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FS "POLARSTERN" lief am 4. Mai 1985 von Bremerhaven zu seiner 
dritten Expeditionsreise in arktische Meeresgebiete aus. Das 
Hauptarbeitsgebiet wahrend der drei Fahrtabschnitte, in die sich 
die ARKTIS I11 Expedition gliedert, lag im Bereich der Fram- 
StraÃŸ und nordlich anschlieÃŸende Gebiete. Der erste Fahrtab- 
schnitt war vor allem eisbrechtechnischen Versuchen, der zweite 
ozeanographischen und der dritte geowissenschaftlichen Frage- 
stellungen gewidmet, 

Der erste Fahrtabschnitt war schwerpunktmÃ¤ÃŸ eisbrechtechnischen 
Versuchen gewidmet und fÃ¼hrt FS "POLARSTERN" zunÃ¤chs in den von 
einjÃ¤hrige Meereis bedeckten Van Mijen-Fjord und anschlieÃŸen in 
Gebiete nÃ¶rdlic Svalbard, wo bis zu mehrere Meter mÃ¤chtiges 
mehrjÃ¤hrige Meereis, das Eisbrechversuche unter schweren 
Eisbedingungen erlaubte, angetroffen wurde. Diese schiffstech- 
nischen Versuche waren FortfÃ¼hrun und ErgÃ¤nzun der Programme, 
die 1984 im Rahmen der ARK II/l Expedition in der Labrador See 
durchgefuhrt worden waren. Damit kombiniert fanden auch Unter- 
suchungen zur Physik und Struktur des arktischen Meereises statt. 

Meteorologische Forschungsprogramme, die sich U. a. mit konvek- 
tiven VorgÃ¤nge im Bereich der Grenzschicht AtmosphÃ¤re Ozean 
beschÃ¤ftigten wurden direkt von Bord aus, aber auch mit auf dem 
Meereis installierten MeÃŸeinheite durchgefuhrt. Dabei wurden 
gleichzeitig Funktion und EinsatzmÃ¶glichkeite neuer Verfahren 
und GerÃ¤te die wÃ¤hren der Winter-Expedition in der Antarktis 
(ANT V / 2  und V/3) unter extremen Bedingungen Anwendung finden 
sollen, getestet. 

Untersuchungen zur Biologie des Phyto- und Zooplanktons fanden im 
Bereich des Meereisrandes statt. Ein Teil dieser Untersuchungen 
wurde auf den folgenden zwei Fahrtabschnitten weitergefÃ¼hr 
(Berichte dazu sind unter 4. zusammengefaÃŸt) Die wissenschaft- 
lichen Programme auf dem Meereis wurden von zwei Helikoptern 
logistisch unterstÃ¼tzt 

Der erste Fahrtabschnitt endete am 31. Mai 1985 in Kiel, wo 
FS "POLARSTERN" fÃ¼ einen Monat eingedockt wurde. Dabei wurden 
bereits Erfahrungen, die bei den eisbrechtechnischen Versuchen 
gewonnen worden waren, in bauliche VerÃ¤nderunge am Schiffsrumpf 
umgesetzt. 

Das Schwergewicht der Arbeiten wÃ¤hren des zweiten Fahrtab- 
schnittes, der am 3. Juli 1985 in Bremerhaven begann, lag bei der 
Untersuchung des Austausches von Wassermassen zwischen Arktischem 
Ozean und EuropÃ¤ische Nordmeer im Bereich der Fram-StraÃŸe Die 
Fram-StraÃŸ stellt f ur diese Fragestellung eine Schlusselregion 
dar, da sie die einzige tiefe Verbindung zwischen den genannten 
Meeresgebieten ist und hier durch das enge Nebeneinander von 
salzarmem, kaltem sowie eisbedecktem Wasser polaren Ursprungs und 
salzreichem, warmem Wasser atlantischen Ursprungs starke Kontra- 



ste und intensive VermischungsvorgÃ¤ng auftreten. Neben Messungen 
ozeanographischer Parameter mit Hilfe von Sonden wurden elf 
Strommesser- und Pegelverankerungen des Vorjahres aufgenommen 
sowie acht neue Systeme ausgebracht. Dabei gelang es, auch eine 
Verankerung aus einem von Meereis bedeckten Gebiet zu bergen. 

Auf das ozeanographische Programm abgestimmt, wurden die wÃ¤hren 
des ersten Fahrtabschnittes begonnenen kombinierten Phytoplank- 
ton- und Zooplanktonuntersuchungen weitergefÃ¼hr und ein weiteres 
Programm zur Struktur makrozoobenthischer Lebensgemeinschaften in 
der Fram-StraÃŸ aufgenommen (Berichte dazu sind in 4. zusammen- 
gefaÃŸt , 

Auf Dampfstrecken zwischen den Probenahmestationen wurde das 
SEABEAM-Vermessungssystem und das 3.5 kHz-Sedimentecholot 
eingesetzt, um weitere bathymetrische Daten aus dem Bereich 
Fram-StraÃŸ und zusÃ¤tzlich Informationen zur Interpretation 
ozeanographischer und geologischer Gegebenheiten zu erhalten. 

Der zweite Fahrtabschnitt endete in Longyearbyen (Svalbard), wo 
am Morgen' des 30. Juli 1985 die wissenschaftlichen Fahrtteil- 
nehmer gegen die des folgenden dritten Fahrtabschnittes ausge- 
tauscht wurden. 

Der Fahrtabschnitt ARK III/3 bildete die Fortsetzung der 1984 
wahrend ARK 11/4 begonnenen Untersuchungen zur quartÃ¤re Abla- 
gerungsgeschichte (Palaoozeanographie, -klimatologie) im Bereich 
der Fram-StraÃŸ und zu den heute im EuropÃ¤ische Nordmeer 
wirksamen Sedimenta t ionsprozessen .  Dazu wurden auf zwei Profilen 
quer zur Fram-StraÃŸ und im Bereich des Molloy-Tiefs an 31 
Stationen OberflÃ¤chensediment und Sedirnentkerne gewonnen, die 
schon an Bord gesichtet und beprobt wurden. Im Rahmen des 
Projektes zur Erforschung heute wirksamer SedimentationsvorgÃ¤ng 
wurden eine im Vorjahr ausgebrachte Verankerung mit einer 
Sedimentfalle und Stromungsmesser geborgen und zwei Verankerungen 
dieser Art an verschiedenen Positionen wieder ausgelegt. 

Auch die SEABEAM-Vermessung von 3 800 km2 der zentralen Fram- 
StraÃŸ ist eine WeiterfÃ¼hrun der Profilfahrten, die wÃ¤hren der 
ARK 11/4 (1984) Expedition mit dem Fernziel begonnen worden sind, 
eine detaillierte bathymetrische Karte der Fram-StraÃŸ zu 
erstellen. Dabei konnte nun erstmals mit Hilfe eines neu in- 
stallierten hochprÃ¤zise Positionierungssystemes (GPS) navigiert 
werden. 

Begleitend zu einem Teilabschnitt der SEABEAM-Profile wurde 
Ã¼berdie das Erdmagnetfeld unter Einsatz eines neuen Gradiometer- 
systems vermessen. 



Die z . T. auf vorherigen Fahrtabschnitten aufgenommenen biolo- 
gischen Arbeiten wurden fortgefÃ¼hr und um ein bakteriologisches 
Untersuchungsprogramm erweitert. 

Der dritte und letzte Fahrtabschnitt der ARKTIS I11 Expedition 
endete am 22. August 1985 in Bremerhaven. 

Wahrend der gesamten Expedition waren Mitarbeiter des Deutschen 
Seewetteramtes an Bord, die dreistÃ¼ndlic eine WMO-Observation 
durchfÃ¼hrte und Voraussagen zur Wetter- und Meereissituation 
lieferten. 

Auf allen drei Fahrtabschnitten konnten die geplanten wissen- 
schaftlichen und schiffstechnischen Programme zur vollen Zufrie- 
denheit der einzelnen Arbeitsgruppen durchgefÃ¼hr werden, so daÂ 
die gesamte ARKTIS I11 Expedition als Ã¼berau erfolgreich 
bezeichnet werden kann. Dies kann einerseits auf die sehr 
gÃ¼nstige Wetter- und Eisbedingungen wÃ¤hren aller Fahrtabschnit- 
te zurÃ¼ckgefÃ¼h werden. Andererseits hat ganz entscheidend die 
SchiffsfÃ¼hrun und Besatzung von FS "POLARSTERN" unter der 
Leitung der KapitÃ¤n Suhrmeyer (ARK III/l) und Greve (ARK 
III/2/3) durch ihren engagierten und fachkundigen Einsatz, der 
U. a. einen effektiven Stationsablauf erlaubte, zu diesem Erfolg 
beigetragen. 

