich.wieder kontinuierlich ab. 
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An den Folgetagen bis zum Einlaufen in Recife am 28. Oktober 

nachmittags wehte der südhemisphärische Passat 'vorschrifts­

mäßig* aus SE mit Stärke 4 bis 5 Bft bei freundlichem1 Wetter 

und wieder vereinzelten Schauern. 

Nach Auslaufen von Recife am 30, Oktober vormittags setzte 

PS 'Meteor1 die Reise entlang der brasilianischen Küste fort. 

Mit achterliehen NE-Winden zwischen dem südatlantlochen Roß­

breitenhoch und thermisch bedingtem tieferen Luftdruck über dem 

teilweise über 30 Grad C heißen Landesinnern Südamerikas kamen 

wir flott voran» :' 

Bei 16 Grad Süd allerdings auf halbem Wege zwischen Recife und 

Rio de Janeiro trat eine Entwicklung ein» die umso überraschender 

war» als wir uns noch im Passat-Bereich mit leichtfertig ange­

nommener stabiler Schichtung befanden. Von Süden hatte sich 

eine zwar.erkennbare, aber schwach erscheinende Störung genähert» 

die sich am 01. November nachmittags mit Schauern ankündigte. 

Plötzlich wurden in nur wenigen Seemeilen Entfernung zwei Wind­

hosen beobachtet» die beide einen 'Rüssel* von der Schauerwolke 

bis zur Meeresoberfläche aufwiesen. Hier schien das Wasser zu 

kochen. Zugleich frischte der Wind innerhalb weniger Minuten 

von Stärke 2 auf ? mit Böen 8 Bft auf und drehte, dabei von E 

auf S, von Pahrtberichten und Erzählungen war mir bekannt» daß 

in den Tropen stürmisch auffrischender Wind rasch wieder abflaut. 

In unserem Fall wehte er etwa 5 Stunden-lang unvermindert stark 

und nahm erst nachts allmählich ab. Eine Erklärung fällt schwer» 

zumal eine brasilianische 500 mb - Höhenkarte ein Höhenhoeh über 

unserem Gebiet aufwies. Auch die Dünung» die manchmal eine Sturm­

annäherung ankündigt, hatte zuvor keinen Hinweis gegeben» da sie 

aus E» nicht S kam. Dennoch muß es sich um eine vertikal nicht 

hochreichende und horizontal kleinräuraige Störung gehandelt 

haben» die sich in unserem Gebiet über 25 Grad C warmem Wasser 

so kurzfristig und kräftig intensivieren konnte. 

Die nächsten Prontdurchgänge auf weiter südlichen Breiten -

teilweise mit Gewittern und wieder stürmischen Winden - konnten 

besser vorhergesagt werden. Sie brachten rückseitig noch keine 

wesentliche Abkühlung und Feuchteabnahme» die Luft blieb schwül. 

Am 03. November abends und in der ersten Nachthälfte lag PS 

»Meteor* zur TreibstoffÜbernahme im Hafen von Rio de Janeiro 

auf Reede, 
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Als wir* am 07.: November abends Montevideo erreichten, über­

querte uns eine Kaltfront. Auf ihrer Rückseite frischte starker 

SW-Wind stürmisch auf, so'daß die: Hafenbehörden das Ein- und 

Auslaufen von Schiffen untersagten. Erst am 09.'November vor­

mittags konnten'wir an der Pier 'festmachen, Die Kaltfront' führte 

auch-zum ersten empfindlichen Temperatursturz während'unserer 

Reise auf 15 Grad C. Zwar folgte während der Hafenzeit bis zum 

13. November vormittags wieder sonniges'- der Jahreszeit ent­

sprechend - Frühlingswetter. Doch waren Tageshöchstwerte nur 

noch um 20 Grad C und:die merklich frischere» angenehm trockenere 

Luft ein deutlicher Hinweis darauf, daß wir die Tropenregion 

endgültig verlassen hatten, 

Fahrtverlauf und Wetter während.des 2, Fahrtabschnittes von 

Montevideo zu den. Gewässern bei der antarktischen Halbinsel 

(Graham Land) und.nach Punta Arenas . 

Während unserer Weiterfahrt nach Süden kühlten sich Luft und 

Wasser rasch weiter ab. ¥or Stanley auf den Falkland-Inseln 

lagen wir kurz auf Reede, uro einen Wissenschaftler abzusetzen. 

Erst hier bei 52 örad Südbreite wurden die 'Hearing Porties' 

verspätet ihrem Namen gerecht« als ein umfangreiches- Sturmtief 

vom Pazifik durch die Dratee-Straße,zur- nördlichen Weddell-See 

zog und uns vorderseitig NW-Sturm brachte. Etwa 350 Seemeilen 

ostsüdöstiieh der Falkland-Inseln wurde eine Strommesser-¥er-

ankerung geborgen, die im Dezember 1979 vom norwegischen FS 

'Polarsirkel'* ausgelegt worden war und seitdem bodennahe Strömungs-

Verhältnisse im Orenzbereich zwischen Scotia-See und Argen­

tinischem Becken aufgezeichnet hatte. 

Bei 5^ Grad Süd entsprechend der geographischen Breite von Sylt 

wurde der erste Eisberg angetroffen.•Am 22. November begannen 

in Nähe von Elephant Island die Forschungsarbeiten. Sie wurden 

in den Gewässern nahe der Nordspitze der,antarktischen Halbinsel, 

in der Bransfield-Straßt und weiter südwestlich bis zur süd­

lichsten Position unserer Reise 64,3 Grad Süd / 6̂ ,7 Grad West 

bei Anvers Island fortgesetzt und am 15. Dezember in der Drake- . 

Straße abgeschlossen. Sie bestanden aus einer umfangreichen 

Bestandsaufnahme des Phyto- und Zooplanktons sowie' physikalischen 

und chemischen ozeanographischen Untersuchungen in Eisnähe, 

Die Eisverhältnisse machten häufige Umwege erforderlich. 
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Zur großräumigen Druckverteilung gehörten die recht beständigen 

subtropischen Hochdruckgebiete über dem Südatlantik und Süd­

pazifik und bis zum 12. Dezember auch ein meist umfangreiches 

T!*»*' über der Weddell-See. Zwischen diesen Druckgebilden 

herrschte in der Höhe eine starke westliche Strömung» mit der 

hauptsächlich im Bereich zwischen 60 und 50 Grad Süd Tiefdruck­

gebiete in rascher Folge von West nach Ost zogen. Die meisten 

von ihnen befanden sich beim Durchzug durch die Drake-Straße 

bzw. überqueren des südlichen Südamerika noch im Entwicklungs­

stadium und erreichten erst weiter östlich ihre maximale Intensität. 

Teilweise gliederten sie sich dem quasistationären Weddell-See-

Tief an, teilweise zogen sie auf weiter nördlichen Bahnen nach 

Osten oder Nordosten. Die antarktische Halbinsel wurde von ihnen 

nur wenig beeinflußt. 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 Druckgegensätze. Deshalb war der Wetterablauf 

im Arbeitsgebiet überwiegend durch geringe bis mittlere Wind­

stärken gekennzeichnet. Ein typisches Beispiel ist die Wetterlage 

am 27. November 12 Uhr GMT (Abb. 5). 

Nur dreireal während unseres antarktischen Aufenthaltes - am 

05.» 12. und 1*1. Dezember - zogen Tiefdruckgebiete vom Pazifik 

südostwärts über den Nordteil der antarktischen Halbinsel hinweg 

zur Weddell-See und brachten uns Windstärken ? bis 8 Bft. 

Bei nördlicher Warmluftströmung über kaltem Wasser traten häufig 

Nebelfelder auf. Wolkenreiche Tage mit Schneefall wechselten mit 

sonnigen und. gutsichtigen Perioden. Die Temperaturen lagen meist 

zwischen 0 und ~|l Grad C» als Tiefstwert wurde -7 Grad C gemessen. 

Die tiefste Wassertemperatur betrug -1,8 Grad C. Zur 'Abrundung' 

der Wetterbeschreibung ist dem tropischen Temp Abidjan der süd­

polare von Argentine Island (Station 88 952} vom 02. Dezember 

12 Uhr GMT gegenübergestellt {Abb. H), Der fergleich zeigt natürlich 

bekannte» aber doch eindrucksvolle Gegensätze. 

Ein besonderes Erlebnis war unser Besuch bei der polnischen 

Forschungsstation Arctowski (Station 89 052) auf King George Island 

(Südshetlands) am 04, Dezember, Wir wurden sehr freundlich 

empfangen und bewirtet und unterhielten uns auch ausführlich mit 

den Meteorologen Herrn Marczak und Herrn Maciazek. Sie zeigten 

uns ihre u.a. mit einem Wettersatelliten-Empfangsgerät ausgerüstete 
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Fig. 3 
Temperatur^ profile fo r the atTOSpbere 
Abidjan, 23»Oct.l980» 12 GMT 
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Abb» H 
HSbenprofil der Ifenperatur -
Argentine Island, 02,12,1980» 12 GKT 

Mg« 1 
Temperatur« profiie for the atirosphere, 
Argentine Island, 02.Dec.198Q, 12 (MF 
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Abb» 5b: 
Satellitenaufnahme der 
Antarktischen Halbinsel 
und der Drake-Straße 
vom 27. Nov.'80, 14.21S, 
aufgenonasen von 
G. MARCZAK von der 
polnischen Station 
Arctowski, 
Pirt. 5b; 
Satellit« picture o£ the 
Antarctic Peninsula and 
the Drake Passage from 
2? «ov «80, 14.212» as 
observed by 
G, MARCZAK at the 
polish Station Aetowski. 
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Dienststelle» berichteten von ihren meteorologischen Erfahrungen 

während ihres Winter-Aufenthaltes und erwähnten auch einen Orkan 

am 18. November, bei dem Spitzenböen bis 63 m/sec = 122 Jen 

gemessen wurden. Hierbei handelte es sich uro dasselbe, bereits 

oben genannte Tief, das uns am Vortag bei den Palkland-lnseln 

vorderseitigen NW-Sturm gebracht hatte. Bei einem Spaziergang 

lernten wir die eindrucksvolle Schönheit der Berg-, Gletscher-

und Fjordlandschaft kennen und freuten uns auch Ober große 

See-Elefanten und Tausende von Pinguinen, die wir aus nächster 

Nähe betrachten konnten. Den Abschluß des Besuches bildete ein 

Empfang für die polnische Stationsbesatzung auf unserer 'Meteor*. 

Die Rückreise erfolgte durch die Drake-Straße bei teilweise 

stürmischen vorderlichen NW-Winden. Das berühmte Kap Hoorn -

ein schroffer Feisenberg -..wurde bei freundlichem Wetter, passiert. 

Nach Einfahrt in die Magellan-Straße bei erneut stürmischen 

Winden erreichte PS 'Meteor' am 18* Dezember Punta Arenas. 

Meteorologische Erfahrungen 

Mit Ausnahme der beschriebenen tropischen Störung am Ol. November 

zwischen Recife und Rio de Janeiro traten- während der langen 

Anreise bis etwa 60 Grad Südbreite keine wesentlichen Vorher-

sageprobleme auf,. . 

Erwartungsgemäß schwieriger waren die Probleme in den antarktischen 

Gewässern/ hauptsächlich wegen mangelhafter Wetterinformationen. 

Zwar weisen die antarktische Halbinsel und die .Inseln ein er­

freulieh dichtes Stationsnetz auf. Vom pazifischen Vorfeld 

hingegen lag niemals ein Obs vor, so daß einzig argentinische 

Bodenkarten zwar vage» aber mangels anderer Daten doch wertvolle 

Anhaltspunkte lieferten. Argentinische Höhenkarten und Neph-

analysen zeigten südlich des 55« Breitengrades meistens ein 

großen 'NIL1 und waren für uns ebenso wertlos wie die sowjetischen 

Analysen von Molodezhnaya, die nur die Gebiete östlich der 

antarktischen Halbinsel erfaßten. 

Eine weitere Schwierigkeit bestand darin, daß das Windfeld 

sowohl zeitlich als auch räumlich innerhalb geringer Entfernungen 

markante Schwankungen bzw, Unterschiede aufwies, die aus dem 

Druckfeld kaum zu erklären waren und auf orographische Einflüsse 

der Gebirgs- und Gletscherküsten mit katabatischen Winden 

zurückgeführt werden müssen. 
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Zur Oberwindung der beschriebenen Probleme wurden möglichst 

viele Beobachtungstermine herangezogen. Dabei wurde die eigen­

artige Erfahrung gemacht, daß sowohl die kleinen als auch 

großen Windstärken durchweg richtig, die Windrichtungen hin­

gegen nicht selten falsch vorhergesagt wurden. Trotz falscher 

Windrichtungsprognosen gaben die Vorhersagen durchweg zu­

treffende Auskunft darüber, ob 'brauchbares' Wetter bis 

Windstärke 6 Bft oder 'schlechtes' Wetter ab Stärke 7 Bft 

erwartet werden konnte. Dieses Ergebnis war nicht ganz be­

friedigend, stellte aber doch eine bessere als gar keine 

Wetterinformation dar. 

Tätigkeit der Bordwetterwarte 

Der Öbs-Dienst wurde In gewohnter Weise - sechs Obse täglich -

durchgeführt. Täglich wurden zwei, gelegentlich drei Wetterkarten 

angefertigt. Zusammen mit den Paxkarten bildeten sie die 

Grundlage für zwei tägliche Wetterberichte auf der Strecke 

von Hamburg bis 23 Grad Nordbreite und einen täglichen Wetter­

bericht in den übrigen Fahrtgebieten. Ausführliche mündliche 

Erläuterungen anhand der aktuellen Wetterkarten erfolgten 

regelmäßig. In den antarktischen Gewässern wurden zweimal 

wöchentlich von der amerikanischen Station Palmer Station 

Satelliten-Eisdaten aufgenommen und entsprechende Karten 

gezeichnet« Eisinformationen enthielten auch Paxkarten von 

der sowjetischen Station Molodezhnaya, Schließlich wurde auf 

dem 2. Fahrtabschnitt ein Ozon-Meßgerät des Meteorologischen 

Observatoriums Hamburg betreut. 
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3.2 Optische Beobachtungen " (H.1 Haardt»: R. Maaßeh) 

Ziel der Arbeiten war es» dl© Verteilung der partikulären 

Substanz in Verbindung mit der Salzgehalts- und' Temperatur-' 

Verteilung im Oberflächenbereich bis 2oo m Wassertiefe zu 

untersuchen» Extinktionsspektren an charakteristischen Wasser­

proben zu messen und die zur Photosynthese zur Verfügung ste­

hende Strahlung, deren Eindringtiefe in die Wassersäule und 

deren Spektren in Abhängigkeit von Konzentration und Art der 

partikulären Substanz und möglicherweise 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 durchgeführt. 

Wir haben folgende Geräte eingesetzt: 

2 Optiksondeneinheiten für profilierende Messungen an der 

Mehrleiterwinde (W 3) bis zu Wassertiefen von loo m bzw. 

5oo m in Verbindung mit einer Bestrahlungsstärkesonde 

an Deck. 
1 2*i Kanal Spektralradiometer, Spektralbereich 380 ras -

?2o ran * 

i Globaletrahlungsregistriereinheit 

1 Durchfluftapparatur mit Sonden für Temperatur» Druck und 

Chlorophyllfluoreszenz an der (15oo 1/h) Seewasserpumpe 

1 Zweistrahlphotometeraufbau für Extinktionsmessungen an 

Wasserproben im Spektralbereich von ^oonm bis 800 nm. 

Die eingesetzten Geräte and Sonden arbeiteten während der Expe­

dition im ganzen ohne größere Ausfälle, Durch Wassereinbruch 

war seitweise eine Attenuationssonie ausgefallen. Nach einem 

Schaden in der Schiffsklim&anlage, durch den Wasserdampf in 

das MeSlabor geleitet wurde» traten lorrosIonsfehler 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» hauptsächlich im „Oberflächen-* 

bereich .bis 2oo», auf genommen» davon 
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35 Profile während eines Schnittes mit 18 Stationen von 

Station <io bis Station 8? 

29 Profile bei einer Zeitserie auf Station lofl zeitlicher 

Abstand 2,5 min. »Tiefenbereich lo - i*Jo m 

39 Profile bei einer zweiten Zeitserie auf Station 111 

Seitlicher Abstand 3 min.» Tiefenbereich So - 2oo » 

30 Profile in einem Meßnetz mit 15 Stationen 

Station 119 - 133 

Auf sieben Stationen (24, 32, 37» 68, 116, 137» 1«) konnten 

etwa ?o Spektren des ünterwasserlichtes EA%) und auf fünf Sta­

tionen in der Oberfläche die Spektren der reflektierenden Strah­

lung Eu(^) aufgenommen werden. 

Die Absorptionskoeffizienten werden von acht charakteristischen 

Wasserproben im Spektralbereich von f̂oo nm bis 8oo nm in lo nm- : 

Schritten ausgemessen. Die Proben wurden hierzu in der aweiten 

Stufe mit o»2 um Membranfiiter filtriert. 

Während der An- und Abreise zum Meßgebiet sowie zwischen den 

einzelnen Stationen haben wir mit der Durchflußapparatur die 

Temperatur und die Chlorophyllfluoreszenz; der Oberfläche regi­

striert. Diese Einheit wurde mit Ersatzsonden ausgerüstet und 

hat sich, als nützlich erwiesen. 

Obwohl die in attw-Chlorophyllfluoreszenzmethode zur Chlorophyll-
bestimmung besonders im Oberflächenbereich nicht sehr genau ist 

- dies hängt mit dem an der Oberfläche im allgemeinen stark 

variierenden Fluoreszenzwirkungsgrad infolge von Lichtschädi­

gung bzw. -Sättigung der Zellen zusammen - , ergeben diese Re­

gistrierungen doch einen guten Überblick über die horizontale 

Struktur der Phytoplanktonkonzentration (Patchiness) an der Ober­

fläche und wurden deshalb bei der Festlegung der Stationsabstlnde 

mit herangezogen. 

Um die Keßfehler in den BestrahlungsstärkemeöBungen durch Ab­

schattungen möglichst gering zu halten, wurden für die profilie­

renden Messungen zwei Sondeneinheiten mit maximal jeweils sieben 

Sonden benutzt. Es wurden Sonden für die folgenden Meßgrößen 
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eingesetzt: Druck, Temperatur» Leitfähigkeit» skalare Be­

strahlungsstärken Eö£j..und. E j, die Bestrahlungsstärke Ed» den 

Reflexionsgrad R, die Chlorophyllfluoreszenz und die Chloro-

phyllabsorptiGn« Als Referenz für die Bestrahlungsstärkepro-

file wurde die Bestrahlungsstärke an der Oberfläche gleich­

zeitig registriert. 

Die Daten wurden mit einer mikroprozessorgesteuerten Datener­

fassungsanlage auf Magnetband aufgezeichnet»' ©n llne angezeigt 

und ausgedruckt. Jeweils vier Meßgrößen wurden analog gegen 

den Druck auf eines Schreiber aufgezeichnet, so daß direkt nach 

der Messung die prozentualen Lichttiefen, Chlorophyllkonsentra-

tion, Temperatur- und Leitfähigkeitsprofile zur Festlegung der 

Wasserschöpferproben der planktologischen Arbeitsgruppe sur 

Verfügung standen. 

Für die Oelbstoffuntersuchungen wurde ein Zweistrahlphotometer 

mit Küvettenlängen von 1 m aufgebaut. Die Absorptionskoeffizien­

ten wurden im Spektralbereich zwischen ftoo ran und 800 ran in 

io mm-Schritten ermittelt. 

Vorläufige Ergebnisse 

Die Chlorophyll- und Attenuationsprofile der Stationen in Rich­

tung Süden zum Eisrand hin zeigen zunächst ein Anwachsen der 

Partikel-Konzentrationswerte bis Station 23.und.anschließend 

eine Abnahme» in der Chlorophyllkonzentration auf Werte um 

1 yg/1. 

Alle hier angegebenen Chlorophyllkonsentrationswerte basieren 

auf der in »luo-Fluoreszenzmessung. Die Kalibrierung wurde von 

Herrn Stienen (Diplomand SFB 95) an Kulturen ermittelt» so daß 

sich möglicherweise Abweichungen gegenüber- den photometrisch be­

stimmten Werten der filtrierten Proben ergeben. 

Entgegen unserer Erwartungen ergaben sich am Eisrand über die 

gesamte Massersäule nahezu konstante Temperaturwerte und Par« 

tikelkonsentrationen. Dies änderte sich auch nach mehreren Tagen 

nicht signifikant. Die hohen Rauschsignal© (Abb. 6, 7) sowohl 

in den Chlorophyll-, als auch in den Attenuationsprofilen lassen 

darauf schließen» daß die Partikel hauptsächlich im Größenbe-
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reich größer 15 P» äquivalenten Kugeldurchmesser liegen , Die 

im Vergleich zum Ättenuationskoeffiüienten hohe Chlorophyll-

werte weisen darauf hin» daß die partikuläre Substanz zum über­

wiegenden Teil aus Phytoplankton besteht. 

Die bereits auf dem Südkurs zun Eisrand gefundene Planktonblüte 

wurde auf einem Schnitt von Station ko bis Station 6? hinsicht­

lich ihrer Lage zum Eisrand untersucht. Die Chlorophyllkonzen­

tration bleibt bis Station 4? etwa konstant, ab Station *l8 ninaat 

die Konzentration von etwa 1,5 pg/1 stetig zu und erreicht bei 

Station 63 einen Wert von 15 Pg/1. Zwischen den Stationen 63 und 

6? schwanken die Werte zwischen 15 ug/1 und 25 pg/1 ohne erkenn­

bare Tendenz. Abb. 7 zeigt die Chlorophyll-Temperatur- und 

Lichtprofile einer Station aus diesem Gebiet. 

Das vorgefundene Phänomen* daß eine Planktonblüte erst einige 

Meilen von Eisrand entfernt vorhanden ist» trotz sehr hoher Nähr­

stoff Konzentration auch an Eis» wie die Planktologen gemessen 

haben» führte in Diskussionen mit Herrn Siaetacek und Herrn von 

Bedungen unter anderem zu den folgenden Prägen: 

Ist die Blüte ein Ereignis» das vom Abstand zum Eis geprägt wird» 

also ein örtliches Phänomen» oder ist sie ein Ereignis der ßrans-

field-Straße» das durch Advektion in die Nähe des Eisrandes ge­

langt? Entwickelt sich eine Blüte am Eisrand zeitlieh später» 

oder kann es hier zu keiner Blüte kommen? 

Da die Planktologen beobachteten, daß sich das Phytoplankton am 

Eisrand auch weit unterhalb der euphotischen Zone in gutem phy­

siologischen Zustand befand» ergab sich die Vermutung» daß 

großräumige vertikale Turbulenzen bis zum Boden vorhanden sein 

müßten, und die Vertikalbewegungen so schnell ablaufen müßten, 

daß die Aufenthaltsdauer des Planktons in der euphotischen Zone 

für eine positive Assirailationsbilanz ausreichen würde. 

lfm diese These zu untersuchen» haben wir den Versuch unternom­

men, die Turbulenzstruktur eines markierten Wasserkörpers durch 

eine Zeitserie mit der Profilsonde zu erfassen (Jo-Jo), Hierzu 

wurde ein Wasserkörper durch ein Triftsegel in So n Waseertiefe 

markiert und der Standort des Schiffes während der Jo-Jo-Messung 

in einer festen Position zum Trifter gehalten. 
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Diese für die Schiffsführung ungewöhnliche Methode ließ sich 

trotz der geäußerten starken Bedenken ohne Schwierigkelten 

durchführen. Die im Abstand von im Mittel"'2,5 Minuten aufge­

nommenen Profile (Abb. 9) zeigen, daß in den sehr, geringen Tem­

peraturdifferenzen an der unteren 'Profilkante eine periodische 

Bewegung der Grenzschicht {Abb, lo) zu erkennen ist. Aus verti­

kalen Bewegungen von Wasserkörpern, die durch eine andere Tem­

peratur gekennzeichnet sind "im sonst'""temperaturkonstanten oberen 

Teil der Profile (Abb, 9), läßt sich vermuten, daß einzelne 

Wasserelemente Vertikalbewegungen von'35 m in 5oo sec-aufweisen, 

woraus sich eine vertikale Strömungsgeschwindigkeit von 7 cm/sec 

ergibt, Vertikalbewegungen diese? Größenordnung würden die Beob­

achtungen der Planktologen erklären und zu der These führen, daß 

es zu keiner ausgeprägten Flanktonb'lüte am Eisrand kommen kann, 

sondern erst in einem größeren Abstand vom Eisrand, wo sich die 

Turbulenz der Wassersäule erniedrigt hat." "Biese sehr vorläufigen 

Ergebnisse bedürfen natürlich einer sorgfältigeren -Auswertung 

der Daten.Pur die Untersuchung der"Turbulenzstruktur wurde- eine 

zweite Eeitserie aufgenommen. Die vorgefundenen Strukturen sind 

jedoch für;.eine schnelle Interpretation zu kompliziert. 

Die Ursachen dieser starken • Turbulenzen werden eher bei den 

SchmelzVorgängen der Eisberge und den•-Verwirbelungen der wenig 

stabilen Wassersäule, die durch" die- Strömung gegen die teilweise 

auf Grund liegenden Eisberge auftreten,' zu suchen sein, als bei 

den Orbitalbewegungen der derzeit ohnehin schwachen Dünung. 

Die auf AMT 1 vorgefundene-Situation läßt sich', siehe Bericht 

Plankton,' offensichtlich durch drei Typen-von 'Wasserkörpern 

hinsichtlich der partikulären Sübstans charakterisieren: .... 

1) Eine bis zum Boden völlig durchmischte Wassersäule am'Eisrand: 

Chlorophyllkonzentrationen um 1 pg Chla/1, 1 % Lichttiefe bei 

• ko m, Temperaturvariation einige l/loo°C bei Werten um -1,?°C, 

sehr hohe Rauschwerte in Attenuation und Fluoreszenz, -d.h. 

große Partikel dominieren. Starke Turbulenz bis zum Boden bei 

unstabiler Wassersäule (Abb. 6). 
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2) Eine an der Oberfläche um einige l/lo°C erwärmte Wasserschicht, 

die durch die Oberflächenwellen bis etwa 2o in durchmischt ist, 

einige lo Meilen von der Eisgrenze in der Bransfield-Straße. 

Chlorophyllkonzentrationen 25 Mg/1 an. der Oberfläche bis 

1 pg/1 in 7o m Wassertiefe 1 % Lichttiefen zwischen 11 und 

15 m. Schwaches Tentperaturminimuro bei 3o m, auf ~o,9 C in 

2oo ra Tiefe ansteigende Temperatur (Abb. ?}. 

3) Ein deutlich geschichteter Wasserkörper ira Einflußbereich der 

Prake-Straße mit Chlorophyllkonzentrationen um 1 pg/1 zwischen 

2o und 5o ro, I S Tiefe um 7o m, kleinere Partikel, ausgepräg­

tes Tentperaturminimum bei 5o m (~1,7°C>, Oberfläehenwerte 

-1,1°C und in 2öö m auf über 0°C ansteigende Temperaturen 

(Abb, 8). 

Die auf den Stationen am Eisrand gemessenen Spektren (Abb. IIa) 

zeigen in.der 1 % Lichttiefe nur eine geringe Rotverschiebung 

(Maximum bei 48onm), was mit den relativ geringen Chlorophyll­

konzentrationen übereinstimmt. Gelbstoffe enthält das Wasser 

nicht. Nach Filtration der.Wasserproben wurden Afctenuafcionskoeffi-

zienten zwischen 4oo nm und ?oo nm gemessen, die mit denen vom 
—1 

reinsten Wasser innerhalb einer Abweichung von < o,oo5 m 

übereinstimmen. 

Die Spektren (Abb, IIa) in Gebieten mit hoher Phytoplanktonkon-

zentration zeigen eine starke Rotverschiebung bis 56o nm in der 

1 % Tiefe. Diese Werte sind ähnlich denen in der Ostsee während 

der Frühjahrsblüte. Im Gegensatz dazu konnten hier keine anstei­

genden Gelbstoffwerte beobachtet werden. Selbst in Wasserproben 

mit Chlorophyllkonzentrationen um 25 pg/1 konnten mit dem Zwei-

strahlphotometer keine Gelbstoffe festgestellt werden. 

Die Abbildungen Hb»- lld geben die Spektren der rückgestreuten 

Strahlung wieder. Neben der zu'erwartenden Rotverschiebung auch 

der rückgestreuten Strahlung ist deutlich die Chlorophyll-Ab­

sorptionsbande im roten Spektralbereich zu erkennen. 
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Abb. 11a 
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Abb. 11b 
Spektrum der rückgestreuten Strahlung, E ß), in 1 m Wassertiefe. 

Fig. 11b 
Nonaalized spectrum of the upwelling irradiance, E„(M, 
waterdepth 1 m. u 
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Für die Untersuchung kle inskal iger Erscheinungen einer durch 
den Oberflächensalzgehalt charakter i s ie r ten Front wurde ein 
Meßnetz mit 15 Stationen abgefahren. Die Iso l in ien der Chlo-
rophylloberflächenkonzentrationen-sind in Abb. 12 da rges te l l t , 

Statiofts. 119 - 133 

Isol lnien der CMörcftiyllofoerfläche«3<»jzejitratiori. • 
ZAlenangabent beziehen sidh auf ug/1; aus in-situ Fluore3^natessungen. 

Fl£Jf* 12 •' • 
Oonture lines of surface Chlorophyll coiK««tmticm^ 
values in pg/1, aieasured by in-eitu fluorescence. • 
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3.3 MuItisondenmessungen (Vi. Kroebel, J. Rathiev) 

Pur den Einsatz der Multisonde des Instituts für Angewandte 

Physik auf der Expedition war sie.mit deiner größeren Anzahl. . 

von Sensoren ausgestattet worden, mit denen die nachfolgend 

aufgeführten Parameter gemessen werden konnten. 

1. Druck PI . ' : • . • ; " • • 

2. Temperatur Tl. Hierfür stand als Standard ein Rosemount-

Thermometer zur Verfügung. 

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

gegenüber Tl, die Temperaturgradienten zu messen gestattete. 

if.) 3 Thermometer eigener Bauart (Kroebel) mit einer Zeit-

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

6.) die horizontale Gradienten zu messen erlaubte. Das 3. 

diente zum Studium des neuen schnellen Thermometers, 

?. Elektrische Leitfähigkeit LI 

8, Schallgeschwindigkeit VI ; 

9.) Attenuation R0 (langwellig rot); Rl (kürzerwellig rot); 

10.j Bl (blau) 

11.) 

12. Attenuationsdifferenz Bl-Rl 

13. Sauerstoff 0p in mg/1 bzw. OK in % Sättigung 

14.3 Wasserströmung nach Betrag CA und Richtung CD gegen. Nord 

15.) (Einordnung mit einem Magnetkompaß) 

16. Salzgehalt Si berechnet als Funktion f (LI, Tl, PI) 

17. Anomalie des spezifischen Volumens Dl als Funktion f (Sl, Tl, PI) 

18. Differenz DG der Schallgeschwindigkeit berechnet aus 

Sl, Tl und PI nach DelGrosso und direkt gemessen (Vi) 

Das Gerät ist computergesteuert und speichert zunächst alle 

kalibrierten Keßwerte und abgeleitete Größen auf Magnetband. 

Aus ihnen wurden unmittelbar nach den Aufnahmen, die nur während 

des Fierens erfolgten, die Meßergebnisse in beliebigen Zusammen­

hängen geplottet. Die Bearbeitung erfolgte in Form von'graphischen ' 

Darstellungen zunächst als Funktion von der Tiefe.' Alle Werte ' 

der oben erwähnten Parameter wurden 5x pro 'Sekunde gemessen« 

Die Meßstationen sind In der Megekarte der Expedition eingetragen. 

Auf ihnen wurde die oben beschriebene Multisonde, auf den 

Stationen 15 - 151 bei 88 Profilmessungen eingesetzt, Sie er­

gaben die Grundlage über die Hydrographie des Arbeitsgebietes, 



Pur jeden der oben angeführten Parameter wurden die zugehörigen 

Profildarstellungen der jeweils durchmessenen Wassersäule ange­

fertigt. 

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

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

läufe für größere Tiefen des antarktischen Meeresbereiches sind 

in den Abb. 13 - 15 der Station 151 wiedergegeben, lim eine genügend 

hohe Tiefenauflösung zu erhalten» ist in den Darstellungen nur 

ein Teilbereich der Tiefenskala abgebildet. 

Hingewiesen sei auf die häufig beobachteten Änderungen der 

Strömungsriehtungen der im wesentlichen vertikal geschichteten 

Wassersäule. In Abb. 16, Kurve CD, wurde zwischen Ä und B 

z.B. eine Riehtungsänderung von fast l80ö gemessen. Sie geht 

für die Wasserschicht zwischen B und C um etwa 180° zurück und 

fällt von C nach D wieder um 112°. Bei der Kurve CA» in welcher 

der Absolutbetrag der Strömungsgeschwindigkeit dargestellt ist» 

ist der Fehler durch mögliche Schiffsbewegungen noch nicht 

korrigiert. Die Messung der Ströinungsrichtung erfolgt mit einem 

Magnetkompaß und ist unabhängig von möglichen Drehungen der 

Sonde am Trägers eil. Eine Zuordnung der durch ihre Ströiaungs-

richtung gekennzeichneten Wasserkörper zu charakteristischen 

Merkmalen» z.B. i« Temperaturprofil» ist größtenteils möglich. 

Eine solche Korrespondenz besteht aber nicht für alle charakteri­

stischen Merkmale» z.B. eines Temperaturprofiles. 

Zwischen den Eisbergen werden die Temperaturunterschiede gering. 

Ihre Strukturen 'werden nur bei Auflösung in der Temperatur bis 

G,Ö01°C erkennbar. Solche Masserkörper können als nahezu homogen 

angesprochen werden (vergl. Abb. IT)» 

Indessen ergeben sich sehr häufig aus den Werten für CD» die 

die Strömungsrichtungen angeben» wesentliche Unterschiede zwischen 

oberfläcfaennahem Wasser und tieferen Schichten. Dies zeigt 

das CD-Profil in Abb, i'8, wo sich die Richtung von oben nach 

unten um ca. 220° ändert. 

An Stellen großer Tiefen» so bei der Station 150» wurden 

Riehtungsänderungen von mehreren vollen Umdrehungen in den 

Strömungen in der Wassersäule gemessen. Dies wird am Beispiel, 

der Abb. 19 dargelegt. Hier ändert sich im Tiefenbereich von 0-A 

die Strömungsrichtung um 560°» ebenso zwischen A und B sowie 

zwischen B und C» wobei im letzteren Fall noch Richtungs­

änderungen in positivem und negativem Sinne auftreten. 
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Abb. 14 
Vertikalprofile der elektrischen Leit­
fähigkeit LI (raS cffl"1) und der Anoma­
lie des spezifischen Volumens Dl-lO^ 
auf Station 151« Druck PI in (dbar). 