An allen drei Fahrtabschnitten beteiligten sich Wissenschaftler 
aus DÃ¤nemark den Niederlanden, Norwegen, Monaco und den USA. Aus 
diesem Grund ist ein Teil dieses Fahrtberichtes in englischer 
Sprache abgefaÃŸt 



Summary 

R.V. "POLARSTERN" left Bremerhaven On the 4th of May 1985 On its 
third expedition to the Arctic region. The main working area for 
the three legs of the ARKTIS I11 expedition was the Fram Strait 
and the area to the north. The first leg was mainly concerned 
with icebreaking trials, the second with oceanography and the 
third with geoscience problems. 

The main point of the first leg was icebreaking trials and lead 
R.V. Polarstern to the Van Mijen Fjord, which was covered with 
one-year sea ice, and then into the area north of Svalbard where 
multiyear sea ice of several meters thickness enabled ice trials 
in difficult ice conditions. These trials were the continuation 
and expansion of the 1984 ARK II/l expedition program in the 
Labrador Sea. In addition to the trials, investigations into the 
physics and structure of the Arctic Sea ice took place. 

Meteorological programs which were in park concerned with 
convective processes in the atmosphere/ocean boundary layer were 
conducted on board and also with equipment installed on the sea 
ice. This was also a test for the functioning and the usage of 
new procedures and Instruments which are to be used under extreme 
conditions during the ANTARKTIS V 2/3 winter expedition. 

At the sea ice edge investigations into the biology of phyto- and 
zooplankton took place. Parts of these biological programs were 
continued during the following two legs of the ARK I11 expedition 
(reports are summarized in section 4.). The scientific programs 
On the sea ice were supported logistically by two helicopters. 

The first leg ended in Kiel on the 31st of May 1985, where R.V. 
POLARSTERN" docked for one month. During the docking structural 
changes to the shipls hull were made based on the results of the 
ice breaking trials. 

The second leg of the ARKTIS 111 expedition began in Bremerhaven 
on the 3rd of July 1985. This leg was mainly concerned with the 
exchange of water masses between the Arctic Ocean and the 
northern European Sea in the Fram Strait. The Fram Strait is a 
key region because it is the only deep water Passage between the 
Arctic Ocean and the North Atlantic. The close association of 
salt-poor, cold and sea ice covered water of polar origin with 
salt-rich, warmer water of Atlantic origin leads to sharp 
contrasts and intense mixing processes. Beside CTD-measurements 
of oceanographic Parameters eleven mooring systems with current 
meters or gauges which were deployed during the previous year 
were retrieved and eiqht new moorings were reinstalled. It was 
also possible to retrieve one of these moorings from an area 
covered by sea ice. 



Concurrent with the oceanographic program phytoplankton and 
zooplankton investigations which had already been started during 
the first leg of ARK 111 expedition were continued. A further 
program for studies of the living communities of macrozoobenthic 
organisms was initiated in the Fram Strait (reports See section 
4.). 

The SEABEAM and 3.5 KHz-systems were used during steaming between 
the sample stations to obtain further bathymetric Information 
from the Fram Strait area. 

The second leg of ARK 111 expedition ended in Longyearbyen 
(Svalbard), where the scientific party for the third leg was 
taken on board on the morning of the 30th July 1985. 

The third leg was concerned with investigations into the Quater- 
nary sedimentation history (paleoceanography and -climatology) in 
the Fram Strait area which had been begun during the 1984 ARK 
11/4 leg with R.V. "POLARSTERN". 31 surface sediment and sediment 
core stations were made along two Cross sections of the Fram 
Strait and in the Molloy Deep. The sediment cores were opened and 
sampled On board. One mooring with sediment trap and current 
meters was retrieved and t-wo others were redeployed in different 
positions as a part of a already running program on particle flux 
in the North Atlantic. 

With the SEABEAM-system an area of 3 800 km2 in the central Fram 
Strait was mapped. This is part of a term time program started 
during the 1984 ARK 11/4 expedition with the aim of producing a 
detailed bathymetric map of the Fram Strait region. During this 
procedure it was possible for the first time to use a GPS high 
precision positioning system for navigation. The earth's magnetic 
field was also measured along part of the SEABEAM profiles. 

The biological investigations which were started On previous legs 
of ARK I11 expedition were continued and a bacteriological 
program was added. 

The third and last leg of the ARKTIS I11 expedition ended in 
Bremerhaven on the 22nd of August 1985. 

During the whole expedition members of the Deutsches Seewetteramt 
were on board to make full WMO-observations and forecasts of 
weather and sea ice conditions. 

It can be concluded that the ARKTIS 111 expedition was very 
successful. All working groups were completely satisfied with 
the results of the scientific and technological programs obtained 
during the cruise. This is partly due to very favourable weather 
and ice conditions, but mainly to the competence and the interest 



of the officers and the Crew members of R.V. "POLARSTERN" under 
the leadership of the Captains Suhrmeyer (ARK III/l) and Greve 
(ARK 1 1 1 / 2 / 3 ) .  

During the three legs foreign scientists from Denmark, the 
Netherlands, Norway, Monaco and the USA took part. F o r  this 
reason part of this cruise report is written in English. 



First leg of ARKTIS I11 Expedition (ARK III/l) 

May 4 to May 31, 1985 (Bremerhaven - Kiel) 

1.1 General cruise description (J. Schwarz, HSVA, 
chief scientist) 

The ARKTIS III/l Expedition to Spitsbergen from May 4 to May 31, 
1985 was mainly dedicated to the investigation of the icebreak- 
ing capability of the RV "POLARSTERN" (Fig. 1). It was a follow- 
up to the ARK II/l Expedition to Labrador in May 1984, where the 
ice was already in a state of thaw. 

The icebreaker research was supposed to be carried out in first 
year and multiyear level ice, in pressure ridges and in pack ice, 
all as strong as possible. These ice conditions were expected to 
be met West and north of Spitsbergen according to experiences 
during the ARK 11/2 expedition with the RV "POLARSTERN" in 1984. 

Since the temperatures were extremely mild this winter around 
Spitsbergen, it was not clear, at the time of departure of 
RV "POLARSTERN" from Bremerhaven On May 4, 1985, how far north we 
would have to navigate in order to find the various strong winter 
ice conditions. The ice Information from the German Hydrographi- 
cal Institute and from the Norwegian Polar Research Institute 
indicated that first year level ice had formed in the late winter 
season in the Van Mijen-Fjord, which is protected from ice 
break-up due to the action of waves by a rock barrier. Therefore, 
the first destination of the RV "POLARSTERN" was this fjord. 
After five days of fair weather navigation, the RV "POLARSTERN" 
arrived in the Van Mijen-Fjord, where the ship encountered 50 to 
100 cm level ice. The RV "POLARSTERN" remained stationary for 40 
hours at the edge of this ice so that an engine which had failed 
during the voyage from Bremerhaven to Spitsbergen could be 
repaired. This waiting time was used (1) to pick u.p by helicopter 
those scientists and engineers who had traveled by air, from the 
airport in Longyearbyen and (2) to start the physical scientific 
experiments and (3) to carry out the last preparations for the 
icebreaker trials. The weather within the fjord was partly foggy 
and therefore, the helicopter flights had to be abandoned for 
several hours. 

The icebreaking tests in level ice began on the afternoon of May 
11. Since the actual test-runs with the icebreaker lasted only 2 
to 4 hours each day, the remaining time was used to execute the 
marine biological, meteorological and glaciological research 
programs. During the tests, the RV "POLARSTERN", anchored in the 
ice in such a position as to allow the biologists to use the 
winch for employing the bongo and multinets as well as the 
bio-rosette. Simultaneously, the glaciologists collected ice 
cores for ice strength, temperature, salinity and crystallo- 
graphic investigations. 



Stereographische Projektion 

ARKTIS 111/1 

Schi f fskurs 

Aifred-Wegener-Institut 
fuer Polarforschung 
D-2850 Brernerhaven 
SEABEAM-POST-PROCESSING 

Fig. 1: Track of R V  "POLARSTERNn from May 9 to May 25, 1985 
during the ARK 111/1 expedition. For detailed track plot 
in white box compare Fig. 2. 