Fig. 14 
Vertlcal profiles of electrical con-
ductivity Li (mS caf *) and the anoroaly 
of the specific volume Dl*10^ at . 
Station 151« Pressure PI in (dbar). 
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Fig. 15 i 
Vertical profilas of oxygen Saturation 
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Pressure PI in (dbar). 
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Vertikalprofil des Betrages CA (cm s } 
und der Richtung CD des horizontalen 
Strömungsvektors: auf Station 151, 
Druck PI In (dbar). 
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Fig. 18 
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Der Versuch, in die Multisonde einen Strömungsmesser zu inte­

grieren, liefert in[ der Richtungsbestimraung wichtige zusätzliche 

Informationen über die üblichen Parameterwerte bei Profilmessungen 

hinaus.' Pur die Absolutmessung; der Strömungen müssen noch andere 

Wege eingeschlagen werden. 

Der'Planktonsammler, der ebenfalls in die Multisonde integriert 

werden konnte, hat neben schaltungsteehnischen vor allem noch 

mechanische Probleme bereitet. Diese sind wohl auf die sehr tiefe 

Wassertemperatur zurückzuführen, Es konnten jedoch auch mit ihm 

erste sehr positive Ergebnisse erzielt werden. 

Während der Reise wurden 31 Temperaturprofile an das Deutsche 

Hydrographische. Institut in Hamburg, per Telex übermittelt. 



3.4 Dynamik der ozeanischen Deckschicht 

3.4.1 Beobachtungen mit DOPY (U. Petersohn, H. Eigenbrod, 

R.ü. Hlttelstaedt) 

Zur Untersuchung der Temperaturfeinstruktur und Stromscherungen 

Im oberflächennahen Bereich des Meeres wurde die Meßboje DOPY • 

(drifting oceanographie profile buoy) eingesetzt. Abb. 20 zeigt 

eine Skizze des Aufbaus der Meßboje. Die vertikale Lage der 

Boje ist sehr stabil, ähnlich einer SPAR-Boje. Sie wird im 

wesentlichen nur durch die Orbitalbewegungen an der Plattform 

bestimmt. Der flexible Mast läßt sich um weitere 12 m verlängern» 

um auch bei hohem Seegang geringe vertikale Bewegungen zu er­

halten. Dieser Einsatafall wurde jedoch nur während der Tarier­

versuche vor den Falkland Inseln erprobt und in den Meßgebieten 

nicht angewendet» da wegen des geringen Seegangs die kürzere 

Version der Boje immer genügend gute Stabilität zeigte. 

MeBketten 

Eine Reihe von Sensoren» Heßketten und eine Sinkstoffalle wurden 

unterhalb der Plattform eingesetzt. Es standen folgende Meßsonden 

zur Verfügung: 3 TemperaturmeBketten mit jeweils 8 Transistoren 

und l m Abstand (Meßwertauflösung 10~5K); eine Dichtemeßkette 

mit 8 kombinierten Temperatur-Leitfähigkeitssensoren In jeweils 

1 m Abstand; 3 Drucksensoren (Fa. Paoscientific, Meßwertauflösung 

3 mm WS bzw. 1 mm WS); 1 Beschleunigungssonde, 2 akustische 

Ströroungsmesser (Fa. ME Meereselektronik) mit eingebautem Kompaß 

zur direkten Bestimmung der Nord- und Ostkomponente des horizon­

talen Strömungsrektors. 

Im Laufe der Experimente fielen 2 Temperaturketten und die 

Dichtemeßkette durch Wassereinbruch aus, Ein Strömungsmesser 

zeigte falsche» nicht interpretierbare Werte an, so daß ab 

Station 93 die Meßkette in folgender Zusammenstellung zum 

Einsatz kam: Druck- und Beschleunigungssonde (16 m), Strömung 

(17 m>» Temperaturkette {von lS»5Ö m bis 25,50 m), Drucksonde 

(26,50 m), Drucksonde (76 m), Sinkstoffalle (100 m). 

Die Sensoren wurden grundsätzlich sehr schnell abgefragt» die 

Temperaturwerte von jedem Sensor alle 2»6 Sekunden» alle 

anderen Sensoren 3x pro Sekunde. Während der Station 93, als 

DOPY über längere Zeit über 20 sm vom Schiff entfernt war» 

wurden wegen der begrenzten Speicherkapazität auf der Boje 



Abb. 20 
Die treibende Dataiboje DOP? 

Fig. 20 
Driftirsg data buoy DOPY 
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vom 4.12., :8.30 GMT bis zum 5«12.» 3*̂ 0 6WT die Sensoren alle 

10 Sekunden abgefragt, 

Bordgerät 

Die Meßfolge der einzelnen Sensoren und der Programmablauf wird 

von dem Datenerfassungssystem SUSI (subinerged data acquisition 

System) auf der Boje gesteuert. Die Meßdaten werden auf der Boje 

auf Kassetten { ** 30 Mbit) gespeichert und (oder) per Punk 

direkt zum Schiff übertragen (max. Meßwerte von 55 Sensoren 

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

per Punk mit Hilfe des Bordrechners programmierbar, deshalb war 

es möglich* zu Beginn jedes Experiments ausführlich Punktionstests 

durchzuführen, den Meßablauf während der Station 93 zu ändern 

und den Kassettenspeicher in Abhängigkeit .von der Sicherheit der 

Datenübertragung per Punk an- bzw. abzustellen. Während dieses 

Fahrtabschnittes wurden die Daten'bis :'zu einer Entfernung von 

ca. 8,5 sm nahezu fehlerfrei übertragen. Mit Hilfe des Bordrechners 

waren Bealtime und Near-Realtime Datenauswertungen möglich. 

Ortung 

Mit' Hilfe einer eigenen .Peilantenue und einem Peilgerät, das die 

'¥66,33 MHz Trägerfrequenz der Datenübertragung verwendet, wurde 

die. Richtung der treibenden Boje DOPY relativ zum Schiff bis zu 

einer Entfernung von ca. 20 sm sicher bestimmt. Größere Ent­

fernungen traten-wlhend der durchgeführten Experimente nicht auf. 

Während der'Stationen 101 und 109 blieb das Schiff im Nahbereich 

der Boje, so da$ über die schiffseigene Satelliten-Navigations­

anlage und Radarpeilung der Driftweg verfolgt wurde. Darüber 

hinaus wurden auf der Boje-und auf dem Schiff OMEGA-Empfänger 

eingesetzt. Während des gesamten Pahrtabschnittes erfolgte eine 

Dauerregistrierung der OMEOA-Daten und der Satellitendurchgänge, 

Parallel hierzu wurde in Punta Arenas eine Satellitenregistrierung 

für eine Auswertung nach dem Translocationsverfahren durchgeführt» 

Die Daten' von den :0ME0A-Stationen wurden während der DÖPf-

Bxperimente zur Bestimmung des Ortes relativ zum Schiff heran­

gezogen, so da§ bei Entfernungen bis zu 8 sm ständig diese Daten 

vorhanden waren und das Wiederauffinden der Boje erheblich er­

leichterte. Bei jedem Experiment konnte die Boje ohne Suchmanöver 

des Schiffes direkt angelaufen werden. 

Die eigentliche Auswertung der Daten zur Ortsbestimmung muß jtdoch 

postexperimentell erfolgen. 

1 



1 BIS « WM LIMES »CW RICWS M t W ) ! * . ! ? „ ] « l i < M * > , UMOt W W M l 

•/SS: 1». 

»/IS: "JSt" 
- ' ) , * 

»/»> »., 
-Ufc .Ü_L ^Ä 

»S8*B 

*/t*l "Pf I Ä - . . 1 . * . . „ t . ™*ssnrr 

- * .» , 
a/lti TC ••.m—m,.. * . n « . t ^ ^ m * « ä„i„^^«iww<t^-^>w^, i„w,i i , », i^«i, r <«,. > .y^„ iu i* * * n , ^ 

BÜU> 

Ut«ft 

t*«»«L 

Ab. 21 
typische Zeitserle einer tonseraturketto C8 SsmsoreriJ f %itthrer«i eines DCffY-Einsatres 

Pig. 21 
Itypical time series of an eight-sensor teaperatwce ohain* ofotateaä frota DORT 
drlfting free in a frontal tat» 
(fcaw data, absolute califaration not yet applied, ssosors #1 fco #8 
drawn item left to right, Is t sensor in a depfch of 18 m) 



Arbeitsprogramm 

Auf dem ersten Abschnitt der Meteorfahrt 56 drang durch ein 

Bullauge Seewasser in den Meßraum und spritzte mit großer Wucht 

in nahezu alle elektronischen Geräte der Bordstation des DOPY 

und in beide laufenden OMEOA-StatIonen. Dieser Schaden wurde 

per Telex gemeldet, so daß Ersatzgeräte und Ersatzteile mit­

gebracht werden konnten. Noch während der Hafenzeit in Monte­

video begannen am 10.11. die Reparaturarbeiten. Die Schäden 

waren jedoch größer als angenommen. Punktionsuntüchtig waren das 

Plattenlaufwerk des Rechners, die Hardcopy-Ausgabe (Hytype), 

ein Display, ein Magnetbandgerät, die Lesegeräte für Kassetten, 

die Peilvorriehtung, beide OMEGA-Empfänger und ein Netzgerät. 

Bis zur Ankunft im Meßgebiet konnten bis auf das Magnetband­

gerät und das Netzgerät alle Geräte zum Teil provisorisch 

repariert werden. Das Kassetten-Lesegerät und die Hytype 

fielen jedoch später wieder aus. Infolge der Schäden wurde 

die zügige Auswertung der gemessenen Daten stark beeinträchtigt, 

so daß, anders als geplant, die vollständige Datenaufbereitung 

erst in Kiel erfolgen kann. Das Hauptaugenmerk mußte deshalb 

auf das zuverlässige Datensammeln beschränkt bleiben. 

Die durchgeführten Meßprogramme sind in Tabelle 1 zusammen­

gefaßt. Als eingesetzte Sensoren sind nur diejenigen aufgeführt, 

die zuverlässige Meßwerte zeigten, 
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Eingesetzte Sensaren Einsatz-
dauer 

Berrerkungen 

ohne Nr, 

21 

27 

29 

38 

39 

70 

93 

101 

109 

118 

17.11. 

22.11. 

12.30-14.30h 
25.11. 

20.10-21.10h 
25.11. 

18.00-21.00h 
27.11. 

j 22.*iQh 27.11.-
! 03.00h 28.11. 

i 02.30-0*1.QOh 
! 30.11. 
f 
! 23.20h 03.12.-
} 06.00h 05.12, 

| 15.00h 07.12.-
j 15.00h 08.12. 

20.00h 08.12,-
03.00h 09.12. 

10.30h 10.12.-
OiJ.OOh 11.12. 

P* b 

alle vorhandenen 

3x. p, Ix b, Ix ¥, . 
:24x T 

:3x p, Ix b, Ix V, 
\2kx T 
i 

!3x p, Ix b, Ix V, 
jl6x T 

•j3x p, Ix b, Ix V, 
8xT 

keim Mefädaten wegen 
technischen Defekts 

3x p, Ix b, Ix V» 
8x T, SP + OMEGA 

3x p. Ix b, ix V» 
8x T, SP, OMEGA 

3x p, lx b, ix V, 
8x T, SP, (MBA 

3x p, ix b, ix Vt 
8x T, SP, OMEGA 

2 Std. 

1 Std. 

3 Std. 

4 Std. 

30 Std. 

24 Std. 

7 Std. 

17.5 Std. 

Tarierversuch vor den 
Palklandinseln 

'ferierversußhe und Tw% 
der Ketten 

ffeßkette vora SGMIT aus» in der 
Mähe des Packeisgtfrtels 

Meökette vom .Schiff au«, 
Abbruch wegen Eis läge 

Ffeßkette vom Schiff aus 

ffeßkette vom Schiff aus, Schiff 
t re ibt zwischen 2 Eisbergen 

Meßketten von DOPY 

DOPY vor der Station von 

DOPY in der Weddel-See 

DOPY in der Weddel-See, 
Abbruch wegen Eislage 

DOPY in der Front 

Tabe l l e 1 Meßeinsatz DOPY. p Drucksensor , T Tempera turaensor , 
b Beschleunigungsmesser, V a k u s t i s c h e r Strömungsraesser, 
SP S i n k s t o f f a l l e 

Table 1 Measuring scheme DOPY. p p r e s s u r e s e n s o r , T teroperature 
s e n s o r , b a c c e l l e r a t i o n s e n s o r , ¥ a c u s t i c c u r r e n t me te r , 
SP Sediment t r a p 



- 35 -

3.4.2 ThermosaHnographen-Messungen (W. Zenk) 

Vom 1̂ 4.11. bis 17.12.1980 wurde die Oberflächentemperatur 

zusammen mit dem -Salzgehalt kontinuierlich aufgezeichnet. 

Di© Registrierung erfolgte auf Papierrolle und in Form von 

Zahlenausdrucken mit Hilfe des DHI-Thermosalinographen in 

Labor 4, Der Salzgehaltsfuhler war an der 1500 1/h-Pumpe 

in Labor 3 angeschlossen. Der Temperatursensor wurde im 

hydrographischen Schacht installiert. Das System arbeitete 

weitgehend störungsfrei. Zur laufenden Kontrolle der ange­

zeigten Salzgehaltsdaten wurden insgesamt 51 Wasserproben 

abgefüllt. 

Ein Beispiel für die Nützlichkeit der fortlaufenden Salz­

gehaltsregistrierung zeigt Abb. 22» auf der Salzgehalts­

schwankungen auf drei Kursen östlich der King George-Island 

dargestellt sind. Bemerkenswert ist der Salzgehaltssprung am 

unteren Rand dieser Abbildung, der außer in den beiden 

dargestellten Fällen insgesamt 5 Mal in dieser Region im 

Umkreis von nur wenigen Quadratkilometern über 20 Tage hinweg 

beobachtet wurde. 

Diese Diskontinuität war die Veranlassung für eine systematische 

Detailstudie in Matratzenform, an der sich am 10./ll.12.1980 

zahlreiche Arbeitsgruppen gemeinsam betätigten 



Abb. 22: Schwankungen des Oberflächensalzgehaltes auf drei 
'Kursen in der nordöstlichen Branf'ied Straße am 

.,, . 2. und 3.12.1980. Im.Bereich desSalagehaltsspruags 
bei ca. 62 20» S, 57u10» W wurde am 10. und 11.12.1980 

:' -eine dreidimensionale Aufnahme zahlreicher physiaklisch/ 
..biologisch/chemischer .Parameter durchgeführt (vgl. 
Abb. 12). Außerdem sind die Positionen der Veranke-, 
rungenlB4^ B1 und'270 eingetragen. 

Fig. 22: Surface salinity fluctuatlons front three track lines 
•through the NE -Bransfield Sträits, (2/3 December 1980) 
Next to the salinity step at appr.. 62°20' S, 57°10* W 

.-& three dimensional .study of numeroua physical/ 
biologlcal/chemical .Parameters was performed 
(10/11 Deceraber 1980, cf. fig. 12 ). m addition 
the positioaa of möorlngs B4, B1 and 270 are 
displayed» 
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3.5 Bodenwasser-Transport Im Bereich des nördlichen 

SUdantillenbogens (W, Zmk) 

Bei der Betrachtung einer tektonischen Karte Südamerikas 

fftllt die Existenz einer durchgehenden unt ernte erischen 

Yerbindung zwischen Feuerland und Grahamland im Zuge des 

SÜdantillenbogens besonders auf. Teile dieses jungen Falten­

gebirges (Kreide bis Tertiär) sind die Inselgruppen der 

Falkland (Malediven) Inseln» Südgeorgien» Süd-Sandwich sowie 

die Süd-Orkney und Süd-Shetland Inseln» die der antarktischen 

Halbinsel vorgelagert sind. Klimatologisch und ozeanograpbisch 

gesehen kommt dem nördlichen Teil des SÜdantillenbogens eine 

besondere Bedeutung zu. Etwa auf der Hälfte zwischen den 

Falkland Inseln und Südgeorgien schneidet die Polarfrontzone 

(Konvergenz), welche antarktische von subantarktischen Masser­

massen trennt» bei ea. 53°S, 48°W nahezu rechtwinklig die 

¥erbindungslinie zwischen beiden Inselgruppen. Die Tatsache» 

daß die Polarfrontzone gerade hier im Vergleich zu ihren 

zirkumpolaren Auftreten ihre stärkste- fferidionalkomponente hat 

und sie kaum zonalen Verlagerungen unterworfen ist, muß 

direkt verknüpft 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 

5000 und 3*00 m, welche für das Bodenwasser als DurchlaBöffnung 

zwischen Seotia See {Südantillen Meer) und Argentinischem 

Becken dient. 

Ein Ziel der Reise war die Beobachtung des Bodenwassers an der 

genannten Stelle in Bezug auf seine physikalische Schichtung 

und sein Bewegungsverhalten. Als Arbeitshypothese,schwebte uns 

das vergleichbare Bild des Gverflows aus dem NO-Atlantik vor. 

FS'»Meteor« hatte im Jahre .1973 im Bereich der nördlichen 

Polarfront das unperiodische Überströmen von kaltem Bodenwasser 

über die verschiedenen Schwellen zwischen Island und Schottland 

intensiv untersucht, Die Arbeiten wurden in den anschließenden 

Jahren durch Langzeitverankerungen, ergänzt* .-. 

Am 23.12,1979 war von Bord des FS 'Polarsirkel* auf der 

Position 52ß52'S, H8619*W eine bodennahe Strömungsmesser­

verankerung auf 3008 m Tiefe von den norwegischen Ozeano-

graphen T. GamelsrÖd und N. Slotsvik ausgelegt worden. Die 
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Meßkette enthielt je einen Aanderaa-Strömungsmesser im Abstand 

von 55 und 85 m über dem Boden sowie einen Satz von chemischen 

Proben zur Bestimmung der Karbonatlöslichkeit, der von Dr. Wefer 

aus San Diego zur Verfügung gestellt worden war. Diese Ver­

ankerung (Abb. 23) mit der lfM Nr. 259 sollte auf dem Fahrtab-

sehnitt AMT 1 geborgen werden. 

Wir erreichten den Ort der Verankerung 259 mit tieteorf am 

19.11.1980 im Morgengrauen gegen 0200 Boräseit. Die Sicht im 

Arbeitsgebiet wurde durch Nebel, der sich in der Polarfrontzone 

bildete» mit Sichtweiten von stellenweise unter 100 m stark 

beeinträchtigt. Ein erster Anruf des akustischen Auslösers 

bestätigte die erhoffte Existenz der Meßkette am Meeresboden. 

Eine sich anschließende Vermessung im Bereich von vier Quadrat-

Seemeilen erbrachte kaum noch eine Verbesserung der akustischen 

Verbindung zum Auslöser, woraus zu schließen war, daß wir den 

Verankerungsort mit größtmöglicher Sicherheit erreicht hatten. 

Die Bergung innerhalb kurzer Zeit wäre ohne Nebel problemlos 

gewesen..Um in dieser Situation die Chancen zum Wiederfinden 

einer an der Oberfläche schwimmenden Verankerung nach der 

Auslösung zu verbessern* wurden mittels des neuen 2?-Mffz 

Richtfunkpeilempfängers'dep ̂ Kete'or* und dem Schlauchboot 

Peilversuehe durchgeführt. Leider verliefen diese ohne greif­

bare Ergebnisse, 

Es wurde deshalb beschlossen» die Vorkenntnisse über die 

Richtung und Stärke des Zirkumpolarstromes ans Ort der Ver­

ankerung zu nutzen und die Versetzung der kurzen Meftkette 

während des Aufsteigend abauschatgen. Als um 1100 B2 die 

Sichtkette sich vorübergehend auf ca. 800 m erhöhte* wurde 

der Ballast abgesprengt» und nach einer Steigzeit von 

Hl Minuten wurde um 12,08 der Bojensender im Punkraum der 

•Meteor' gehört. Mach nur sehn Suchminuten konnte die Ver­

ankerung gefunden werden. Um 12.46 war die gesamte Meßkette, , 

an Bord» Die Geräte machten einen äußerlich völlig korrosions- " 

freien Eindruck, Der Strommesser in 85 m Abstand über dem 

Boden kam Jedoch ohne Rotor an Deck, Die mittlere Aufstiegs­

geschwindigkeit betrug 1,1 as" . , . ... 

Wegen der durch-Hebel aufgetretenen Verzögerung im Verlauf 

der Arbeiten mußte der im Anschluß an die Aufnahme geplante 

Ost-West-Schnitt mit der Multisonde durch die Polarfrontzon© 

auf das Minimum von drei Stationen verkürzt werden, Mittels 
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des Rosettenwasserschöpfers wurden gemeinsam mit der Multi-

sonde auf den Stationen Nr. 15, 17 und 18 die Nährstoffe 

und der Sauerstoffgehalt der :iffasserproben bestimmt. 

Eine vorläufige Sichtung der drei Multisondenstationen zeigt 

übereinstimmend die Existenz" einer Bodengrenzsehicht. In. 

Abb. 2H sind die' bodennahen Vertikalprofile der Temperatur,, 

des Salzgehaltes und des Sauerstoffes' zusammen mit den Strömungs-

messertiefen dargestellt. Deutlich ist die 70 m dicke Boden-? 

grfenzschicht zu sehen, die eine treppenförmige' Abnahme der 

Temperatur von 0,^9°C auf 0,̂ 1°C zeigt. 

Auch eine vorläufige Beurteilung der aufgezeichneten Strömungs­

messerdaten ist schon jetzt möglich. Abb. 25 zeigt eine Zeit­

serie der Temperatur» der Strömungsriehtung und -gesehwindigkeit, 

wie sie 35 m über dem Boden nach de» Auslegen am 23.12.1979 

innerhalb von-sechs Wochen registriert wurde. Diese ausgewählte 

Zeitreihe zeigt Stromgeschwindigkeitsschwankungen im halb­

täglichen Gezeitenband und im Bereich von mehreren Tagen» 
—l 

Die Maximalgeschwindigkeit liegt bei über *I5 cm s.. -. Mit dem 

Qverflow-Ereignis zwischen dem 10.1. und 17,1.1980 sind 

deutliche TemperatUrsprünge von ca. 0,3°C verbunden. Der... 

Überströmvorgang findet in Richtung NNW statt, was im Einklang 

mit der örtlichen:"Topographie-' steht * : Mit d W Zunahme der 

Strömungsgeschwindigkeit ist eine Stabilisierung der Richtungs­

anzeige verknüpft. Die höchsten Geschwindigkeiten wurden über­

einstimmend von beiden Geräten in 35 und 85 m Bodenabstand 

wenige Tage vor Ende der elfmonatigen Registrierung beobachtet. 

Sie lagen bei 75 cm s~ , was im Falle des oberen Gerätes 

«ufaf Verlust, des Rotors führte, weil dieser nach" der langen 

Einsatzdauer dem. 'Sturm* nicht mehr gewachsen war. 

Ich danke den norwegischen Kollegen an dieser Stelle für die 

Äualegeärbeiten» die sie auf"der «Polarsirkel1;durchführten 

und Dr. Rathiev für die Hilfe bei-der.rechnerunterstützten 

Bearbeitung des Datenmaterials noch während der läufenden 

Reis®. • •. • .',•''! - . 
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Abb. 24: Vorläufige Ergebnisse der Multisondenstation 15 in 
der Hihe des Verankerungsortes 259. Charakteristische 
Wassermassen und Stabilitätsverhältnisse der gesaroten 
Wassersäule lassen sich aus dem potentiellen Tempera-
tur/Salzgehaltsdiagramm (a) ablesen, (b) und (c) 
zeigen die vertikalen Schichtungsverhältnisse von 
in-sit^-Temperatur und Salzgehalt bzw. potentielle 
Temperatur und Schwankungen des gelösten Sauerstoffes 
in Bodennähe. Zum Vergleich sind die Meßniveaus 
der Strommesser 259 102 und'259 103 angedeutet 
(vgl. Abb. 2 3 ) . 

Fig. 24: Priliminary results of Multisonde Station 15 near 
moorlng position 259* Characterlstic water nasses 
and stability of the total water column are demonstrated 
by the potentiai temperature/salinity diagram Ca)• 
fb) and (c) depict the vertical near-bottoro stratifl-
cation of in-ai-tu tamperature and salinity, and 
Potential temperature and disaolved oxygen fluctuations, 
respectively. For comparlson the current meter levels 
259 102 and 259 103 are displayed (cf, Fig. 23). 
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Abb. 25; Ausschnitt der Temperatur-» Sträraungsriehtung- und 
-geschwindigkeitsreglstriersing der bodennahen 
Laagzeitverankerung Nr. 259 auf der Position 
52052' S, 48°19* W westlich der Shak Rocks. Der 
Strömungsmesser mit der IfM Nr. 259 103 befand 
sich 35 m ober dem Boden (vgl. 23), 

Fig. 25J Seiected temperaturer current direction and 
speed, record fron the near-battom, long terra 
mooring Ko. 259 at 52°52' S, 48°19< W west of 
Shak Rocks. The cttrrent meter (IfM referrence 
Ho. 259 103) was rooored 35 i above the bottom 
Cef. Fig. 23). 
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4, yerankerungsarbelten (W. Zenk) 

Äußer der früher beschriebenen Bergung der Verankerung 259 

wurden während der 'Meteor*-Reise 56 ANT I noch weitere drei 

Strömungsmesserketten ausgelegt , (vergl. "Abb. 22), 

Verankerung Nr» 270 sollte zur Fortführung der Untersuchungen 

zur Karbonatlösliehkeit ausgelegt werden.. Im Anschluß an die 

EinJahresverankerung 259 gilt es die Abhängigkeit der Löslich­

keit mit der Tiefe zu messen. Ferner sollte die Verankerung 

als Plattform für fünf Sedimentfallen genutzt werden» die ober 

die gesamte Wassersäule verteilt sind. Federführend für die 

Planung des ¥erankerungsSystems sind Drs, Wefer und Balzer, Kiel. 

Wegen zu schiechter Wetterbedingungen konnte die Verankerung 

nicht, wie in Kiel geplant, auf der direkten Reiseroute zum 

Weddell Meer am Kontinentalhäng der Antarktis zu Beginn von 

AMT I ausgelegt werden. Stattdessen wurde die Auslegung auf 

den ?.12.1980 an einen weiter westlich gelegenen Ort nördlich 

der King Öeorge-lsland auf 5625 m Massertiefe bei 60o54»63t S 

und 5?°05,99* W verschoben. "Zum Studium der StröpüngsVerhältnisse 

wurde die Verankerungskette, tu» vier MeSgeräte angereichert. 

Diese konnten mit Hilfe der am .19.11.1980 geborgenen und 

zweier Reservegerate bereitgestellt werden. Die Verankerung 

ist in Abb. 26 dargestellt* • • . , •-• 

Die Auslegung mußte wegen des Ausfalls des Böje«*fenders 

vorübergehend unterbrochen werden. Mittels Sehlauehbootmanöver 

gelang es jedoch* ohne nennenswerte Unterbrechung die bereits 

auf 1,5 km ausgelegte Kette mit eine» Austauschsehder zu 

bestücken. Da ein Wasserschaden am Sender mit Sicherheit 

auszuschließen ist» wird vermutet, daß die vom Hersteller 

Übermäßig durchgeführte Schmierung des Verschlußdeckels bei 

den vorhandenen niedrigen Temperaturen zum Stromausfall des 

Senders führte. Mhnliches war von Hr. Raswus von der HP-Gruppe 

der »Meteor* während des Schlauchbootmanövers mit Peilsender« 

am 19.11.1980 beobachtet worden. IM Übrigen verlief die 

Auslegung ohne besondere Vorkommnisse« Die geschätzte Abs.ink-
-1 

gesehwindigkeit lag bei 1*5 ms . *) . ..- •• • 

Im Anschluß an'die Verankerung 270' war geplant» die Ver­

ankerungen Nr, 80/05-0? des Deutschen Hydrographischen Instituts ' 

an verschiedenen Orten der Bransfield Straie 'aus zu legen*- ••• 

*) Verankerung Nr. 2?0 wurde während des folgenden Pahrtab-
' Schnittes ANT 11 am 21.1.1981 komplett geborgen. 
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Diese Verankerungen, welche die Abkürzungen B }, B 2 und B 1 

erhielten,-:, waren von Hr. Becker in 'Hamburg geplant und' 

zusammengestellt worden; Sie sollten Informationen über die 

Drift der^Krill-Larven geben, die durch die Strömung ver­

ursacht wird.1 •• 

Auf halbem Weg nach B 3 zeigte sich, daß die Region durch 

Eisbarrieren völlig unpassierbar war. Auch nach B 2 war kein 

Durchkommen. Es wurde daher kurzfristig umdisponiert und 

im Bereich von B 1 wegen der Bedeutung der Region für die 

Krill-Larven-Versetzung eine redundante Verankerung B H 

geplant. Zudem sollte diese Rückschlüsse über horizontale 

Kohärenzlängen des Strömungsfeldes zulassen. 

Beide Verankerungen mit je vier Strömungsmessern wurden 

am 3.12.1980 ausgelegt. B H wurde auf.935 m Tiefe bei 

62°28,?0* S und 5?°02,60* W ohne Schwierigkeiten verankert. 

Der technische Aufbau der geplanten Verankerung B 2 wurde, 

unverändert als B 4 beibehalten. 

Im Gegensatz daz.«. erwies sich das Bodenrelief bei B 1 als 

sehr variable,-Bei Beginn der Auslegung bei 6203ß,33* S und 

57°19,02» ¥ am 3.12.1980 betrug die Tiefe 1029 m. Da die 

Verankerung für 800 m geplant war, wurde diese in der Mitte 

um' 200 m verlängert. Beim Slippen des.Ankersteines hatte 

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

der zweitoberste Strömungsraess.er von B 1 in, etwa derselben 

Tiefe liegt wie das oberste Gerät von B. 4. B H trägt auBer 

vier Strömungsmessern noch 3 Proben zur Untersuchung von 

Karbonatlöslichkeit und eine Sedimentfalle unterhalb der 

Sendeboje. Wegen der unterschiedlichen Seilmaterialien lagen 

die Äbsinkgeschwindigkeiten im Falle von B 1 (Keflar und Mylon) 

und B 4 (Stahl) bei 0,8 bzw. 1,3 ms" . Bei allen Verankerungen 

wurden die Auslöser mehrere Tage zuvor einem Funktionstest 

in 500 m Tiefe unterzogen. 

Die in Hamburg geplanten B-Verankerungen waren sehr gut vorbe­

reitet worden, Unglücklicherweise fehlte jedoch eine Plattform 

zur Befestigung von Bojensendern. Aufgrund der bei Verankerung 

259 im Nebel gemachten Erfahrungen wurden zur Minderung des 

Risikos bei der Aufnahme kurzfristig Bojen als Senderträger 

aus Glaskugeln von Seiten des Schiffes angefertigt, wofür dem 

Ltd. Ingenieur, Hr. Kuleisa, hier gedankt sei. 
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5, Biologisches Programm 

5.1 Produktion» Akkumulation und Sedimentation von organischer 

Substanz in Beziehung zur Hydrographie 

(B, v. Bedungen» P, Pritsche» H. Meropel» S. Schnack, 

¥. Sraetacek» H. Tilzer» L, ühlmann» R. Werner, B. Zeitzsehil) 

Frühere Untersuchungen im Bereich der antarktischen 

Halbinsel haben gezeigt» daß Produktionsraten und somit Fhyto-

planktonkonzentrationen beträchtliche regionale Variationen 

aufweisen. Da Mährsalzkonzentrationen im ganzen Gebiet hoch 

sind, müßte die regionale Unterschiedlichkeit auf überwiegend 

lokale hydrographische Einflüsse zurückzuführen sein. Von der 

Arktis ist berichtet worden» daß das schmelzende Seeis» aufgrund 

seines herabgesetzten Salzgehaltes, eine Salzgehaltssprungschicht 

verursacht, die die Durchmiscbungstiefe der Wassersäule stark 

reduziert und somit'die Bedingungen für den Aufbau einer fhyto-

planktohblüte erzeugt. 

Diesen Berichten zufolge sollten die Untersuchungen des Plankton-

Wachstums in der Antarktis auf die unmittelbare Nähe der Eis* 

kante (d.h. Schmelzzone) konzentriert werden* Neben Produktions­

messungen (s. Bericht Tilzer» v. Bedungen) sollte die vertikale 

und horizontale Ausdehnung der Phytoplanktonhiomasse in Ver­

bindung mit hydrographischen Eigenschaften (s, Bericht Haardt, 

Maaßen) erfaßt werden. Die Dynamik des Planktonwachstums, d.h. 

die Produktion, Akkumulation, der Wegfraß und die Sedimentation 

von primär erzeugter organischer Substanz ist Gegenstand 

dieses Berichtes. 

In den letzten Jahren wurden sehr niedrige Primärproduktions-

.raten bzw. Chlorophyllkonzentrationen von antarktischen 

Gewässern beschrieben. Da diese Untersuchungen z.T. zu anderen 

Jahreszeiten ausgeführt wurden, war es eine Aufgabe dieser 

Fahrt festzustellen, ob es im antarktischen Frühjahr zu 

höheren Akkumulationen von Plankton kommt. 

Für die Untersuchung des Mesozooplanktons waren zwei Frage­

stellungen von zentraler Bedeutung: 1). In welchem Zusammen­

hang steht die räumliche Verteilung des Mesozooplanktons mit 

dem Vorkommen und der Zusammensetzung des Phytoplanktons. 

2). Welche Ernährungsweise des vorhandenen Zooplanktons 

waren auf den verschiedenen Stationen vorherrschend und 
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inwiefern wurde das Preßverhalten des dominierenden Zoo­

planktons durch die dominanten Phytoplanktonarten bestimmt» 

Schon während der Anfahrt von den Falkland Inseln zur Eis-

kante wurden großräumige Variationen in Qualität und Quantität 

des Phyto- und Zooplanktons festgestellt» Es stellte sich 

heraus, daß in dem ausgewählten Gebiet der Eisrand selber 

keine klar definierte Linie darstellte, Der zu dieser Zeit-

vorherrschende Wind aus südlichen Richtungen führte zu dichten 

Treibeisfeldern unterschiedlicher Ausdehnung. Vom Schiff aus 

konnte keine notwendige Aufklärung (Hubschrauber) durchgeführt 

werden. Die durch Funk Übermittelten Angaben über die Eis-

bedeekung (von Satelliten) war für kleinräumige Vorhersagen 

nicht geeignet. Daher war es nur begrenzt möglich» das 

ursprüngliche Programm in einem Gebiet in unmittelbarer Mähe 

der Eiskante durchzuführen. Die gefundenen Unterschiede in 

der Planktonverteilung, sowie die nicht klar definierte 

Eiskante führten dazu, daß das Programm zugunsten einer 

großräumigeren Erfassung der Prozesse modifiziert wurde. 