Abb. 1: Fahrtroute von FS "POLARSTERN" vom 9 - 25. Mai 1985 im 
Rahmen der ARK III/l Expedition. Die detaillierte 
Fahrtroute im Bereich des weiÃŸe Feldes ist in Abb. 2 
dargestellt. 



ARKTIS 111/1 

Schiffskurs 

Fiq. 2: Detailed t r a c k  plot of RV "POLARSTERN" f r o m  w h i t e  b o x  in Fiq. 1 
l-' 
U1 

Abb.  2 :  D e t a i l l i e r t e  F a h r t r o u t e  von FS "POLARSTERN" f Ã ¼  d e n  B e r e i c h  d e s  
w e i Ã Ÿ e  F e l d e s  in A b b .  1 



Whenever the ship remained at the Same site for more than six 
hours, which was especially the case after 0 hours (midnight), 
one group of meteorologists (AWI) gathered data On the convection 
structur'e. Meanwhile, another group of meteorologists (IMH) set 
up a meteorological tower on the sea ice for the investigation of 
aerodynamic roughness of sea ice surfaces. 

By precisely keeping to the time schedule all research programs 
could be carried out efficiently without much waiting time. 

After finishing the icebreaker tests in the Van Mijen-Fjord at 
midnight on May 13, the RV "POLARSTERN" navigated further north 
through icefree water along the west coast of Spitsbergen. On the 
morning of May 15, RV "POLARSTERN" reached the edge of the pack 
ice at position 8Oo10.7'N and 09O54.8'E (Fig. 1,2). 

By approaching the ice edge, marine biological research was 
carried out at locations 10 nm, 5 nm and 0 nm in front of the ice 
edge. Simultaneously, large ice floes of 10 to 30 nm diameter 
were inspected by helicopter and found to be suitable for the 
icebreaker trials. 

The ice consisted of first year level ice of 0.5 to 1.5 m 
thickness with ridges in between, of multiyear level ice of 3 to 
4 m thickness and of multiyear pack ice and ridges. In these ice 
conditions, the icebreaking program was successfully performed at 
air temperatures ranging between -10 and -16O C; the weather 
was mostly fair, with only a few hours of fog during which the 
helicopters were grounded. 

In between the icebreaker trials, the physical science program 
(marine biology, meteorology and glaciology) was carried out as 
described above. 

On the evening of May 16, the RV "POLARSTERN" navigated approx. 
40 nm south to position 7g032.9'N; 09046.5'Er from where the 
helicopter was able to make the distance to the airport in 
Longyearbyen in order to pick up scientific instruments and drop 
off scientists returning to Germany by plane. With the helicopter 
back on board, the RV "POLARSTERN" returned to the test area by 
the morning of May 17. When approaching the ice edge the marine 
biological program was carried out at locations 10 nm, 5 nm and 
0 nm south of position 80Â°33,6' and g003,4'E. 

During the next six days ice ramming, manoeuvring, level ice 
breaking, and ridge penetration tests were carried out. 

Whenever the ship had to wait for the test preparations On the 
ice Cover (ice thickness and ridge profile measurements) to 
finish, the biological, meteorological and glaciological research 
continued in the form of measurements or sample collections. 
On May 24 the investigations were finished and RV "POLARSTERN" 
started the voyage back to Germany. During the first six hours 
she had to break her way through heavy pack ice; thereafter the 



voyage went smoothly. When the RV "POLARSTERN" passed the 
Isfjord, Norwegian and American guest scientists were transported 
by helicopter to the airport in Spitsbergen. 

Further south, a group of marine biologists visited the Polish 
Arctic Station at Hornsund for two hours by helicopter. 

On May 31, RV "POLARSTERN" returned to Germany (Kiel) from a 
successful expedition. 

1.2 Icebreaker research 

Icebreaking performance measurements (HSVA, GL) 

The icebreaking performance of the RV "POLARSTERN" was tested in 
level ice in the Van Mijen-Fjord. The ice was 0.4 to 1.2 m thick 
and the flexural strength was approximately 450 kPa, i.e. twice 
as streng as the ice found at the expedition to Labrador in May 
1984. The Snow Cover varied between 10 and 30 Cm. 

The icebreaking performance was established by measuring the 
shipfs speed, the rate of revolution, pitch and thrust of the 
propellers as well as the torque of the propeller shaft. 

For measuring the shipls speed, a Special radar system was 
especially developed and successfully tested by speed comparison 
obtained by conventional wire log system. 

After finishing the icebreaker trials in level ice in the Van 
Mi jen-F jord, the tests were continued north of Spitsbergen in 
first year and multiyear level ice, in pressure ridges, and in 
drift ice of different percentages of ice coverage. 

The maximum ice thickness that the RV "POLARSTERN" was able to 
break at full power in continuous mode was approximately 1.4 m 
with a 10 to 20 cm layer of Snow on top of the ice. The multiyear 
level ice was 3 to 4 m thick and had a flexural strength o f  
approximately 700 kPa. This ice, as well as the pressure ridges, 
were penetrated by RV "POLARSTERN" in the ramming mode. 

The results will be compared with those obtained by model tests 
which are presently being carried out in the ice model basin of 
HSVA in Hamburg. 

1.2.2 Manoeuvring tests in ice (HSVA) 

Manoeuvring tests with RV "POLARSTERN" were carried out in level 
ice of different thicknesses by zig-zag manoeuvres and turning 
circles. The track of the ship was recorded by aerial photography 
carried out from the helicopter. The results are being used to 
simulate the manoeuvring tests in the ice model basin of HSVA. 



1.2.3 Ice impact measurements and friction tests (HSVA) 

Friction between hull and ice as weil as impact forces on the 
hull induced by ice are important parameters for the designing of 
icebreakers. 

The results of the tests in 1984 (ARKTIS II/l) showed that more 
Information about the forces on the hull are necessary to derive 
conclusions and perhaps modify design criteria. Therefore, the 
ice impact and friction tests begun in 1984 have been continued 
during the present expedition. 

Before the departure of the ship for Spitsbergen, the load cell 
which had been destroyed during the 1984 expedition was replaced 
and the surfaces of both measuriny pockets had been coated with 
INERTA 160 of different roughnesses. 

Measurements have been performed: 

- in level ice of different thicknesses and flexural strengths, 
- in broken ice of different degrees of coverage, 
- in ridges, 
- and during ramming of multiyear ice floes. 

For comparison, the Same coatings (INERTA 160) as used On the 
measuring pockets were also applied to two steel plates. For both 
steel plates, the friction coefficient under various conditions 
was determined by means of a testing apparatus (friction table) 
on board. Additionally, three reference plates were also tested. 
The ice samples (first year ice and multiyear ice) which were 
used for this test, were taken out of the broken channel next to 
the ship and divided into pieces of 15 cm X 15 cm X 15 Cm. Only 
the generated surface areas of the ice blocks were used, so that 
naturally broken surface areas were tested . The geometry, weight 
and temperature of the prepared samples were measured. 

The tests were carried out in accordance with the ITTC Recommen- 
dations. 

During each test series, the normal force, speed, and surface 
condition (between wet and dry) were varied and the horizontal 
tension force was measured. From these parameter variations, the 
following influences On the friction coefficient have been 
determined. 

1) With increasing speed, normal force and ice hardness (multi- 
year), the friction coefficient becomes smaller. 

2) The friction coefficient is lower at wet surfaces than at dry 
surfaces. 

3 )  The highest friction coefficient was found for dry snow. 
4) Through moistening of the snow, the friction coefficient 

decreases. 



1.2.4 Evaluation of transversely actinq ice forces on a 
shipls hull (GL) 

Very little is known about transverse ice forces, occurring 
during navigation in heavy pack-ice, in drift ice when the ship 
is lying at the fast ice edge, or under freeze-in conditions, but 
high loads are expected in every ease. 

Two different measuring devices were tested for long term 
measurements, especially for the planned hibernation in the 
Antarctic in 1986. The first system is based on strain gauges 
applied to longitudinal frames in the waterline area of the 
parallel midship body. The other system consists of inductive 
displacement gauges located between a hanging deck in the engine 
room and the web frames bearing the ice load. Both systems were 
tested while pushing the ship transversely against the edge of an 
ice floe via bow and stern thrusters. Besides other interesting 
results, the displacement meters turned out to be the more 
suitable system because here the load is integrated over a larger 
structural area and can be measured with fewer transducers than 
by strain measurements. Therefore, it was decided to use this 
system for the long term measurements in the Antarctic Winter of 
1986. 

1.2.5 Ice loads On propeller nozzles (GL) 

Propeller nozzles protect the Propellers against impact forces 
and they increase the thrust, especially at low speeds. During 
icebreaking manoeuvres the nozzles have to withstand ice floe 
impacts mainly in the ship's longitudinal direction, i.e. the 
strong axis of the nozzle structure. Significant load in the 
transverse direction can occur due to freeze-in and due to 
transverse impact of ice floes. 

With respect to ice loads, the nozzles had been designed On the 
basis of model tests without verification of the full-scale 
version. Therefore, an essential part of the icebreaking research 
program during the ARKTIS II/l Expedition was to measure the 
actual ice loads on the propeller nozzles. 

Several strain gauges had been installed at the starboard nozzle 
at positions, where, according to theory, large stresses were, 
expected. These gauges, as weil as all cables were carefully 
protected against ice impacts by specially shaped steel plates. A 
comprehensive data set was recorded under various ice conditions. 
The analysis indicated that the loads On the nozzles due to the 
ice conditions encountered were relatively low . Although 
valuable Information is deduced from the experimental results, 
no Information was obtained on the possible maximum loads. 



Therefore, more data has been collected during the ARK III/l 
cruise under much more severe ice conditions. 

First evaluation of the recorded data shows some smaller impacts 
with ice floes, mostly acting in the longitudinal direction. On 
the other hand, the experience of both testing cruises shows 
clearly that it is worth-while to overdimension the components of 
the propulsion plant. Taking account of all uncertainties, it is 
important to avoid any damage due to ice loads which could make 
the ship unmanoeuvrable. 

Ice loads acting on the ship's hull (GL) 

The dimensioning of icebreakers is based On empirical and 
semiempirical data gained from ice navigation in the Baltic Sea, 
which cannot be simply transferred to Arctic conditions. Regard- 
ing large ships designed for navigation in ice, an extrapolation 
can lead to considerable technical and economical risks. 

During the cruise ARKTIS II/l a number of data had been recorded 
regarding the local strength of a ship's hull under ice loads. As 
a result of the experience gained, the measuring equipment was 
enlarged for the ARKTIS III/l expedition. Instead of very local 
measurements it was now possible to pick up ice loads distributed 
over an area of 16 m2 in the bow region. 

The ice loads acting on a shipls hull depend mainly on the ice 
conditions encountered. Other influencing factors are the hullls 
shape, especially the bow, and the ship's speed. The following 
ice conditions are relevant for the dimensioning of ice-going 
vessels: 

- one-year level ice, 
- pack-ice containing floes of different sizes and strengths, 
- ice floes of different size and strength in Open water, 
- ridges, 
- ramming of large ice floes. 

All ice conditions mentioned were encountered during the ARKTIS 
III/l cruise. A large percentage of the ice was multiyear ice, 
very brittle and of considerable hardness. In some cases the 
shipls structure was locally loaded in the ice strengthened area 
by heavy ice impacts of up to 80 % of the design load. 

An interesting conclusion found from ramming tests of large 
multi-year-floes of considerable thickness was that the ice loads 
on the V-shaped bow of RV "POLARSTERN" do not reach the high 
loads measured On the Canadian Spoon bowed icebreaker ,lKigoriak", 
even at high ramming speeds. It is obvious that the shape of the 
bow has a large influence on the ice loads encountered by 
ice-going vessels and, therefore, is of considerable technical 
and economical interest. 



1.2.7 Temperature distribution and stresses due to low 
temperatures (GL) 

All structural parts of RV "POLARSTERN" which may be exposed to 
very low temperatures - i.e. hull, decks and superstructure - are 
made of fine-grained steel (grade E) which has good ductility, 
even at low temperatures. Grade-E-steel is often used for thick 
plates of the outer shell for ice-going ships, but usually not 
for their superstructures. Prom an economic point of view, the 
use of fine-grained steel should be reduced to a minimum. There- 
fore, the actual temperature distributions and the corresponding 
stresses On the structure must be accurately known. 

The stresses occurring in the superstructure of ice-going ships 
can be divided into the following components: 

- static Stress due to longitudinal strength 
- stresses due to temperature gradients 
- dynamic components due to seaway 
- dynamic components due to ice impacts 
- dynamic components due to possible steady state vibrations. 

In order to investigate the stresses in the deckhouse, strain 
gauges were attached to a window in the forward end of the 
sidewall of the superstructure since rather extreme values could 
be expected there. The measurements recorded during the ARKTIS 
11/2 expedition in 1984 indicate that, indeed, all dynamic compo- 
nents were present at a considerable level. Whilst the average 
air temperature was above Zero during that expedition this year 
air temperatures down to minus 14 degrees Celsius were exper- 
ienced. Stresses created by temperature gradients were, however, 
negligible. In order to obtain data on extreme conditions, long 
term measurements over a time period of approx. 2 years will be 
carried out in the Antarctic and Arctic. The data will be 
recorded automatically using a "personal computer". As a first 
step computer programs were developed and checked for this 
special task. 

Sea ice investiqations 

1.3.1 Geometry and consolidation of first year and 
multiyear pressure ridges (HSVA) 

One of the goals of the icebreaking trials was the evaluation of 
the shipts ability to break through ice ridges; therefore, it was 
mandatory to establish the geometry and the degree of consoli- 
dation of all ridges tested. 



The ridge profile above sea water level was established by 
measuring the elevation of the ice cover by using the electroni- 
cal tachymeter ZEISS SM 4. The determination of the underwater 
ridge profile was performed by using a color image sonar head 
(MESOTECH Model 971), which was lowered down underneath the level 
ice cover surrounding the ridge. 

The telemetered data were processed by a sonar processor and the 
data were stored on video cassettes as well as on floppy discs of 
a portable personal computer (PPC).A special computer program was 
developed by HSVA in order to plot the complete ridge profile 
above and underwater). 

The degree of consolidation was established by means of a bore 
hole jack which was lowered down into bore holes near the ridge 
sail. In steps of 0.5 m depth, pressure was applied to the load 
plates of the bore hole jack until the surrounding ice failed. 
The measured failure load and the displacement of the piston 
indicated the consolidation of the ridge material. 

1.3.2 Detection of qrowlers and monitoring of their drift and 
melting rate (NHL) 

Growlers go undetected by conventional radars and for this reason 
represent a hazard to shipping and offshore activities near the 
ice. A multifrequency radar, designed to detect small floating 
objects, was tested in conditions with varying growler size 
against a varying background of ice and Open water. The radar 
return signals cannot be interpreted in situ, but the equipment 
functioned perfectly, and we obtained sufficient data for an 
evaluation of detection capability. 

Growler drift and melting rates are monitored with a floating 
ARGOS transmit ter anchored to the growler. Switches embedded in 
the growler give off a signal for each 20 cm of ice melted. 

So far, the monitoring has been successful and data are being 
received several times a day in Trondheim. 

1.3.3 Physikalische Eigenschaften und strukturelle GrÃ¶Â§ 
von Meereis (H. Hellmann, AWI) 

Zur Untersuchung der AbhÃ¤ngigkei physikalischer Eigenschaften 
von strukturellen GrÃ¶ÃŸ wurden Meereiskerne mit verschiedener 
Eisstruktur und Zusammensetzung, die sich auf Grund unterschied- 
licher Eissituationen in der Arktis ergeben, gewonnen. Diese 
Untersuchungen werden im Rahmen der Erforschung der Meereisent- 
wicklung in polaren Gebieten durchgefÃ¼hrt Die Ergebnisse sollen 
mit Daten, die an Meereis aus der Weddell-See (Antarktis) 
gewonnen werden, verglichen werden, um einerseits mogliche 
Unterschiede, andererseits mogliche allgemeingÃ¼ltig Prozesse 
auf zuzeigen. 



lfd. Datum Position Anzahl KemlÃ¤nge Tanp-bereich Salzgehalt Kemdurch- Bemerkungen 
Nr. 1985 N-Breite E-Lkge der Kerne (cm) ( 'C )  ( O / W )  msser, an 

einjÃ¤hrige Eis 
einjÃ¤hrige Eis 
horizontale Eisbalken, 
einjÃ¤hrige Eis 
einjÃ¤hrige Eis 
einjÃ¤hrige Eis 
einjÃ¤hrige Eis 

mehrjÃ¤hrige Eis 
mehrjÃ¤hrige Eis 
mehrjÃ¤hrige Eis 
mehrjÃ¤hrige Eis 
einjÃ¤hrige Eis 
einjÃ¤hrige Eis 
einjÃ¤hrige Eis 
einjÃ¤hrige Eis 
einjÃ¤hrige Eis 
einjÃ¤hrige Eis 
einjÃ¤hrige Eis 
horiz . Eisbalken, 
mehrjÃ¤hrige Eis 
Eisdicke: 265 an 
Balken bis 60 cm Tiefe 
einjÃ¤hrige Eis 
vertikale Eisbalken 
einjÃ¤hrige Eis 