Material und Methoden 

Insgesamt wurden 35 Stationen mit Wasserschöpfern gefahren. 

Die Auswahl dieser Stationen fand in enger Zusammenarbeit 

mit der Gruppe Meeresoptik statt, ebenfalls die Festlegung 

der Probentiefen. -Aus allen Tiefen wurden Proben für die 

folgenden Parameter entnommen: Op* Nährsalze (Phosphat, 

Silikat, Nitrat, Nitrit, Ammoniak), Phytoplankton Artenzu-

sammensetsung und Biomasse, partikulärer organischer Kohlen­

stoff und Stickstoff» partikuläres Phosphat, Pflanssenpigmente. 

Primärproduktlonsmessungen wurden ebenfalls an diesem Wasser 

durchgeführt (t, Bericht Tilzer, v. Bedungen), und Proben 

zur Bestimmung verschiedener organischer Substanzen wurden 

aus ausgewählten Tiefen der Gruppe organische. Chemie 

CDawson» Heiland) zur Verfügung gestellt. 

Treibende Sinkstoffallen konnten wegen der variablen Eis­

verhältnisse nur 6 Kai kurzfristig (max, 2k h) eingesetzt 

werden. Eine Falle ging verloren. Mit einer Ausnahme reichten 

die Mengen der gesammelten Sinkstoffe' aus, um alle, oben an­

gegebenen Parameter zu bestimmen. 
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Drei an Deck stehende Polyäthylentanks mit 1 mJ Inhalt wurden 

mit Oberflächenwasser von verschieden Regionen gefüllt und 

die Plänktonentwicklung über einige Wochen verfolgt, 

Für die Bestandsaufnahme des Mesozooplanktons wurden Vertikal-

fSnge mit einem Nansen-Schließnetz (200 pm Maschenweite} in 

verschiedenen Tiefenstufen durchgeführt, Die konservierten 

Fänge werden in Kiel ausgewertet. Anhand der Morphologie 

der Mundwerkzeuge und Barainhaltsuntersuchungen sollen an 

diesen Proben Erkenntnisse über die Ernährungsweise der 

Tiere gewonnen werden, um die trophodynamische Stellung der 

verschiedenen Arten und Entwicklungsstadien festzustellen. 

Preßexperimente mit dominanten herbivoren Copepoden-Arten 

wurden durchgeführt zur Ermittlung der Preßrate, des 

SelektionsVermögens, der Verwertung der aufgenommenen 

Nahrung sowie der Respiration. Als Nahrung diente natürliches 

Plankton bzw. Reinkulturen von dominanten Arten, 

Ergebnisse 

Aus den bisher vorliegenden Auswertungen kann eine vorläufige 

Übersicht über die folgenden Parameter gegeben werden. 

Die Nährsalze waren erwartungsgemäß hoch. Die anorganischen 

Stickstoffkompon«nten lagen fast ausschließlich als Nitrat 

vor (Bereich: 10 -• 30 uM/1). Silikat und Phosphatkonzentrationen 

lagen um 60 u»/l bzw. 2.5 uM/1. In Gebieten maximaler 

Planktonkonzentration (s.u.) gingen die Mhrsalze bis auf 

die Hälfte der maximalen Werte zurück, was eine starke 

Nährsalzatifnahme bedeutet. Limitierung des Phytoplankton-

wachstums durch Nährsalze wurde nirgends festgestellt. 

Anhand der Profilmessungen der Gruppe Meeresoptik, unterstützt 

durch die gemessenen Chlorophyllkonzentrationen lassen sich 

in Nord/Süd-Richtung drei Zonen unterscheiden; 

1). Von den Falkland Inseln durch die Brake Passage und im 

westlichen Ausgang der Bransfield Straße Konzentrationen 

.zwischen 0*3 «M 1.5 Mg/1, 

2). Im Bereich der Bransfield Straße und östlich davon 

die höchsten Wtrte zwischen 5 und 11 Mg/1. 

3). Südlich von Zone 2, an der Eiskante und im Treibeis 

1 - 5 Mg/1. . • • 
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Diese drei Zonen unterscheiden sich ebenfalls deutlich in 

der Artenzusammensetzung (s». Bericht Elbrächter) und in der 

Primärproduktion (s. Bericht Tilzer, v. Bedungen). In allen 

drei Zonen wurden keine stabilen Sprungschichten festgestellt. 

Die Vertikalprofile sowohl für Chlorophyll als auch für 

partikuläres Gesamt-Phosphat (TPP) zeigten jedoch eine weite 

Variationsbreite .von gleichmäßig verteiltem Plankton über 

200 m Wassersäule bis zur Akkumulation in den oberen 20 i» 

(s. Bericht Haardt, Maaßen.}, Hieraus wird deutlich, daß 

die Planktonverteilung, H&&- Maß der rezenten Durchmischung 

in der unstabilen Wassersäule angibt. 

Das partikuläre Gesamtphosphat (TPP) ist eng kombiniert mit 

den Chlorophyllwerten. In Tiefen, in denen kein Chlorophyll 

vorhanden war» wurden sehr niedrige Phosphatkonzentrationen 

{< 0.02 ug/1) gemessen* Daher wird vermutet, daß zu dieser 

Jahreszeit das Pelagial der Antarktis sehr detritusarm ist. 

Die Analysenergebnisse für, organischen Kohlenstoff und 

Stickstoff liegen noch, nicht vor. .Aus den C/H/P Verhältnissen 

werden weitere wichtige Informationen erwartet. 

Mikroskopische Untersuchungen der Sinkstoffe zeigten ebenfalls, 

daß die vorhandenen Partikel Überwiegend aus Phytoplankton-

zellen und frisch gebildeten Kotballen zusammengesetzt 

waren. Die Sedimentationsraten waren teilweise überraschend 

hoch, z.B. wurden maximal 14 m P / fflt / T a8 bestimmt. 

Schließt man Resuspension vom Meeresboden aus, entspricht 

dies der Entleerung von 3 m Wassersäule (ausgehend von 

den TPP Werten). 

In der Zone 2 (Phaeoaystis-Zone, s. Elbrächter) wurden sum 

größten Teil Kotballen, vor allem von Krlll, gefunden. In 

Eisnähe bestanden die Sinkstoffe ausschließlich aus Diatomeen­

ketten, 

Die Tankversuche'zeigten, daß unter ständig ausreichender 

Lichtzufuhr, d.h. stabilen Wasserverhältnissen, die Biomasse 

bis zur Erschöpfung der Nährsalse aufgebaut wurde. Innerhalb 

einer Woche wurde der Aufbau von 25 Mg Chlorophyll/1 und 

1 MM/1 TPP beobachtet. Dabei veränderte sich die ArtenEu™ 

sammensetaung des Phytoplanktons im Verlauf der Aufbauphase 

in den Tanks nur geringfügig. 
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Die höchste 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 in ̂fegen der 

großen Phaeocystis-Kolonien derart verstopft war, daß eine 

quantitative Aussage schwerfallen wird. Die 3 Zonen unter­

scheiden sich auch deutlich in ihren Zooplanktonpopulationen. 

In der Zone 1 fanden wir die höchste 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 häufigsten: Poly-

chaeten» Copepoden, Euphausiaceen, Cirripedier» 

Vorläufige Ergebnisse der Preßexperimente lassen auf eine 

geringe Preßaktivität in der Zone 2 schließen. Es wurden 

deshalb Pütterungsversuche durchgeführt (s. Bericht Elbrächter), 

in denen l1! C markierte reine Phaeocy8tia-Kulturen 5 ver- • 

schiedenen Copepoden-Arten (3 Piltrierer und 2 Greifer) 

als Nahrung angeboten wurden. Nur die beiden Greifer-Arten, 

d.h. Arten mit greifender Ernährungsweise, zeigten 14 C-

Aktivität nach Beendigung der 36 h Versuche. In ähnlichen 

Versuchen mit ThalaßBlosira-^tten hatten die herbivoren 

Arten» d.h. die Piltrierer, eine deutlich höhere Aktivität 

als die Greifer. 

Bei anderen Preßexperimenten, in denen dominante herbivore 

Copepoden mit Krill verglichen wurden, zeigte der Krill 

sehr hohe Preßraten, gekoppelt mit hohem Säuerstoffverbrauch. 

Diskussion 

Anhand der jetzt schon vorhandenen Ergebnisse können folgende 

Schlüsse gezogen werden: 

1). In-unmittelbarer Nähe der Eiskante zeigte die Wassersäule. 

die geringste Durchmischung im gesamten Untersuchungs­

gebiet in jeder Hinsicht. Eine Salzgehaltssprungschicht 

in der Schmelzzope nahe dem östlichen Ausgang der 

, Bransfield. Straße wurde nicht gefunden. Vermutlich 

spielten die gestrandeten Eisberge hier eine wichtige 

Rolle bei der Durchmischung der Wassersäule. Bei einer 

Wassertiefe zwischen 150 und 200 m war das Plankton 

gleichmäßig bis zum Boden verteilt (Näheres in den 

Berichten Tilzer und Haardt), Am westlichen Ausgang 

m 
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dagegen war eine ausgeprägte biologische Schichtung vor­

handers , die allerdings mit einer•hydrographischen 

Schichtung (Temperatur) zusammenhing. Das wärmste Ober-

flächenwasner hatte keinen lokalen Ur-rsprung, da noch 

extensive Eisfelder die Oberfläche bedeckten. Das' 

Chlorophyllmaxiraum unterhalb von 20 m im kälteren 

• Wasser deutet auf eine Überlagerung durch wärmeres 

Wasser aus: der Drakestraße hin. 

Zusammenfassend läßt sich von dem Gebiet am Rande des 

Eises sagen, daß" der Einfluß von Schmelzwasser zur 

Stabilisierung der Wassersäule durch andere hydrogra­

phische Prozesse- überlagert wird. Somit kann die Be­

deutung- des .Schmelzvorganges für die Entwicklung im 

• pelagischen System vernachlässigt werden. 

2. Die sehr hohen Konzentrationen des Phytoplanktons und 

seine ausgeprägte Schichtung in einer hydrographisch nur 

schwach geschichteten Wassersäule in der zweiten Zone 

•deuten auf eine geringe vertikale Durchmischung hin. 

Der exometatoölische Energiebeitrag sowohl in Form von 

'winderzeugter Durchmischung als'auch durch laterale 

Advektion scheint in diesem Gebiet sehr gering zu sein.-

Die seegangsdämpfende Wirkung der Eisfelder1 und der 

umliegenden Inseln ist hierbei wahrscheinlich von großer 

•• Bedeutung, jedoch bedarf die fundierte Deutung der vor- ; 

gefundenen Zustände einer genaueren Analyse. 

3. Die niedrige Planktonbiomasse in der Drakestraße ist 

sicherlich auf die wesentlich größere Durchmischungstiefe 

im zirkumpolaren Gebiet im Vergleich zu den südlicheren 

Regionen zurückzuführen. Diese Verhältsniase sind von 

vielen Autoren bereits berichtet worden. 

4. Die Tankversuche stellten eine wertvolle Ergänzung zu 

den in situ Messungen dar. Es konnte gezeigt werden» daB 

die vorhandenen Nährsalze, vor allem Stickstoff, unter 

bestimmten Bedingungen, d.h, optimales Licht und lang­

fristige Stabilisierung der Wassersäule, vom Phytoplankton 

vollständig aufgenommen werden können. Die in etwa 

10 Tagen aufgebaute Biomasse lag dabei erheblich Über der 

in der Wassersäule gefundenen. Somit kann unter den vor-
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herrschenden Bedingungen der ständigen Durchmischung eine 

Situation im Pelagial, in der Nährsalze das Phytoplankton-

wachstum limitieren, ausgeschlossen werden» 

Die eingesetzten treibenden Sinkstoffalien erbrachten die 

ersten Sinkstoffanalysen, die in antarktischen Ökosystem 

durchgeführt worden sind. Die hohen Sedimentationsraten, 

vor allem von frischer organischer Substanz, schaffen die 

Mahrungsgrundlage für die bekanntermaßen reiche Benthos-

fauna des antarktischen Schelfs. Für ein vollständiges 

Bild der Planktonsediiientation 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 

für das Alter der Phytoplanktonpopulation gedeutet werden. 

Eine genauere Aufschlüsselung wird erheblich.mehr an 

Information bringen. 

Phaeoeyatiß scheint kein beliebtes Putter für Crustaceen-

Plankton zu sein, vermutlich wegen des Schleims, in dem 

die Zellen-eingebettet sind. Frühere Untersuchungen, die 

sich speziell mit Phaeoeystis beschäftigt haben, zeigten, 

dai diese Organismen vom Krill gefressen werden. Es wurden 

jedoch keine Experimente durchgeführt, die erzielten 

Schlußfolgerungen sind anhand des Aerylsäuregehalts entlang 

der Nahrungskette entstanden, da Vhaeoaystis als Acryl-

säureproduzent bekannt ist. 
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5.2 Produktivität des Phytoplanktons (M. Tilzer, B. v. Bedungen) 

In nährstoffgesättigten Systemen wie dem antarktischen Ozean wird 

die Photosynthese des Phytoplanktons- und damit seine Produktivitflt 

vor allem durch physikalische Prozesse bzw. Zustandsgrößen ge­

steuert. Es sind dies das Lichtklima und die Wasserteraperatur. 

Das LichtkliSia, dem die Phytoplankter ausgesetzt sind, wird durch' 

die einfallende Strahlungsenergie und die Dicke der durchmischten 

Wasserschicht bestimmt. Die'Selektionierutng des Artenspektrums 

bzw. die physiologische Anpassung der Einzeiorganismen erfolgt 

dabei vermutlich vor allem im Sinne einer Haximierung des Wachs­

tums und damit der Produktivität. Die laufende ¥erschiet>ung der 

physikalischen ömweltbedingungen im Jahreszyklus ist demnach der 

wichtigste Steuerungsfaktor für den Ablauf des Produktionsge­

schehens., . . . 

Ziele der Primärproduktionsuntersuchungen waren einerseits die 

Kennzeichnung verschiedener Entwicklungsstadien im Zuge des-

Frühjahrs-Aspekt es im Phytoplankton nach dem Rückzug der Eisbe-?. 

deckung. Dieser ist mit einer sprunghaften Steigerung der Zufuhr 

an Strahlungsenergie verbunden. Die Primärproduktion wurde in ver­

schiedenen Regionen, insbesondere in verschiedenen Abständen von 

der Eisgrenze, untersucht. Dabei war die Hypothese ausschlagge­

bend» daß eine an einem festen Ort in zeitlicher Abfolge auftre­

tende Sukzession quasi-simultan in unterschiedlichen Abständen 

von der Eisgrenze erfaßt werden könne« Das zweite Ziel der Unter­

suchungen war die ökophysiologische Kennzeichnung der Phytoplank-

ton-AssoziatIonen als produzierende Systeme» 

Zwischen dem 21, Movember und dem. tk. Dezember 1980 wurde an ins­

gesamt 21 Tagen die Photosynthese des Phytoplanktons gemessen. 

Proben aus 6 - 9 Lichttiefen zwischen loo und o»i % der Oberflä­

chen-Lichtintensität wurden mit C-Bicarbonat (Aktivität ca. 

lo wCi/Probe) markiert und in der Regel für 6 Stunden an Deck 

des Schiffes inkubiert. Dabei wurden durch "Lichtsocken" unter­

schiedlicher Durchlässigkeiten annähernd die Lichtintensitäten 

(nicht aber die spektrale Zusammensetzung) in den Entnähmetiefen 

simuliert ("simulated in $iiun), Daneben wurden Parallelproben 

jeweils unter konstanten Temperatur- (+o»S ± o,5°C) und Licht­

bedingungen (photosynthetisch verwertbare Strahlung ca. 2oo pE 

m~2s"1) in einem Ktthl-Brutschrank für jeweils k Stunden irikubiert 
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(in vitro). Durch diese Versuche sollte das photosyntheti­

sche Potential des Phytoplanktons unter definierten Bedingungen 

erfaßt werden. An 3 Tagen wurde die Tagesrhythmik der Priraär-

produktion durch Entnahme bzw. Inkubation zu 4 Tageszeiten über 

das gesamte 24-Stunden-Intervall untersucht (o2-o8, 08-1*!, l4~2o, 

2o~o2 Uhr). Neben den "simulated in situ" Inkubationen wurden 

wiederum vierstündige "in vitro" Photosynthesemessungen durch­

geführt. 

Die Radioaktivität der Filter als Maß für den aufgenommenen Koh­

lenstoff wurde nach Auflösung der Filter in Dioxan-Scintillations-

Coctail in einem Beckman LS loo C Flüssigkeits-Scintillations-

zähler an Bord durchgeführt. Die Aktivität der zugegebenen Mar­

kierungslösung wurde in jeder Probe durch Entnahme von o,5 ml 

Wasser und Messung in Unisolve-Gel erfaßt. 