Tab. 1: Zusamnenstellung der Meereisstationen mit den gemessenen GrÃ¶ÃŸe Temperatur und Salzgehalt in den ~iskemen 
Stationen 1 - 5 imVan Mijen-Fjord, 6 - 19 auf Eisschollen nÃ¶rdlic Svalbard 
*) genaue Position nicht bekannt +) MeÂ§gr6Â§ konnten nicht bestirnnt werden 

**) unvollstÃ¤ndig Kerne ) Eisbalken 



WÃ¤hren ARK III/l wurden Eiskerne aus zwei sehr unterschiedlichen 
Gebieten gewonnen. Das eine Untersuchungsgebiet lag im Van 
Mijen-Fjord (Svalbard), wo an 5 Stationen mit AbstÃ¤nde von 
mindestens 3 sm 31 Eiskerne gezogen worden sind (Tab. 1). Dazu 
wurde ein mit einem Motor betriebener Bohrer benutzt, mit dem 
Kerne bis zu einer LÃ¤ng von 135 cm und einem Durchmesser von 10 
cm gewonnen werden kÃ¶nnen 

Im zweiten Untersuchungsgebiet, nÃ¶rdlic von Svalbard gelegen, 
wurden auf zwei Eisschollen, die jeweils mehrere hundert Quadrat- 
kilometer groÃ waren, an 11 Stationen Eisproben entnommen. Die 
Eisschollen bestanden randlich aus einjahrigem und im Zentrum aus 
mehrjÃ¤hrige Eis. In einjahrigem Eis, das MÃ¤chtigkeite von 30 
bis 149 cm erreichte, wurden an 8 Stationen 37 vollstÃ¤ndig Kerne 
gezogen (Tab. 1). Bei der Beprobung des mÃ¤chtige mehrjÃ¤hrige 
Eises traten auf Grund seiner HÃ¤rt Schwierigkeiten auf. Deshalb 
konnten hier nur zwei vollstÃ¤ndig Kerne mit LÃ¤nge von 247 cm 
und 257 cm gewonnen werden, wobei ein Eisbohrer mit Kerndurch- 
messer 7.5 cm eingesetzt wurde. Da dieses mehrjÃ¤hrig Eis wegen 
seiner HÃ¤rt und Salzarmut (im oberen Bereich< 0.1%) fÃ¼ die 
Untersuchungen besonders interessant ist, wurden zusÃ¤tzlic mit 
einer KettensÃ¤g mehrere Eisbalken bis in eine Tiefe von 60 cm 
herausgesÃ¤g (Tab. 1). 

An den jeweiligen Stationen wurden fÃ¼ unterschiedliche Unter- 
suchungen drei bis sechs Kerne mit einem seitlichen Abstand von 
Ca. 30 cm gezogen. An jeweils einem Kern wurde unmittelbar nach 
dem Bohren die Temperaturverteilung gemessen. Zur Salzgehalts- 
bestimmung an geschmolzenem Material wurde der Kern anschlieÃŸen 
in 10 cm lange TeilstÃ¼ck zersÃ¤gt Soweit wie mÃ¶glic wurden auch 
EiswÃ¼rfe mit einer KantenlÃ¤ng von 5 cm zur Bestimmung der 
PorositÃ¤ entnommen. Die Eisdichte konnte anschlieÃŸen mit Hilfe 
der Parameter Temperatur(T) [ Â ¡ C ]  Salzgehalt(S) [ % I ,  und Porosi- 
tÃ¤ (P) [ % ]  nach folgender Formel berechnet werden: 

Ein Beispiel fÃ¼ die Verteilung dieser Parameter in einem 57 Cm 
langen Kern ist in Abb. 3 dargestellt. 

Die Ã¼brige Kerne wurden fÃ¼ biologische, kritallographische und 
weitere physikalische Untersuchungen verpackt und bei - 27' C 
gelagert. Diese weitergehenden Untersuchungen umfassen U. a. die 
Bestimmung von Geschwindigkeiten und Absorption der Longitudinal- 
und Transvertikalwellen,die Ermittlung des rheologischen Verhal- 
tens und der Druckfestigkeit mit Hilfe uniachsialer Druckversuche 
sowie Anfertigung von DÃ¼nnschliffe zur Erfassung der KorngrÃ¶ÃŸe 
der Verteilung und Ausdehnung von "brine pockets" und Ausrichtung 





der C-Achsen. Diese Untersuchungen sollen zeigen, welcher 
Zusammenhang zwischen Mikrostruktur und den physikalischen 
Eigenschaften von Meereis besteht. 

1.3.4 Test des DatenerfassungsgerÃ¤te MODAS (H. Hellmann, 
AWI) 

An der Filchner Sommerstation (Antarktis) ist der Einsatz einer 
mobilen MeÃŸwerterfassungsanlag (MODAS) zur ganzjÃ¤hrige Regi- 
strierung von meteorologischen Parametern (Windgeschwindigkeit 
und -richtung, Lufttemperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, 
Niederschlagsmenge) und Temperaturen im Eis geplant. Um vor dem 
dortigen Einsatz Erfahrungen zu sammeln und das GerÃ¤ auf seine 
FunktionstÃ¼chtigkei zu testen, wurde.MODAS erstmals unter 
arktischen Bedingungen eingesetzt. 

Das leicht transportable GerÃ¤ (Ca. 20 kg) zeichnet sich durch 
eine geringe Leistungsaufnahme (0.5 Watt) und eine hohe Daten- 
sicherheit mit Halbleiterspeichern aus. Es verfugt Ãœbe 16 
Analog- und 7 ImpulskanÃ¤l mit 12 Bit AuflÃ¶sung die an ver- 
schiedenen MeÃŸfÃ¼hl mit deren Spannungsversorgung angepaÃŸ 
werden kÃ¶nnen Die Datenspeicherung (24 bis 1440 MeÃŸwert pro Tag 
fÃ¼ jeden Kanal) erfolgt nach einer Datenreduzierung durch 
Mittelwertbildung auf 4 eingeschobene 32kB-Steckspeicher. 

Wahrend eines 27-stundigen Einsatzes wurde mit 10 PT100 - MeÃŸ 
fuhlern der Temperaturverlauf in einem mit Wasser gefÃ¼llte 
Bohrloch im Meereis sowie die Temperaturen in der Luft, im Schnee 
und im Wasser unter der Eisscholle mit einer zeitlichen AuflÃ¶sun 
von 3 Minuten gemessen (Abb. 4).Das Bohrloch fror innerhalb der 
MeÃŸzei bis in etwa 15 cm Tiefe zu. 

1.3.5 Measurement of characteristic length of floating ice 
sheets (CRREL) 

The establishment of the characteristic length of floating ice 
sheets was carried out by the measurement of the inclination of 
the ice sheet due to applied known loads. The tests were success- 
ful in only two cases in the Van Mijen-Fjord. In the area north 
of Spitsbergen, the noise level of the inclinometer recordings 
due to long period water waves was so large that the actual slope 
measurement was not possible. One of the tests in the Van 
Mijen-Fjord resulted in a characteristic length of the ice of 1 = 
9.43 m at an ice thickness of 0.8 m. The elastic modulus for this 
case was 1.65 GPa. 

1.3.6 Mechanical properties of reinforced ice (TUHH) 

In Arctic regions, efforts are increasing to explore and finally 
to exploit hydrocarbon resources. Today, roads, runways and 
exploration platforms are built from ice. The application of ice 
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Abb. 5: MastrneÃŸanlage auf der homogenen OberflÃ¤ch des Eises im 
van Mijen-Fjord. 

Abb. 6: MastmeÃŸanlag auf einer groÃŸe Scholle mehrjÃ¤hrige Eises 
mit hohen PreÃŸeisrucke und Sastruqi 



stellt werden, daÂ die Reichweite der Sondensender Ca 5 sm 
betragt und diese Entfernung zwischen Sender und EmpfÃ¤nge aus 
GrÃ¼nde der sicheren DatenÃ¼bertragun nicht Ãœberschritte werden 
sollte. 

Als MeÃŸinstrument in drei HÃ¶he ( 3 ,  6, 12 m) dienten Fessel- 
ballonsonden, die die MeÃŸdate von Windgeschwindigkeit und 
Temperatur per Telemetrie Ã¼bertrugen Zur Spannungsversorgung 
stand eine 12 V - Startbatterie, die in einem isolierten Holz- 
kasten gelagert war, zur VerfÃ¼gung 

Wahrend der neuen MeÃŸreihen die durchgefÃ¼hr werden konnten, 
wurden Daten Ã¼be unterschiedlichste OberflÃ¤chenstrukturen die 
von sehr homogener bis zu von PreÃŸeisrÃ¼ck und Sastrugi stark 
zergliederter OberflÃ¤ch reichten, gewonnen. Wahrend der MeÃŸ 
phasen wurden zusÃ¤tzlic Radiosondenmessungen vorgenommen und 
Satellitenbilder aufgezeichnet. Die gewonnen MeÃŸdate liegen als 
Ausdruck auf Papier sowie auf Magnetbandkassetten vor. 

Aus den gewonnen Profildaten (Lufttemperaturen und Windgeschwin- 
digkeiten) kÃ¶nne die Grenzschichtparameter Rauhigkeitslange, 
Schubspannungsgeschwindigkeit, Monin-Obukhov-Lange (als Stabili- 
tatsmaÃŸ sowie Widerstandskoeffizienten fÃ¼ neutrale und diaba- 
tische Schichtung bestimmt werden. Erste Ergebnise der Auswer- 
tungen spiegeln die wahrend der Fahrt vorgefundenen sehr unter- 
schiedlichen Gelandeformen und StrÃ¶mungsbedingunge wider. Die 
berechneten Rauhigkeitslangen reichen von Ca. 10-5 m uber dem 
vÃ¶lli ungestÃ¶rte und extrem glatten Eis (mit Schneeauflage) an 
verschiedenen Standorten im Van Mijen-Fjord bis zu Werten um 
10'~ m in Schollengebieten mit ca. 9/10 Eisbedeckung und ausge- 
prÃ¤gte PreÃŸeisrÃ¼cke 

Die zugehÃ¶rige Schubspannungsgeschwindigkeiten als wichtiges MaÃ 
fÃ¼ den Schubeintrag durch die Luftstromung auf die Eis/Schnee- 
oberflÃ¤ch und damit als MaÃ fÃ¼ die auf ein Schollengebiet 
einwirkenden Windkrafte liegen zwischen 0.05 m/s (bei schwachem 
Wind uber glatter OberflÃ¤che und maximal 0.9 m/s (wahrend eines 
Sturmes mit WindstÃ¤rk 8). Beim letzten Fall erreicht die 
Schubspannung Werte um 1.5 ~ / m 2  - ein beachtlicher Betrag, wenn 
man bedenkt, auf welch groÃŸ FlÃ¤che diese KrÃ¤ft einwirken. 

Ein charakteristischer Wert des Widerstandskoeffizienten liegt 
bei 1.3 X 1 0 3  im Van Mijen-Fjord (Windgeschwindigkeit um 
10 m/s). Abb. 7 zeigt beispielhaft eine MeÃŸphas aus dem Fjord, 
wÃ¤hren der innerhalb von nur 10 Stunden bei gleichbleibender 
StrÃ¶mungsrichtun (entlang der LÃ¤ngsachs des ~jordes) ein 
Geschwindigkeitsspektrum zwischen 1 m/s und 18 m/s erfaÃŸ werden 
konnte. Die aufgetragenen Schubspannungsgeschwindigkeiten zeigen 
deutlich eine nicht-lineare AbhÃ¤ngigkei von der Windgeschwindig- 
keit - insbesondere nach dem Einsetzen von Schneedrift bei Ca. 8 
- 10 m/s. Die weitere Auswertung der Daten befaÃŸ sich schwer- 
punktmÃ¤ÃŸ mit den stÃ¤rke durch PreÃŸeisrucke und Sastrugi 
geprÃ¤gte Standorten. 



Abb. 7: Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeit U und Schub- 
s p a n n u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  U *  in 10 m Hohe, van Mijen- 
Fjord, 11. - 12.05.85 (zu 1.4.1.) 
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Abb. 8: Der Gang der Strahlungstemperatur gemessen mit einem 
PRT 5 Strahlungsthermometer; tiefe Temperaturen um -4Â° 
( siehe Pfeil ) zeigen Eisfelder und Eisschollen wahrend 
der Fahrt von FS "POLARSTERN" durch das Packeis 
z u  1.4.3.). 



1.4.2 Vermessungen von Konvektionsstrukturen (H.-J. Belitz, 
R. Hartig, H.-U. Stuckenberg, IMH) 

Ein erheblicher Teil des Warmeaustausches zwischen der Meeres- 
oberflache und der AtmosphÃ¤r erfolgt durch Konvektion, die dabei 
in verschiedenen Formen auftreten kann. Die beiden hauptsach- 
liehen Formen sind die zellulare und die walzenfÃ¶rmig Konvek- 
tion. Beide sind durch die zugehÃ¶rig KonvektionsbewÃ¶lkun 
(einzelne Cumuli bzw. WolkenstraÃŸen zu unterscheiden und haben 
ihre Ursache in den unterschiedlichen dynamischen und thermischen 
Bedingungen in der atmospharischen Grenzschicht. 

Im Rahmen der Expedition sollten meteorologische Untersuchungen 
dieser unterschiedlichen Konvektionsstrukturen durchgefÃ¼hr 
werden. Mit Hilfe einer dichten Folge von Radiosondenaufstiegen 
sollten die zeitliche und raumliche Struktur der vertikalen 
Temperatur-, Luftfeuchte- und Windverteilung, sowie deren 
zeitliche und raumliche Variation ermittelt werden. 

Wahrend der durchgefÃ¼hrte drei MeÃŸkampagne waren die fÃ¼ die 
Zuordnung von vertikalen Temperatur-, Luftfeuchte- und Windpro- 
filen zu bestimmten Konvektionsstrukturen nÃ¶tig Cumuluskonvek- 
tion jedoch nur einmal vorhanden (Cu hum, Cu med, Cu cong, Cb). 
Insgesamt hat sich aber gezeigt, daÂ das Vorhaben schnell 
nacheinander Radiosondenaufstiege bis in HÃ¶he der unteren 
Wolkenschicht durchzufÃ¼hren praktikabel ist. Mit Hilfe der 30 g 
Ballone konnte eine Aufstiegsfrequenz von 1/45 min bei voll- 
stÃ¤ndige Vorbereitung der Sonde am Boden gewÃ¤hrleiste werden. 

1.4.3 Untersuchungen in der atmosphÃ¤rische Grenzschicht am 
Eisrand (C. Wamser, AWI) 

Neben der Erprobung der auf FS "POLARSTERN" installierten 
MeÃŸsystem fÃ¼ den Einsatz wÃ¤hren des geplanten Winter- 
Weddell-See-Projektes 1986 sollten die rÃ¤umliche und zeitlichen 
Variationen in der Grenzschicht in der Nahe des arktischen 
Pakeisrandes untersucht werden. Diese Variationen werden durch 
die unterschiedlichen thermischen und dynamischen Eigenschaften 
des Eises und des Wassers hervorgerufen. So geben die relativ 
warmen, vom Meer auf das Packeis strÃ¶mende Luftmassen WÃ¤rm an 
das Eis ab, wodurch die Ausbildung einer stabilen bodennahen 
Grenzschicht mit entsprechend stark reduziertem, turbulentem 
Vertikalaustausch begÃ¼nstig wird. StrÃ¶m dagegen die ausgekÃ¼hl 
te Luft vom Eis zum offenen Wasser, so kehren sich die Verhalt- 
nisse um. Die relativ kalte, wasserdampfarme Luft nimmt bereits 
Ãœbe den eisfreien Flachen innerhalb der Packeisgebiete WÃ¤rm und 
Wasserdampf auf. Der Vertikalaustausch erfolgt dabei hauptsach- 
lieh durch geordnete konvektive Vorgange, deren Ausbildung von 
der Wasser-Luft-Temperaturdifferenz, der horizontalen Windge- 
schwindigkeit und der Windwirklange (fetch), d.h. vom Abstand 
zur Eiskante bestimmt wird. 
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Abb. 11: Blockdiagramm des automatischen Kamera-System nach E1 
Naggar, S. und TÃ¼g H. 
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Abb. 1 2 :  AbhÃ¤ngigkei der Meeresschaumkonzentration von der 
Windgeschwindigkeit 
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Abb. 13: AbhÃ¤ngigkei der Gesamtseesalzkonzentration von der 
Windgeschwindigkeit 
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Abb. 14: Der Zusammenhang zwischen der Gesamtseesalzkonzentration 
und der Meeresschaumkonzentration 