Im folgenden werden einige Ergebnisse beschrieben, die jedoch' 

nur vorläufigen Charakter besitzen, 

Wie bereits in Abschnitt 5.1. (Smetacek et al.) geschildert,' er­

gaben sich sowohl qualitativ als auch quantitativ enorme Unter­

schiede. Abb. 2? zeigt, daß bei hoher Biomasse das Primärproduk­

tions -Profil zwar hohe Absolutwerte aufweist, aber in der Verti­

kalen stark komprimiert ist. Ursache dafür ist der große- Einfluß, 

den das Phytoplankton auf die vertikale' Attenuation des Lichtes 

besitzt (vgl. Abschn. 3.2.). Durch die Selbstbeschattung'des Phy­

toplanktons schwankt die Produktivität pro Flächeneinheit (iE Ä) 

innerhalb wesentlich engerer Grenzen als die Produktivität pro 

Volumeneinheit. Der höchste Produktionswert pro Flächeneinheit 

war 13 mal so hoch wie der niedrigste, der höchste pro Volumen­

einheit jedoch *»3 mal so hoch wie der niedrigste. Die Chlorophyll­

konzentrationen schwankten gleichzeitig uro den Faktor 27.(Tabelle 

2). Obwohl zu Vergleichszwecken (etwa mit Landflächen) die Produk­

tivität von Wasserkörpern meist auf die Oberfläche bezogen wird» 

ist es aus produktionsbiologischer Sicht weit aussagekräftiger, 

die Produktivität 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 abhängig ist. 
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Die in vitro Versuche ergaben, daß die durchschnittlichen Assi-

milationszahlen {Photosyntheserate pro Chlorophylleinheit) nur 

relativ geringfügige Unterschiede aufwiesen. Trotz der enormen 

Schwankungsbreite von Biomasse und absoluten Produktionsraten 

lagen die Mittelwerte innerhalb einer Standard-Abweichung von 

• 5o %. Auffällig ist vor allem, daB sich keine Trends in Abhän­

gigkeit von der Biomassedichte bzw. der Absoluthöhe der Produk­

tionsraten ergaben. In anderen Systemen wurden häufig herabge­

setzte Assimilations.zahlen bei hohen Biomassedichten beobachtet. 

Die Frage, inwieweit die Assimilationszahlen von der Artenzusam-

raensetzung der Assoziation abhängig sind» muß einer eingehenderen 

Analyse vorbehalten bleiben. Die photosynthetische Kapazität 

(P , : Assimilationszahl im Lichtoptimum) zeigt größere» jedoch 

nicht systematische Schwankungen. Die Tatsache» daß POD*. manch­

mal niedriger war als die in vitro gemessene durchschnittliche 

Assimilationszahl (Tabelle 2) ist vor allem darin begründet» daß 

die simulated in situ - Profile» aus denen PQOt abgeleitet wurde, 

in den meisten gezeigten Fällen über 2k Stunden gemessen wurden. 

Dies muß zu einer Unterschätzung dieser Werte führen» wenn P0üt 

auf eine Stunde bezogen wird. Die in nitro - Inkubationen» aus 

denen die durchschnittlichen Assimilationszahlen abgeleitet wur­

den» dauerten dagegen stets 4 Stunden. 

Im Tageslauf zeigt die Photosynthese weit größere Schwankungen» 

als dies nach den Strahlungsenergieinputs zu erwarten gewesen 

wäre. Änderungen in der Phytoplankton-Biomasse infolge einer Lage* 

änderung des Schiffes relativ zu Wassermassen unterschiedlicher 

Biomassedichten im Tagesablauf spielten dabei häufig eine gerin­

gere Rolle als diuraale 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 für dieses auch aus anderen Meeresteilen und 

aus Seen bekannten Phänomen sind vielfältig und lassen sich im 

gegenständlichen Fall noch nicht im einzelnen aufklären. 

Algen zeigen häufig bei Temperaturen unter 5°C eine stark überpro­

portionale Abnahme der photosynthetischen Leistung. Mähe dem Ge­

frierpunkt kommt die Photosynthese häufig zum Stillstand. 
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Wir (Tilzer und Elbrächter) inkubierten Phytoplankton bei H Was­

sertemperaturen zwischen -1,5 und * lo°C. Der zu errechnende CL 

(hypothetischer Paktor, um den sich ein metabolischer Prozeß bei 

Temperaturerhöhung um lo°C erhöht) betrug zwischen -1,5 und + l,o°C 

3,4, zwischen + 1,0 und 5,o°C nahm er auf 1,6 ab. Darüber war die 

Photosynthese unabhängig von der Temperatur. Dieses Temperaturver­

halten des antarktischen Phytoplanktons weicht erheblich vom bis­

her Bekannten ab. 

Des weiteren wurden Yersuche zur Respiration des Phytoplanktons 

durchgeführt. Proben wurden für 12 Stunden im Licht mit lJ|C-Bicar-

bonat in vitro inkubiert. Ein Satz von Inkubationsflaschen wurde 

sofort filtriert, während ein anderer Satz weitere 12 Stunden in 

Dunkelheit gehalten wurde. Nach der Dunkelinkubation zeigte sich 

keine signifikante Abnahme der Aktivität. Dies bedeutet vermut­

lich, daß die nächtlichen Respirationsverluste vernachlässigbar 

gering waren. Dieses Ergebnis könnte allerdings auch bedeuten, 

daß die veratmeten Substrate am vorhergehenden Tag nicht markiert 

'worden sind. Dies ist jedoch unwahrscheinlich, da in gemäßigten 

Breiten nächtliche Respirationsverluste von bis zu 3o % beobach­

tet worden sind. 

Die Temper&turabhängigkeit von Photosynthese und Respiration bei 

Extremtemperaturen ist von groEem produktionsbiologischen Inter-• 

esse. Die Biomasseproduktion ist von der Produktions-Nettobilanz 

abhängig. Wenn bei den vorkommenden niedrigen Temperaturen die 

Respirationsraten stärker gedrosselt sind als die Photosynthese­

raten, müßte es bei sonst vergleichbaren Bedingungen zu einer 

erhöhten Biomassebildung kommen als bei höheren Temperaturen. Die­

ses Phänomen spielt möglicherweise für die relativ hohe Produk­

tivität kalter Regionen eine Rolle. 
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Tabelle 2 Ausgewählte Ergebnisse der produktionsbiologischen Untersuchungen 

Table 2 Selected results of primary productivity and standing stock of phytoplankton 



Datum 

23.11.1980 

26,11.1980 

1 

30.11,1980 

9.12.1980 

Uhrzeit 

Chlorophyll 

Ass.Zahl (C 

Chlorophyll 

Ass.Zahl (C 

a (mg a-3) 

Chla"1 h"1) 

a (mg vT'*) 

Chla"1 h"1) 

Chlorophyll 

Ass.Zahl (C 

Chlorophyll 

Ass.Zahl (C 

-3 ä (mg in " )• 

Chla"1 h"1) 

a (mg m •) 

Chla"1 h"1 

2 -. 6 h 

3,20-0,42 

0,87-0,2*« 

6,20*0,28 

0,62*0,11 

5,34*0,35 

0,70-0,11 

C ~" ic Fi 

. 
2,38-0,22 

1,19*0,17 

2,99*0,28 

0,57*0,15 

4,45*0,70 

0,32*0,08 

5,30*0,23 

0,78*0,11 

• . 1 

i4 - in h 

3>18-0,29 

1,24*0,63 

3,64^0,26 

0,48*0,11 

' 
3,12-=,16 

0,33*0,07 

5,38*0,52 

0,51*0,08 

20 - 24 h 

3,20*0,27 

0,31*0,03 

2,18*0,37 

0,46*0,19 

5,56*0,46 

0,23*0,03 

Max imurn: Min imum 

, 
1,34 
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1,22 

2,8l 

2,84 

1,94 

1,05 
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Tabelle 3 

Table 3 

Tageszeitliche Schwankungen von Chlorophyllgehalt und Assimilationszahlen 
Mittelwerte mit Standardabweichungen für die Wassersäule 

Diurnal variations in the concentration of Chlorophyll and assimilation number 
Mean values and Standard deviation for the water column 



5.3 Arten und Grbßenspektrum des Mi kropUnktons (M. Elbräcbter) 

Ziel der Untersuchungen war es, das Arten- und Größenspektrum 

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 

Abhängigkeit von Licht und Temperatur experimentell zu unter­

suchen, Kulturen sollten ferner für Freßexperimente mit Crustaceen 

zur Verfügung gestellt werden. Aufgrund der Untersuchungsergebnisse, 

die auf den beiden Antarktisreisen von P.S. "Walther Herwig" ge­

wonnen wurden, wurden kleine unbeschalte Plagellaten als bestandsj 

ildend erwartet. • • 

Auf 71 Stationen wurde mit dem Mikronetz (20 um) Oberflächenproben 

genommen, das Mikroplankton lebend untersucht und Arten isoliert. > 

Zusätzlich wurde das durch Schwerkraftfiltration aus 250 ml See­

wasser angereicherte Phytoplankton untersucht. Nanoflagellaten 

traten nur in wenigen Proben in etwas .größerer Zahl auf, und zwar 

nur an Stationen, auf denen Phaeoeyet-ie dominant war (St. 20, 22-2*1, 

48-SO» 55-??, 89-92, 107). Es dürfte sich dabei um Einzelzellen 

zerfallener Phaeooyetts-Kolonien gehandelt haben. Photosyntheserate-

Messungen mit Phytoplankton nach Größenfraktionierung ergab eben­

falls keinen wesentlichen Anteil des Nanoplanktons an der Gesamt-

Produktion. 

Es konnten drei verschiedene Phytoplanktonassoziationen nachge­

wiesen werden. Diatomeen aus der Gattung Corethron waren bestands­

bildend an 4 Stationen (19, 21, 85, 144), an denen die Gesamtphyto-

plankfcönmenge gering war. An anderen Stationen mit durchweg hohem 

Chlorophyll-Gehalt herrschten Diatomeen aus den Gattungen Tkalassioeira. t 

Rhisosolenia* Chaetoeeros und flitaschia vor (St. 25-46, 52-54, 

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

diesen Diatomeen noch Phaeoeystis, die in vielen Gebieten, besonders 

in der Bransfieldstra0e, eine außergewöhnlich hohe Bestandsdichte 

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

Dinoflagellaten spielten zahlen- und volumenmäßig auf keiner 

Station eine Rolle. Nördlich von Elephant Island fand sich noch 

Ceratium pentagonum und Dinophysiß antaretioum neben mehreren hete-

rotrophen Arten aus den Gattungen Pvotoperidinium» Diplopaalis 

und Gyrodinium. Mindestens 2 Arten aus der Gattung Amphidinium 
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und 1 Oymnodinium-krt werden als neu zu beschreiben sein. Erst­

mals wurden Vertreter aus der Familie der Uamowiaceae (Dinophyta) 

nlr die Antarktis festgestellt, und zwar neben Ncmutodlninm 

anmatum eine neu zu beschreibende Art aus der Gattung Protevy-

bhvopsis. Beide Arten wurden auch direkt am Eisrand bei Wasser-

temperaturen von -1,5 C festgestellt, es sind also echte ant­

arktische Formen. 

Silicoflagellaten traten besonders in den Proben nördlich von 

Elephant Island auf, ebenso Radiolarien. Foraminiferen wurden 

jedoch auch direkt am Eisrand festgestellt. Tintinnen aus den 

Gattungen Codonellopsis* Cymytooyl£ss Laakmaniella und -Stenoao-

mella traten an allen Stationen mehr oder weniger häufig auf. 

Manche Arten waren besonders häufig an Stationen, an denen 

Phaeocystia vorkam. Diese Alge wird auch von den Tintinnen ge­

fressen» 

Bei Ende des Pahrtabschnitts werden l1! Phytoplanktonarten in Kul­

tur gehalten. Vorläufige Abschätzungen von Vermehrungsraten eini­

ger Arten ergaben Generationszeiten von etwa 2o Stunden bei eini­

gen Thalassicsiva-hrten. Diese Werte deuten darauf hin, daß die 

Algen sehr gut an niedrige Temperaturen wie -1,5 C angepaßt sind. 

Eine ähnliche Schlußfolgerung kann auch aus den Photosyntheseak-

tivitltsmessungen gezogen werden, die an einer Diatomeenmischkul-

tur in Zusammenarbeit mit Herrn Tilzer gewonnen wurden, Kulturen 

von Phaeocystis sowie von verschiedenen Diatomeen wurden den Ar­

beitsgruppen Organische Chemie und Mikrobiologie (siehe Arbeits­

berichte Dawson/Heilandt und Bölter/Dzomla) für vergleichende 

Analysen zur Verfügung gestellt. Weitere Kulturen wurden für 

Fütterungsexperimente mit Crustaeeen (auch Krill) zur Verfügung 

gestellt. Es wird versucht, die Algenkulturen lebend nach Deutsch­

land zu transportieren, um unter Laborbedingungen exakte Versuche 

zur Bestimmung der Generationszeit in Abhängigkeit von Licht und 

Temperatur durchführen zu können. Außerdem sollen diese Kulturen 

für Freßexperimente mit Krill und anderen Crustaeeen auf dem 

Fahrtabschnitt AMT III zur Verfügung stehen. . 
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5,4 Mikrowelle Prozesse (M. Bölter, W. Qzontla) 

Während des Fahrtabschnittes ANT I der 56. Reise der 'Meteor* 

wurden im Rahmen der Beteiligung des SFB 95 eine Reihe von 

Untersuchungen durchgeführt, die eine Beschreibung mikrobieller 

Prozesse in antarktischen Gewässern zum Ziel hatten» Hierzu 

sind Wasser- und Eisproben von verschiedenen Stationen sowie 

aus Inkubationsversuchen auf mikrobiologische Aktivität unter­

sucht worden. Diese Aktivitätsbestimmung wurde mit Hilfe der 

Tracertechnik durchgeführt: Die Wasserproben werden mit !C-

Suhstraten versetzt, kurzzeitig inkubiert,und nach entsprechen­

den Zeitintervallen kann nach weiteren Schritten im Scintilla-

tionszähler die Menge an inkorporiertem und respiriertem Substrat 

ermittelt werden. Die Auswertung ergibt dann Angaben über 

Aufnahmegeschwindigkeit, Biomasseproduktion, Sauerstoffzehrung 

und Umsatzraten. 

In Verbindung mit den natürlich 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. Oberflächenproben. Zur Beschreibung der örtlichen Variation 

mikrobiologischer Vorgänge werden - beginnend bei den 

Palkland Inseln - bis 6il°s täglich um Mittag Oberflächen-

wasserproben genommen und bearbeitet. 

2. Tiefenprofile. In Verbindung mit den Schöpferproben der 

. . Tiefenserien, die für eine Vielzahl weiterer Parameter 

in anderen Arbeitsgruppen genommen worden sind, wurden 

raikrobielle Aktivitätsbestimmungen in der Wassersäule bis 

500 m Wassertiefe durchgeführt. 

3. Tagesgang. In Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe 

Planktologie wurden zur Ermittlung kurzfristiger und 

eventuell periodischer Schwankungen in der mikrobiellen 

Aktivität Oberflächenproben in einem 36-Stunden-Zyklus 

untersucht. 
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*4, "Matratze. Zur Charakterisierung kleinrSumiger Variationen, 

die eventuell mit Salzgehalts- oder Temperaturfronten ein­

hergehen können, wurden während des Kurses einer Matratze 

am 11,12. in einem Abstand von ca, 2 sm 13 Frohen auf 

3 Schnitten bearbeitet. 

5. Inkubationsversuche, In Tanks und Flaschen mit geschöpftem 

Seewasser unterschiedlicher Herkunft und in Algenkulturen 

wurden Untersuchungen über die Abbauprozesse organischen 

Materials durchgeführt, 

6. Verwertung verschiedener Substrate. Eine Palette ver­

schiedener Kohlenhydrate (Mono- und Disaccharide), eine 

Aminosäuremischung aus Algenhydrolysat und einzelnen 

Aminosäuren wurden den Proben zugesetzt und Aufnahme, 

Respiration und Inkorporation ermittelt. Die Ergebnisse 

..- lassen Rückschlüsse. auf die mögliche Verwertung und den 

Umsatz eines wesentlichen Teils des DOC-Poles zu. 

?. Fraktionierte Filtration. Um zu ermitteln, in welcher 

GroBenfraktion der osmotrophen Mikroorganismen der 

wesentliche Anteil der Aktivität zu finden ist, wurden vor 

und irisch der Inkubation die Proben in verschiedenen 

Größenklassen separiert. Weiterhin kann hieraus auf den 

Ort der Aktivität geschlossen werden, wenn eich die 

Ergebnisse durch grobmaschige Filter stark beeinflussen 

lassen. 

8. Eis, Die -Beobachtung, daß treibendes Eis häufig mit 

dicken Schichten verschiedener Algen durchsetzt ist, 

führte zu dem Versuch, derartiges Eis mikrobiologisch 

. asu.untersuchen. Dem kurzfristig aufgetautem Eis wurden 

verschiedene "c-Substrate zugesetzt, dann wieder einge-

. froren und inkubiert. Eine anschließende Messung der 

^C-Aktivität läßt Rückschlüsse auf Abbauvorgänge im 

Eis zu. 

Von allen Stationen wurden auch Proben für die Bestimmung der 

Gesamtzellzahl genommen, die fluoreszenzmikroskopisch in Kiel 

ermittelt werden soll. Mit Hilfe dieses weiteren Parameters 

läßt sich die bakterielle Biomasse bestimmen, die dann in 

Verbindung mit den Daten zur Biomasseproduktion den bakteriellen 

Turnover ergeben und Hinweis auf die für Orazer zur Verfügung 

stehende bakterielle Biomasse sind. 
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Einige ausgewählte Ergebnisse sollen im folgenden vorgestellt 

werden. Da die exakten Analysendaten, insbesondere die der 

organischen Nährstoffe, die zur Berechnung der aktuellen 

Urtsatzraten erforderlich sind;» noch nicht in vollem Umfang 

Vorliegen, können hier nur relative Werte präsentiert werden. 

Abb. 28 zeigt das Profil einer Wassersäule (St. 68) im Hinblick 
14 auf die Inkorporation von " C-markierten Aminosäuren. Die 

Werte stellen die counts per minute nach einer Inkubation 

von 5 h dar. • : 

Es zeigt sich hier eine hohe Aktivität in den oberen Wasser­

schichten gegenüber den tieferen Horizonten, in denen aber 

noch meßbare Umsatzraten stattfinden. 

Bei Station ^0 wurde eine fraktionierte Filtration durch-: 

geführt'. Diese Ergebnisse lassen vermuten, daß 15% der 

Aktivität in der Fraktion 3 um liegt und etwa 901 im Bereich 

0,8 um. Insbesondere der hohe Anteil in der größten Fraktion 

zeigt, daß ein wesentlicher Teil der heterotrophen ; 
Aktivität -an- partikulärem Material zu suchen ist. 

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß während aller'' 

Phasen eine z.T. sehr hohe mikrobielle Aktivität festgestellt 

werden konnte, insbesondere im Zusammenhang mit hohen Phyto-

planktonkonzentrationen. Hier traten die höchsten Werte der 

Umsatzraten und bakteriellen Biomasseproduktion auf, sowohl 

im Hinblick auf gelöste Kohlenhydrate wie auch Aminosäuren, 

Die biochemische Verwertung der angebotenen Substrate zeigt 

aber sehr starke Schwankungen, die nähere Analysen erfordern} 

Der Anteil bakterieller Biomasseproduktion im Gesamtsystem, 

wie sie hier gemessen wurde, erscheint aber für die Nahrungs­

kette von großer Bedeutung, so daß diese Quelle partikulären 

Materials von großem Einfluß auf die filtrierenden Organismen 

erscheint. 
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5.5 KriIT-Untersuchungen (U. Rowedder» W. Hoffmann) 

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen über Krill (nur 

Euphausia superba) führten zu der Auffassung^. daß;es wphr~ 

scheinlich unterschiedliche Krillpopulationen gibt. So 

werden z.B. voneinander getrennte Populationen im Bereich 

der Weddellsee und in der Bellingshausen See/Branfield Strait 

vermutet, die sich am Ausgang der Bransfield Strait im Osten 

miteinander vermischen. 

Um dieses Phänomen genauer zu untersuchen, wurden während 

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

Krill gefangen. Außerdem sollten die Untersuchungen über 

das Vorkommen von Krilleiern bzw. -larven fortgesetzt werden. 

Wie auf den früheren Expeditionen (FPS »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 Wassersäule befischt (doppelter Schräghol), einige Finge 

wurden bis dicht an den Boden durchgeführt* 

Pur die Untersuchungen über das Vorkommen von Krilleiern 

wurde mehrmals ein Nansen-Schließnetz (Vertikalnetz, 330 um, 

70 cm 0) bis zum Boden eingesetzt. (An dieser Stelle sei 

auf die Untersuchungen von Fr. Dr. Schnack verwiesen, die 

das o.a. Netz während der gesamten Reise zur Probennahme 

von kleinerem Zooplankton benutzte.) 

Um neben den RMT-Fängen weitere Aussagen über das Vorkommen 

von Krill machen zu können, wurde zeitweilig ein 150-kHz 

Echolot benutzt. : 

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

auf ungefähr 57°W am östlichen Ausgang der Bransfield Strait. 

Die ursprünglich im Gebiet südwestlich der South Shetlands 

geplanten Stationen mußten aufgrund der Eisverhältnisse in 

nördlicher Richtung verlegt werden. Zusätzlich konnten 

einige Hols bis an den Rand der Weddell See durchgeführt 

werden (siehe Stationsliste). 
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Da der Fang möglichst unversehrt konserviert werden sollte» 

wurde darauf verzichtet» schon an Bord Messungen vorzunehmen, 

Daher können .in diesem Bericht nur Aussagen über das Vorkommen 

von Krill in dem betreffenden Gebiet und zur betreffenden Jahres­

zeit gemacht werden. 

Adulter Krill wurde hauptsächlich am östlichen Ausgang der 

Bransfield Strait auf der Höhe von King George Island und im 

westlichen Teil des Untersuchungsgebiets gefunden. Dabei waren 

die gefangenen Mengen im Osten deutlich geringer. Je nördlicher 

die Stationen lagen, desto weniger Krill trat in den Fängen auf* 

Die Anzeigen des Echolots bestätigten die obigen Aussagen über 

die Verteilung des Krills. Auf dem Schnitt auf 5?°W wurden nur 

geringe Vorkommen angezeigt, im östlichen Teil des Unter­

suchungsgebiets bis an den Rand der Weddellsee gab es keine 

Anzeigen und im Westen wurden die stärksten Echos aufgezeichnet. 

Dabei muTberücksichtigt werden, daß durch das Vorkommen von 

Salpen zusammen mit Krill die Ergebnisse verfälscht werden 

können. Salpen traten allerdings in den RMT-Pängen nur ver­

einzelt auf. 

Juveniler Krill wurde hauptsächlich im östlichen Teil des 

Untersuchungsgebiets gefangen. Erstaunlich war das Auftreten 

von Krilleiern und -nauplien (Idendifikation ist noch nicht 

abgesichert!) auf den südlichsten Stationen, obwohl hier kaum 

adulter Krill vorkam. Bei einer erneuten Untersuchung dieses 

Gebiets nach einem Zeitraum von 11 Tagen wurden keine Eier 

mehr gefunden, dafür traten jetzt größere Larven in den Fängen 

auf. 

Um zu diesen Themen weitere Aussagen machen zu können» muß die 

genauere Analyse der Fänge abgewartet werden. 
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6. Analyse der gelösten und partikulären organischen 

sybstanz (R. Oawson$ S. Heiland) 

Von der Arbeitsgruppe Organische Chemie wurden über den 

gesamten Zeitraum des AKT I-Abschnittes der 56. Forschungs­

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

Einfahrt in die Magellan Straße Bestimmungen physiologisch 

relevanter Naturstoffe durchgeführt. 

Diese Untersuchungen erfolgten im Rahmen der Beteiligung des 

SFB 95 der Universität Kiel an diesem Pahrtabschnitt und hatten 

zum Ziel» 

1. eine Bestandsaufnahme organischer Substanzen in den 

antarktischen Gewässern 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 partikulären Bestandteile, 

zu korrelieren» und 

3. in Zusammenarbeit mit der mikrobiologischen Arbeitsgruppe 

Angebot und Umsatz bakteriell metabolisierbarer Substanzen 

zu bestimmen. 

Die zusammenfassende Betrachtung dieser drei Teilaspekte läßt 

Erkenntnisse über Entstehung und Werdegang des organischen 

Materials bis hin zu Abbau und Sedimentation erwarten. 

Untersuchungsmaterial 

Zur Analyse gelangten Proben von filtriertem Seewasser, 

partikuläres Material auf Glasfaserfiltern, Material aus 

Sediment fallen, Eisproben sowie Medium und Partikel aus 

monospezifischen Algenkulturen. 

Im einzelnen wurden an Bord folgende Parameter bestimmt: 

1. Proteine» Aminosäuren, Harnstoff 

a) kontinuierliche fluorimetrische Bestimmung und 

Registrierung von a-Aminoverbindungen aus dem See­

wasser der 1500 1/h-Pumpe, 
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b) qualitative und quantitative Auftrennung von gelösten 

freien a-Aminosäuren, von gelösten gebundenen 

a-Aminosäuren sowie von partikulären freien und 

partikulären gebundenen a-Aminosäuren mittels Hoch­

druckflüssigkeitschromatographie (HPLC) - insgesamt 

500 Chromatographieläufe» die ca. 7-500 Einzeldaten 

beinhalten; 

c) quantitative colorimetrische Bestimmung von Harnstoff. 

2» Kohlenhydrate 

a) quantitative colorimetrische Bestimmung von gelösten 

freien Monosacchariden und von gelösten Polysacchariden 

nach 20~stündiger saurer Hydrolyse; 

b) quantitative colorimetrische Bestimmung der wasser­

ext rahierbaren und der durch saure Hydrolyse frei­

gesetzten Zucker aus partikulärem Material.; 

Insgesamt wurden ca. 1.500 Kohlenhydratanalysen an Bord durch­

geführt* 

3* Pigmente 

a) Fluorimetrie 

ca. 400 Pigmentextrakte wurden fluorimetrisch auf ihren 

Gehalt an Clorophyll- und Phaeopigmenten untersucht. 

b) Chromatographische Pigmentauftrennung 

Zur Klärung 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 AMT II an 

Bord der 'Meteor* fortgeführt werden. 

Außerdem wurden Proben vorbereitet für Analysen, die nicht an 

Bord vorgenommen werden konnten. Zu diesen in Kiel zu 

bestimmenden Parametern gehören! 

a) Gelöster organischer Kohlenstoff DOC (120 Proben) 

b) Monosaccharide chromatographisch (100 Proben) 

c) ATP (100 Partikelextrakte) 

d) Lipide} Aminozucker und Uronsäuren aus partikulärem 

Material (200 Pilterproben). 
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Vorläufige Ergebnisse 

Die gewonnenen Daten bedürfen ssu ihrer Wertung der weiteren 

eingehenden Bearbeitung sowie der Ergänsung durch die in fiel 

auszufahrenden Analysen« Die ia folgenden angefügten Abb. 29 - 3b 

stellen Beispiele der Verteilung 4er von una bestisaiten 

organisch-cheraisehen Parameter in der Wassersäule dar« 
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Itonzentration von Urea in Ä>hMngigkeit von der Tiefe 

Concantration of ürea vs. depth 

Abb, 31 (rechts) 
Fbnzentraticai von Chlorophyll uro Phaephytin (in Chi. aguiv) in iy±tängigkeit 
von der Tiefe 

Fig. 31 (right) 
Conosntration of Chlorophyll and phaephytin (chl. aguiv) vs. depth 
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Stat ion 88 

Abb.. 33 
Hydrolysierbare aninosäurani aus Seswasser 

Fig. 33 
Hydrolysable amino acids frcm seawater 
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Abb. 35 (links) 
Holar %-Anteil der wasserextrahlerbaren partikulären Kohlenhydrate an den 
partikulären Gesamt^hlenhydiaten in Abhängigkeit von der Tiefe 

Fig. 35 tieft) •* ' : • 
Water extractable particulate carbohydrates as % mol of total 
particulate cartxshydrates vs., dapth . . 
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Abb. 36 (rechts) 
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In Abhängigkeit von der Tiefs 

Fig. 36 Irightl 
Soluable tiwxjsaccharlctes as % of ! total soluable carbohydrates va, :depth. 
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7.1 Bedeutung der Abkürzungen für den Stationsplan 
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FS " 

Datum 

1980 

3*12» 

3.12. 

3.12. 

3.12. 

5.12. 

6.12» 

6,12, 

6.12# 

6.12. 

6.12. 

7.12. 

T.12. 

7.12, 

7.12. 

7« **< « 

/ . "*8 .12.' 

8» l2»-i 

8» 12* 

fcfes- 8.12. 

8.12. 

Meteor*' 

Station 

Hr. 

90 

91 

92 

93 

9% 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

Fabrt Mr. 56/2 

M G %•'•-
von - bis 

1500•- 1618 

1630 - 1700 

2100 -2248 

2318 - 2348 

1100 - 1130 

0900 - 1006 

1100 - \k5h 

1524 - 1800 

I854 -

1942 

2100 - 2236 

1100 - 1148 

1li3li - 1512 

1518 - 1654 

1712 -

1754 

2100 - 2236 i 

2248 - O100 

1100 -

1242 

13?2 - 1448 

1500 - 1530 

2006 - 203O 

(AMT 1) 

Breite« S 

62° 

63 

62 

63 

62 

63 

36,3* 
37.4 

22.5 

25.2 

19.6 

08.0 

07.5 ' 

04.7 

58.2 

00.0 

01.5 

49*7 
43.4 

42,4 

43.6 

**5.7 

42,3 

**3.5 

44.4 

40.6 

42.*« 

43.3 

06.» 

s 

Länge» V 

5?o 

58 

57 

54 

55 

19*0* 

18.2 

58.6 

00.5 

51.2 

52.6 

54.9 

53.5 
55 »8 

57.2 

57.5 

58.5 

13.7 

1*1.9 

13.4 

13.0 

16.0 

18,4 

11.6 

19.9 

14,2 

13.3 

06,1 

t a t i 0 n c 

Was, Tiefe: 

m 

890 

6U 
1992 

1975 

1990 

410 

480 

355 

453 

476 

4O0 

175 

185 

190 

203 

162 

177 

326 

225 

195 

171 

185 

466 

. . 

t p 1 a n 

Geräteeinsatz 

Verankerung Nr» 8o/07 (Bl) ausgel. 

MSf MK 

OS, MS» 10 S, MK 

DOPY mit 2 x SF zu Wasser 

DOPY mit 2 x SF aus de» Wasser 

2 x ÖS, MK 

2 x OS, 10 S, 3 x CO, MS/RO, MK 

2 x OS» 10 S, 3 x CO» MS/RO, MK \ 

RMT von -

bis j? 

2 x OS» 2 x CO, MS, MK 

2 x OS, MS» MK * • ü 

DOPY mit 2 x SF zu Wasser 

3 x OS, 10 S, 2 x CO, MS, MK 

RMT von -

biS ; i 

29 x OS, MK 

2h x MS, MK 

• RMT von -

bis ... 1 "4 

2 x OS, 10 S, 2 x CO» MS» MX 

DOPY mit 2 SF aus dem Wasser 

DOPY mit 2 SF zu Wasser 
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ô  
VA 
O 

<Ni 
- * y p . 

» 
cy 
^M» 

• 
r% . 
V* 

*f> 

o ^ r 

t ~ 
* 

t— 
ev 

CA 
NO 

Jt 

• lA 

«-» 

« 
-3-
(N 
cv « M 

rA 
«3t 

»— 

* 
cv; 
t — 

« CA 

«~ 

o NO IS- « 
CM m c «-
n . J> <- r-

«•«• «— 
, 

SA ON 1 * . O 

• • • • 
»A O O . NO 
M CV» »A «JT 

N 
sO 

f - « » 4 
« * # » 

CA *A I A JT 
•«• O *A *A 

CM 
NO 

«M «M «sr 
• " r* - «A 
CA 00 •• o 
•M fp> 01 

1 I 

- 9 O 
<M O 
«A O 
i - o i 

- » »A 
•45? pS* 

*" *" 

• • 
<V «f 
*— P - . 

» ••• • » 
CA CA 
t» •(•** 

C 
I A 
o 
_ 

fw 

• 
r-

Os 
» CA 

N 

1 

o 
o 
«* 
o 

NO 
JT 
•«• 

* 
«V 
#" 
• 

J f 
V 

o 
00 
J»-
f M -

NO 
m 

i A 
«-

* A 
* M 

«V 

NO 
CA 
«M» 

o 
: 

: 

.-.-•; 

Jp' 



,.u<»,. lHuhy,Miat»». 

aä 

H 

'C 

0 

*» 

73 

sr-

s 
s 

*» 
'S 

* 

•WMW'NI'I. I| 

3C 

O 

K 

CA 
-T 

**•• 
3 

i 

c 
0 
> 
t 
£ 
PS 

*) 
<H 
_3 

* k 

V5 

o 
r -

m 

•/) 
o 
N 

CA 

IA 

•"-
'S«* 

* 
c 
c 
> 

s 
« 
*H 
jQ 

CO 
S 

• 
m 
o 

y j 

as 

tn r» 4 «A *A *% o 
t~ CA t*- ao CM CK tt 
f"~ 80 f - IS* 00 P» Os 
CA CA CA CA SA CA CA 

0* 

:*5 

m 

N « « J » r- «A NO 
# # • # # * • 

4 * - r \ (fi to »O «-
fS n »- f r 4 O 

0 

'*C ••o 
-ar 
so 

Lud 

r-

cv 

«A 

25 

tj 

H 
£3 

•rt 

O I 

aß IA h \o ^ in o 
• *' # * * * * 

W *- CA CA t - „ar CA 
«V C\l JT . 4 Jt r» © 

0 
»•» 
SO 

00 
-sr 0 \ 
o 

o vO 

N 
<w-

J*w 
*~ 

-a-
tA 
f~ 
r~ 

QO 
- 4 
CV 
CM 

o. »A 

00 
-T 
0*> 
o 

1*1 

» flf 
fx* 

L 

c 
• 
*» • 
$ 

•• s 

m ' 
u* 

h 

JE 

ß 
0 
«rl 
V 
00 

*> 
n 

I 
3 
*> (9 

' d 

C ' -
0 

> 

# fa 
jp 

o 30 
CK 
*-

O 
O 
0V 

o 

f>. 
i*2T 
« N » 

• 
w : 

* 
«Sf 

*-* 

o 
o IA 
fWB 

00 
_? 

*** 

* 
C-4 

• 
. £ 
f—: 

00 
f-* 

1*-—. 