Das MeÃŸbeispie in Abbildung 10 zeigt einen Teil einer Zirku- 
lationszelle, die mit dem Doppler-SODAR-System am Ausgang des Van 
Mijen-Fjordes wahrend einer antizyklonalen Wetterlage gemessen 
wurde. Das Koordinatensystem wurde dabei in Fjordrichtung (70' 
-250Â° gedreht, so da8 die U-Komponente das quer zum mittleren 
KÃ¼stenverlau gerichtete AusstrÃ¶me ("land breeze") bzw. EinstrÃ¶ 
men ( "sea breeze" ) der Luftmassen darstellt. Wahrend der drei- 
tÃ¤gige MeÃŸkampagn im Van Mijen-Fjord traten mehrere derartige 
Zirkulationszellen auf, bei denen sich der durch eine Wind- 
richtungsdrehung von etwa 180Â charakterisierte Ãœbergan zwischen 
Land und Seewind (s. durchgezogene Linie) in allen FÃ¤lle im 
HÃ¶henbereic bis etwa 300 m Ãœbe mehrere Stunden erstreckte. 

Diese MeÃŸbeispiel veranschaulichen die LeistungsfÃ¤higkei 
neuerer FernerkundungsmeÃŸsystem zur Bestimmung von Grenzschicht- 
variationen beim Ãœbergan vom Wasser zum Eis. Da bisher nur ein 
kleiner Teil des vorliegenden MeÃŸmaterial ausgewertet ist, muÃ 
an dieser Stelle auf umfassende Interpretationen und Analysen 
verzichtet werden. 

1.4.4 Untersuchung der Seesalzaerosolkonzentrationen in 
der unteren Atmosphare (Marks, AWI) 

Ziel dieser Arbeit war es, den Einflu8 der Meeresschaumkonzen- 
tration (whitecaps concentration) und anderer meteorologischen 
Parameter auf die Emission und Advektion der Seesalzaerosole in 
der unteren Atmosphare zu untersuchen. 

wÃ¤hren des gesamten Fahrtabschnitts wurden mit Hilfe von 
Impaktorsystemen Luftproben genommen und die Seesalzkonzentration 
mikroskopisch und Ãœbe Leitfahigkeitsmessung bestimmt. Parallel 
hierzu wurde mit einem am Alfred-Wegener-Institut entwickelten 
automatischen Kamera-System (Abb.ll) die Bedeckung der Meeres- 
oberflÃ¤ch mit Meeresschaum (whitecaps) gemessen. Die zeitliche 
AuflÃ¶sun des Kamera-Systems betrug 0.1 Sekunde, woraus sich 
wÃ¤hren der Fahrt eine rÃ¤umlich AuflÃ¶sun von Ca. 0.5 m in 
Fahrtrichtung ergab. 

Die ersten Ergebnisse zur AbhÃ¤ngigkei der Meeresschaumkonzen- 
tration (whitecaps concentration) von der Windgeschwindigkeit, zu 
dem Zusammenhang zwischen der Gesamtseesalzkonzentration in der 
Luft und der Windgeschwindigkeit und dem Zusammenhang zwischen 
der Gesamtseesalzkonzentration und der Meeresschaumkonzentration 
sind in Abb. 12,13,14 dargestellt. 
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Tab. 2: Zusammenstellung der biologischen Probenahmestationen (zu 
1.5.1. Phytoplankton Produktion) 



An insgesamt 21 Stationen kam die Schopfrosette meist zweimal zum 
Einsatz (12 Stationen im Eis, 6 Stationen im Freiwasser, 3 
Stationen an der Eiskante (Tab. 2). An allen Stationen wurde die 
Produktion in der euphotischen Zone unter simulierten Temperatur- 
und Lichtbedingungen im Decks- und Laborinkubator ermittelt. 

An 4 Stationen Im Van Mijen-Fjord und einer weiteren Station 
konnten zusÃ¤tzlic "in s i tu1 ' -Pho tosyn thesemessungen  unter dem Eis 
durchgefÃ¼hr werden. Die dabei ermittelten Werte liegen 80 - 90 % 
niedriger als parallel gemessene Werte fÃ¼ dieselben Proben unter 
Freiwasserbedingungen. 

Vergleicht man die Produktionsmessungen aller Stationen mitein- 
ander, so zeichnen sich erwartunqsgema8 die Freiwasserstationen 
und die Stationen an der Eiskante durch eine recht hohe Produk- 
tion uecrenuber den Stationen im Eis aus. Ihre Hohe wurde fast 
iinmerad<rch die Haptophycee Phaeocystis pouchetii und vor allem 
durch Diatomeen (Thalassiosira div. spec., Chaetoceros socialis, 
Bacterosira fragilis und Lauderia) bestimmt, wobei das Phyto- 
plankton (<20 um) nur einen vergleichsweise geringen Anteil 
hatte. 

Cadmiumzusatz bewirkte im gesamten verwendeten Konzentrations- 
bereich von 10 ng/1 bis 20.000 ng/1 eine Steigerung der Produk- 
tion um durchschnittlich 30 % gegenÃ¼be den unbehandelten Proben. 
Auch Kupferzusatz steigerte in niedrigen Konzentrationsbereichen 
(500 ng/1 - 5.000 ng/1) die Produktion um 10 - 30 % ,  wohingegen 
in hÃ¶here Bereichen (10.000 ng/1 -20.000 ng/1) eine leichte 
Produktionshemmung zu verzeichnen war. Die Zugabe von Zink ergab 
in den Konzentrationen von 10.000 ng/1 bis 5 X 1o6 ng/1 keine 
nennenswerte Ã„nderun der Photosyntheseleistung. 

An quantitativ bedeutsamen Phytoplanktern konnten fÃ¼ autokolo- 
gische Laborexperimente U. a. folgende Vertreter an Bord erfolg- 
reich isoliert und kulitiviert werden: die Diatomeenarten %- 
lassiosira qravida, T. decipiens und Chaetoceros socialis sowie 
vor allem die Haptophycee Phaeocystis pouchettii. Mit diesen und 
anderen Arten sollen im folgenden Jahr produktionsbiologische 
Untersuchungen und Wachstumsversuche unter entsprechend den in 
der Arktis vorgefundenen Licht- und Temperaturbedingungen 
durchgefÃ¼hr werden, um die Beobachtungs- und MeÃŸergebniss vor 
Ort und die quantitative Phytoplanktonauswertung der Untersuchun- 
gen von 1984 (ARK 11) und 1985 befriedigend deuten zu kÃ¶nnen 

1.5.2 Kombinierte Phytoplankton- und Zooplanktonunter- 
suchungen (Buma, UG, Diel, AWI) 

Diese Untersuchungen wurden auf allen drei Fahrtabschnitten der 
ARKTIS I11 - Expedition durchgefÃ¼hr und werden unter 4.0 
abgehandelt. 



Ozeanographische Untersuchungen 

1.6.1 Stromungsmessungen mit einem Doppler Sonar (G. Flenner, 
AWI) 

Ein akustischer Stromungsmesser zur kontinuierlichen Aufzeich- 
nung von Stromungsprofilen wurde auf diesem Fahrtabschnitt 
eingesetzt. Das GerÃ¤ befindet sich noch in der Erprobungsphase. 
Nachdem das GerÃ¤ auf dem ANT III/2-Fahrtabschnitt erstmals auf 
FS "POLARSTERN" eingesetzt worden war, wurden verschiedene 
Modifikationen an der Anlage, insbesondere an der Schwingerauf- 
hÃ¤ngun im Brunnenschacht vorgenommen. Auf der jetzigen Fahrt 
sollte Ã¼berprÃ¼ werden, ob die VerÃ¤nderunge die gewÃ¼nschte 
Verbesserungen in den ~insatzmoglichkeiten und der Betriebs- 
sicherheit erbracht haben. ZusÃ¤tzlic sollten auf mehreren 
Stationen StrÃ¶mungs und RÃ¼ckstreuprofil aufgezeichnet werden, 
um zu ermitteln, welche Profiltiefen bei verschiedenen Betriebs- 
arten mit dem GerÃ¤ erreicht werden kÃ¶nnen 

Das GerÃ¤ ist ein gepulstes, dreistrahliges 115 kHz Sonar. Pulse 
von 1.2 ms bis 19.2 ms Dauer werden gesendet, die an in der 
WassersÃ¤ul absinkenden Partikeln in verschiedenen Tiefen 
reflektiert werden. Das rÃ¼ckgestreut Signal wird zeitlich 
aufgelÃ¶s und die Dopplerverschiebung in maximal 63 Tiefenschich- 
ten gemessen. Die AuflÃ¶sun ist im Bereich von 1.6 ms bis 
19.2 ms, entsprechend Schichtdicken von 1.0 m bis 12.8 m, 
variabel. Bei Wassertiefen von weniger als 350 m wird ein 
zusÃ¤tzliche Bottom-Track Puls von 40 ms bis 100 ms ausgesendet. 
Die Rohdaten werden von einem Kleinrechner aufbereitet, der mit 
dem Bordrechner verbunden ist. Dopplerverschiebungen infolge der 
Eigenbewegung des Schiffes werden eliminiert und StrÃ¶mungsprofil 
relativ zum Boden oder zur obersten Wasserschicht erstellt. 