«** 

Os 
•sf 

4 W 

« 
CV 

• 
- 4 
#•* 

O 
o cv 
CM 

O 
n r~ 

» 

* 
<*?4 
P * 

00 
*~ 
o 
o 

#~ »A 

«*> 

* 
CV 

# 
«-> r-



. .fy~-• T-i '•'"'•: f 
7 , 3 Fahrttei1 nehmer 

Name, Vorname Institut 

Dr. v. Bodungen, Bodo SFB 

Dr. Bölter, Manfred SFB 

Dr. bawson, Rodger SFB 

Dsomla, Werner SFB 

Dipl.Phys.Eigenhrod,Holger IAP 

Dr. Elbrächter, Malte 

Pritsche» Peter 

Dr. Haardt, Hauke 

Heiland, Stefan Ulrich 

Hoffmann, Werner 

Prof. Dr. Kroebel, Werner 

Dipl.Phys. Maaßen, Rainer 

Mempel, Margit 

Dipl.Phys. Mittelstaedt, 
Rolf-Ulrich 

Dr. Petersohn» Ulrich 

Dr. Rathiev, Jürgen 

Dipl.Biol« Rowedder» Uwe 

Dr. Schnack, Sigrid 

Dr. Smetacek» Victor 

Prof» Dr. Tilzer, Max 

Uhlraann» Louis 

Werner, Rolf 

Prof.Dr.Zeitzschel» Bernt 

Dr. Zenk» Walter 

BAH 

IfM 

SFB 

SFB 

IfM 

IAP 

SFB 

SFB 

IAP 

IAP 

IAP 

IfM 

IfM 

IfM 

LIK 

SFB 

IfM 

IfM 

IfM 

Arbeitsgebiet 

Primärprodukti on 

Mikrobiologie 

Organische Meereschemie 

Mikrobiologie 

Datenverarbeitung {Datenboje DGPY) 

Phytoplankton 

Anorganische Meereschemie {Nährsalze) 

Meeresoptik 

Organische Meereschemie 

Pischereibiologie 

Parameterforschung (Multisonde) 

Meeresoptik 

Planktologie 

Meeresphysik» Omega-System 

Meeresphysik {Datenboje DOPT) 

Datenverarbeitung (Multisonde) 

Fischereibiologie 

Zooplankton 

Phytoplankton 

Primärproduktion 

Sinkstoffallen 

Anorganische Meereschemie {Nährsalze) 

Planktologie {Fahrtleiter) 

Physikalische Oaeanographie 
(Hydrographie, Verankerungen) 

BAH - Biologische Anstalt Helgoland.» Utoraistation List/Sylt 

IAP - Institut für Angewandte Physik der Universität Kiel 

IfM - Institut für Meereskunde an der Universität Kiel 

LIK - Limnologisches Institut der Universität Konstanz 

SFB - Sonderforschungsbereich 95 »Wechselwirkung Meer-Meeresboden' 

der Universität Kiel 

r 



••'kill?;' 

c * + J • * / * J 

M • 1 ; 500 000 auf » 60* 9553 



,::;]• 

BERICHTE AUS OEM INSTITUT FÜR MEERESKUNDE 
Verzeichnis der veröffentlichten Arbeiten 

1 {«73) FECHNER, H. 

2 

3 

4 

5 

7 

S 

9 

10 

11 

13 

14 

15 

18 

17 

18 

19 

20« 

20b 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

11974) 

(1974V 

(1974) 

11974) 

(1874) 

(197S) 

{1875) 

(1975) 

(18751 

(1975) 

(1978) 

(1975) 

(1875) 

(1978) 

(1976) 

(1976) 

(1977) 

(1977) 

(197$) 

(1978) 

(1978) 

(t«78) 

(1676) 

(1976) 

(197S) 

(1877) 

SPETH, P. 

SPETH, P. 

DEFANfT, Ff. 

FECHNER, H. 

SPETH, P. 

SKADE, H. 

SKAD6, H, 

MÖLLER« H. 

KEUNECKE, K. H., 
tvOHN* H., 
KRAUS& w „ 
MIOSGA. G„ 
SCHOTT, F., 
SPETH» P„ 
WfLLEBRAND, J., 
ZENK, W, 

HUwOHf l j H„ 

PULS, K. E, 
MEINGKE, J, 

MÖLLER, H. 

LOBE, D, 

SEHR, H. D. 

©EHR, H. D. 

BROCKMANN, Ch. 
MEINCKE, J„ 
PETERS, H„ 
SIEDLER, G„ 
ZEMK, W. 

WIUE8RAND, J., 
MOLLER. P., 
OLBERS, D. J. 

WILLEBRAND, J„ 
MOLLER, P., 
OLSERS, DJ . 

MÖLLER, H. 

PETERS, H, 

KOLTERMANN, K. 
MEiNCKE.J,, 
MOLLER, T. 

LIEBINO, H, 

SIMONS, T.J. 

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

BEHRENDT, J, 

OEFANT» Fr„ 

Orthogonale VektorfunkBonen zur stetige« Darstellung von meteorelogtechen 
Feldern auf der Kugeioberflache 

Mittlere Mertdicmatechnttt* «er verfügbaren potentiellen Energie für jede« 
Januar und Juli aus dem Zeitraum 1887 bis 1972 
Mittlere Hüriiönislverteiäungen 6mr Temperatur und der verfügbaren poten­
tiellen Energie und mittlere Meridionalscbniäe der Temperatur för jeden 
Januar und Juli aus dem Zeitraum 1967 bis 1972 

Das Anfangstadtom der Entwicklung einer barokMrten Wellenstörung m einem 
• barokiinert Grundstrom 

Dareteltong des Geopotentiafs der 500 mb-FSäche der wmterBcrten Nordhalb-
kygei durch natürliche Orthogönaifunktiooen 

Die Veränderlichkeit der atmosphärischen Zirkulation, «Sarges«» m"rt Hilfe 
energetischer GröSe« 

Eine aaroiogfsche KMmatölegie der Ostsee. Teil f - Textband 

Eine serologische Kiimatotagie der Ostsee, Teil II - AbbJWungaband 

Sesrimmungstafein för die Pischparasiten der Kieler Buött 

Bettle 7S - Physikalischer Teil 
Messungen des HM, der FWG und der DFVLR. 

Der Einfluß von Temperatur und Saiinität auf das Wachstum und die 
Geschlechtsreife von nutzbaren Knochenfischen (Eine Literaturstudie) 

Generai Atmosoheric Circuiatton and Weather Conditions In the GreenNmd-
Scotlartd Area »6r August and September 1973 

Bibliography on parasttes and diseases oi marine fishes fram North Sea and 
Baltic Sea 
ScN^rmetall-Korstaminatiön von Prsytoplankton unter «atürficbefl Verhältnissen 
und in Laborktfturen 

Untersuchungen zum Jahrasgang des • atmosphärischen W&rmehaüshatts für 
das Gebiet der Ostsee, Teil I - Textband. 

Unfereuehwngen zum Jahresgang des atmosphärischen WIrmebausbatls für 
der Gebiet der Ostsee. Teil H,--f"' 

GATE - Oceenograpiiic 

Inverse Analyst» of the Trtmoored.to^meJWave Experiment («WEX) 
Parti \'•:-;•,, V - ^ V 

Irwarae Analyst̂  of the Trimoored interna! Wave Experiment (IWfX) 
Part 2 • 

Die Biologie des Ftachwassers vor der westdeutschen Ostseeküste und 
Beeinflussung du«* die Temperatur - eine Literaturstudie 

GATE - CTO Data measured on the F.R.G. SWps Shipboarti Öperations-
Catlbratfsn-Edittng 

Overffow *73 - Data Report 
•Meteor* and 'Meerkatte 2' 

Grundlagen zur objektiven Ermittlung eines Bodenluftdruckfeldes für ein 
begrenztes Gebiet (Ostsee) 

Topographie and Barocftaie Clrculations In the Southwest Baitte 

Out« Report Ballte TS 

Der Zusammenhang zwischen, 
Ostsee wahrend .Baltlc "75* 

wahrem und geostrophisebem Wind über der 

SPETH, P, 
Zwlschenberiefcl der Arbelttgruppe »Diagnose Empirischer Felder der Allge­
meinen Atmosphärische« Zirkulation* im Schwerpunkt „Energiehaushalt 
Zirkulation der AtmosphÄre* der Deutschen Forschungsgemeinschaft 



n {19711 MEfNOKi,.!-

8§ C1S7?) 5AWF0R0» Tti 

, 31 mm MÖLLER, H. 

" n: \tm) BRöüKMAMN. O».. 
HUGHES, P.. 

TOMCZAK, M. 

33 (1977) StEBTS, H.W. 

94 {1S77J CUBASCH.U. 

3$ (1S77) KAMINSKI, U, 

« I (1077) JECKSTRÖM.W. 

37 0377} CLAOSS» E, 
HESSLEB, G, 
SPETH,, P., 
UHLIG, SC 

38 (IST?) KiRK, E. 

49 mm OSTBAÜS, A, 
SPETH, P. . 

«1 |197»)' SPETH, P. 

42 (19*78) SPETH. P, 

4* (1«78) SWETH, P. 

4« . (1978) FECHHEft, H. 

48 (tSTtJ RUCKE, W. , 

m m~m OSTHAUS, A. 

m {1g?8} COfWUS, H.-P, 

4» (IfTf) WORNE&Fia, 
KOHN, A 

4S f»f78) ÖETLEFS6M, H. 

m mm MEMGELKAMP, H.-T. 

f f (1*78) 8ROCKMAW, C„ 
'FAHRBACK,E„ 

mamzö, w. 
S2 (1078) STROf INS, fi. 

SS .{1878) SPETH, P-' 

54 (1S78) KREY.J,»), 
BA8ENERÖ, B„ 

• • . IMHZ,J, 

m (1978) PAULY, D, 

M (1878) WfTTSTQCK» R.-R, 

s ? , (197SJ mmmt s. 

(1078) MÖLLER, H. 

(«7«) ' JAMES, R.; 
WÖRNEB, P a 

(tili) WöRNE»;P,Q. 

Msasyrements of Currerrts and Sfralieatlö« by FRV »Anton Dolim" durtng the 
GATE EcjualoriaS Experiment 

Design Concepfs for a Shalfow Water Vetecity Profil« and a Dtecussion of a 
Pföflfer Based on ibe Principlea of Geomagnetsc fnduction 

indexed blbHography oft parasltss and diseases of marine fish frora North SM 
and Battic See. f2nd edliien) 

Data Report ort Gurren», Winds and Stratifiestion in 1ha NW Hfriean UpweiUng 
Region dorlng esrfy 1975 

Meteorologisch« Einflösse auf das, Auftrietagebiet wor Nordwest-Afrika 

Spektren des Windei über Land und ober Meer im ParlodenbereJch von 
1 Minute bis 1 Tag 

Ktessffikatfon der Wetterlagen über dem Wetter«*«« - C ~ durer» vertikale 
natürlich« Orthegonaifunlrtionert 

Eins Entwicklung des Geopöianiiaifsldes der 600 mo-Flacbe im Winter der 
Nordtiaikkugel in natürliche Orthogonaffunktianen und eine Interpretation der 
Ergebnis im Zusammenhang mit Msishlirteo synoptisch« greS-skallge« 
Wetterlagen 

Datendokurnentattors mm meteorologischen MeBprajekt 1976 

ÖbjeMwe Analysen meteorologischer Parameter Ober der Kieler Büdrt 

Large-scale horizontal ffuxes of sensible energy and of momentem ca«s«f by 
mean Standing eddies for each Jaauary and Jwly of ttw period «67 untff 1978 

Maar» meridlonai cross-secöons of the avaiiabie potentlal enargy for eacn 
Janwary and Juiy of the period 1973 untll 1976 

fcfean meridiorsaf cmwsectiom of the avaiiabfs pofentiaf enerw f « *«ch 
April and October of tr» period 1967 urttt» 1978 

Maan horizontaf flelds of tamperature ayaiiable poterrtlal ertergy and mean 
meridionai cross-secttons of tems»fatws for each Jarwary and Juty of the 
perwd 1987 wotii 1976 

öa»*«un§ B»®orefogi$chef Felder mit endlichem Oeflni«onsgab»»t dar* 
Reiben orthogonater Funktionen 

in ü®t »teteorotogi« benutzte objektive fwrtiontale Artatysenwrfahrar» 
im Hinwies auf die Anwendung bei wta«s*afflSchert Untarauehungen 

Ose Struktur der stehenden Temperator- «od Qeopotenaalwellen i« Jamtar und 
Jyfl «rsd die durch sie hervorgerufen« Transporte von seraiWar Energie und 
DreMmouis 

yntersuAungen zu Bed«sidrti*tlnderurtgen und zur Anwendbarkeit eindimen­
sionaler DeekscM£h1rndd©if«s Im iquatorialan AtfanHk während GATE 1S74 

Liste der. Mikronekton- und Zooplartktonfinae d«r DeatsAer» Antarktis-
Expedition 1975/7« : 

Wasseroberffichentemperaturen und Luftdruckdiffereraen im Auftriebsgebtel 
vor Nordwest-Afrika von 198i~1876 

Wind-, Temperatur- und Feucbleproflle Ober der Ostsee wihrand des Mei-
pre^ktes ,Kleler Bucht" 197S 

ESACAN - Data report 

Die Struktur der atmosphlrlseben Temperatur- vnd Qeopotentialwellen wrtd 
die dur* sie bervorförufenan Transporte von sensibler Energie und Drebimpufs 
wähmtvß eines vierteljahrigen Winterzeifrayms November 1967-Januar 198S, 

Mean horizontal fißlds of temperature and geöpotenttal • half h tor a a * 
January, April, July and Ociober for the period 1967-1976 

Beobachtungen.zur PraduktiorwbWcgie des Pianklor» In der Kieler B«cbt: 
1S57-197S - 1. Datenband 

A preliminary compltatiorj of fish iength growth parametera 

Vergleich der aui Temperatur- und DiehtefluWujtffcmen berechneten Vertffcaf-
iesAwindigkeit im GATE-QeWet 

Trawport ««d Vermischung einer passiven ßeimengunf In einem Medium mit 
einem vorgegebenen faeschwlndlgkettsfeid 

Effects of Power Plant Cooling on Aguatie Biots - An Indwsed Blbitography -

Rewlt* o f f » Sortlng of Vm Mikrwekion and Zooplankton 
Material sampled by the German Antarctic Expedition 197S/76 

List» der Mfkronekton- und ZooplanWorrflnge der 2, Deutschen Antarktis-Ex­
pedition 1677/78 

I b . 



f it 

VI 

83 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

62 

C1978| 

{197«) 

(19795 

11979} 

(1979) 

(1979) 

{1979} 

(1979) 

{1979} 

(1979) 

{1979} 

(1979) 

(1079) 

{1») } 

{ 1 » ) 

(1980) 

(1980) 

(1980} 

{1981} 

(1981) 

(1981) 

SCHWEtMER, M*. 

MÖLLER, T. J., 
MEiNCKE, j . , 
BECKER, 0 . A. 

PAULY, 0. 

W088ER. C, 

K1LS, U., 

KREML1NG, K. 
• OTTO, C. 

PETERSEN, H. 

RHEINHEIMER, Q. 

KNÜLL, M„ 

2ENK, W., 
SCHAUER, U., 
PETERSOHN, U„ 
MITTELSTAEOT, R. ü . 

REDELL, R.-D. 

HERRMANNSEM, ü. 

PERKUHN, J. 

VÖGL.CH, 

NJELANO, H. 

DAMM, U. 

DAUB, P. 

EBBRECHT, H.-G. 

WOSNITZA-MEND0, C. 

ZEITZSCHEL, B. 
2ENK, W. 

STRUNK, H. A. 

PETERS, H. 

Physikalisch-ozeanographische Parameter in 
Literaturstudie -

Overfiow '73; The Distribution of Water Masses cm 
Ridge in August/September 1973 - A Data Report -

Ostsee *~* eine 

Greenlarid-Scöiland 

Qu! siz© and temparaiure as governing factors in fish growth: A generaHzatton 
ol von Bertaianffy's growth formuia 

Die zweidimensionalen Seiches der OstseB 

Schwimmverhalten,Schwimmleistimg und Energiebilanz des antarktischenKriifs, 
Euphausia superfoa - Ergebnisse der zweften deutschen Artarkös-ExpedWon 
des „FFS Walther Herwig* im Södsommer 1977/78 

Spurenmet&ll-Untersuchunflen in den forden der Kiefer Sticht - Datenberieht 
von 1977/78 

Mikrobioiögjsch-ökoiogische Untersuchungen in verschiedenen Ptössen Schles­
wig-Holsteins — Daten 

Zur W&rmebiianz der ozeanischen Deckschicht im ÖATE-Gebiet • 

Bodenstr&murtgen und Sehichtungsverhiltn'isse in der nördlichen Kieler Bucht 
im Mirz 1978 

Winderzeugte Trägheitsbewegungen und Energieköfrelatjönen Interner Welten 
im tropischen Atlantik 

Energiespektren von Temperatur, Geopotentia! und' Wind an ausgewählten 
Gitterpunkten des DWD-Gitternetzes der Nordhafbkugel 

Spektrale Betrachtung der gro8-skaHgen Transporte von sensibler Energie «ßd 
Drehimpuls an ausgewählten Gitterpunkten des DWD-Gfttemetzes der Nord­
hemisphäre 

Die Struktur der stehenden Temperatur- und Geopcrtentiaiwetfen Im Aprtt und 
Oktober und die durch sie hervorgerufenen Transporte von sensibler Energie 
und Drehimpuis 
Die Nahrung von Sardänen, Sardinien und MaHschari vor de? Westkiste' 
Afrikas 

Ungfristige Veränderungen in der Verbreitung von Nordseefte*ten, untersucht 
durch Korrelations- und Varianzanalyse 

Wind-, Temperatur- und FeuchteprofiNs über der Kieler Bucht im Zeltraum April 
bis Oktober 1977 

Die verfügbare potentielle Energie des Planetarischen Wirbeis und ihre jähr­
lich© Variation 
Zur Pöpuiattonsdynamik und Ökologie von Tilapia rendali (Blgr.) im Lage-
Sauce (Peru) 
ANTARKTIS 80/81, Beobachtungen und erste Ergebnisse der »Meteor-Reise * 
aus der Scdtia-See und der Bransfield-StraBe im November/Dezember 1980 
(ANT I): ein nautischer und wissenschaftlicher Bericht 

Die kinetische Energie des planetarischen Wirbeis und ihre Jihrtlche Variation 

Zur Kinematik eines stochasiischen Feldes interner Wellen in einer Scher-
strftmung 