Wegen starker Verwirbelungen am Schwingerkopf konnten beim ersten 
Einsatz des GerÃ¤te auf ANT I1112 nur Profile bei ruhendem Schiff 
aufgezeichnet werden. Nach Anbringung einer strÃ¶mungsgÃ¼nstig 
Verkleidung am Schwinger lassen sich nun auch Profile bei 
langsamer Fahrt bis etwa 5 kn stÃ¶rungsfre aufzeichnen. Zum 
Schutz bei Eisfahrt wurde eine VerschluÃŸvorrichtun montiert, die 
sich ebenfalls bewÃ¤hr hat. 

Auf Stationen im Eis wurden StrÃ¶mungsprofil bei ruhendem Schiff 
bis zu einer Tiefe von 220 m aufgezeichnet. Die MeÃŸdaue fÃ¼ ein 
Profil betrÃ¤g bei einer TiefenauflÃ¶sun von 6.4 m etwa 22 
Minuten. Auf der RÃ¼ckreis wurde ein Schnitt von Ruckstreuprofi- 
len entlang der Norwegischen KÃ¼st aufgezeichnet, aus dem sich 
ebenfalls die erreichbare TiefenauflÃ¶sun und maximale Profil- 
tiefe ermitteln lassen. 
Die endgÃ¼ltig Auswertung der Daten erfolgt auf dem VAX-Rechner 
des Alfred-Wegener-Instituts in Bremerhaven. 



1.7 Erkundung eines geodÃ¤tische Trilaterationsnetzes 
uber den Forlandsund vor Spitzbergen (AWI) 

Das Institut fÃ¼ Vermessungskunde der Technischen UniversitÃ¤ 
Braunschweig plant in den nÃ¤chste Jahren die Anlegung und 
Vermessung eines hochprÃ¤zise Trilaterationsnetzes uber dem 
Forlandsund zwischen der Hauptinsel Spitzbergen und dem Prins- 
Karls-Forland. Wissenschaftliche Ziele der geplanten Messungen 
sind unter anderem geodynamische Untersuchungen in dieser Region, 
da sich das Prins-Karls-Forland direkt am Rande des Festland- 
sockels befindet und hier plattentektonische Bewegungen im 
cm-Bereich vermutet werden. 

Auf beiden Seiten des Forlandsundes befinden sich auf markanten 
Bergspitzen trigonometrische Punkte, von denen aus die Vermes- 
sungen durchgefÃ¼hr werden sollen. Aufgrund der Ã¤uÃŸer schwie- 
rigen Witterungs- und GelÃ¤ndebedingunge sollte zunÃ¤chs eine 
sorgfÃ¤ltig Erkundung mÃ¶glichs aller 16 geplanten Punkte 
erfolgen. Wegen ungÃ¼nstige Witterungsbedingungen konnten jedoch 
nur 13 Punkte mit dem Helikopter angeflogen und vollstÃ¤ndi 
erkundet werden. Hierbei wurden Photographien und Skizzen der 
Punktlage selbst und der Umgebung angefertigt . Die Sichten 
zwischen benachbarten Punkten und die Horizontfreiheit, die fÃ¼ 
den Einsatz von Satellitenverfahren notwendig ist, wurden 
Ã¼berprÃ¼f FÃ¼ alle erkundeten Punkte liegt ein umfangreiches 
Ergebnisprotokoll mit Skizzen, Photos und Berichten vor. 

Mit der nun vorliegenden Information ist die detaillierte Planung 
des geodÃ¤tische Forschungsprojektes mÃ¶glich 
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ergibt ein Bild von der Zirkulation der Wassermassen zwischen dem 
Nordost-Atlantik, dem EuropÃ¤ische Nordmeer und dem Arktischen 
Ozean. 38 Seewasserproben von je 1800 1 wurden an Bord gepumpt 
und durch chemische FÃ¤llun konzentriert. Weiterhin wurden 
insgesamt 50 Proben A 50 1 gewonnen. Das Material wird auf die 
Stoffe 3 ~ ,  90sr, 9 9 ~ c ,  134cs, 137cs, 238 Pu, 239 Pu und 2 5 9  Np 
analysiert werden. Auf 3 Stationen konnten Proben zur Bestimmung 
der Vertikalverteilung von gOsr und ^-^CS gewonnen werden. Aus 
vorangegangen Untersuchungen liegen die Grundzuge der Ausbrei- 
tungswege und -zelten von Sellafield bis in den Ostgronlandstrom 
bereits fest. Das jetzt zur VerfÃ¼gun stehende Probenmaterial 
wird die bisherigen Informationen erheblich verfeinern. Das 
Analysenergebnis wird in Ca. einem Jahr vorliegen und soll im 
Jahresbericht des RNL "Environmental radioactivity in the North 
Atlantic Region" verÃ¶ffentlich werden. 

Meereisuntersuchungen (NPI, cMIB) 

Im Rahmen der fortlaufenden Meereisuntersuchungen des NP1 in der 
FramstraÃŸ standen drei Fragestellungen im Vordergrund: 

- Auslegung eines "Inverted Echo Sounders" (umgekehrtes Echolot) 
fÃ¼ Eisdickenregistrierungen, 

- Untersuchung von "Eiskielen" mit Hilfe eines Horizontal-Echo- 
lotes, 

- Systematische Eisbeobachtungen entlang der Fahrtroute nach 
WMO/ICEOB - Code. 

Das RegistriergerÃ¤ zur Eisdickenmessung wurde als oberstes GerÃ¤ 
einer verankerten Strommesserkette (FS 1B) fÃ¼ ein Jahr ausge- 
legt. Die Entfernung zwischen GerÃ¤ und Eisunterkante sowie die 
Tiefe des GerÃ¤te werden dabei in 4-minÃ¼tige AbstÃ¤nde regi- 
striert. Zusammen mit den Informationen des unmittelbar unterhalb 
des Inverted Echo Sounders verankerten Stromungsrnessers, den 
Driftgeschwindiqkeiten des Eises aus satellitengeorteten Eisbaken 
und Satelliten-Photographien des Eises soll der Volumentransport 
des ostgronlÃ¤ndische Eisstromes abgeschÃ¤tz werden. 

Sieben "Eiskiele" unter Schollen unterschiedlichen Alters konnten 
mit Hilfe eines Horizontal-Echolotes untersucht werden, das durch 
ein Bohrloch in Position gebracht wurde. Die Tiefe der Eiskiele 
variierte zwischen 10 und 15 m, die entscheidende Ruckenhohe auf 
der Schollenoberseite lag dabei zwischen 1 und 2 Metern. 

Die Routine-Eisbeobachtungen ergaben eine extrem geringe Eisbe- 
deckung der FramstraÃŸe insbesondere entlang 80Â N. Die Eisdicke 
lag zwischen 2 und 4 Metern, im wesentlichen handelt es sich um 
mehrjÃ¤hrige Eis. Die Schmelzwasserbedeckung des Eises war 
erheblich hÃ¶he als in vorangegangenen Jahren. Die codierten 
Eisbeobachtungen stellen eine wertvolle ErgÃ¤nzun der langjah- 
rigen MeÃŸreihe Ãœbe Eis in der Fram-StraÃŸ dar und ergÃ¤nze die 
parallel laufenden Auswirkungen der Drift von Eisbaken sowie von 
Satelliten-Aufnahmen. 



Geowissenschaftliche Untersuchungen 

2.5.1 AktuopalÃ¤ontologi und suspendierte partikulÃ¤r 
Substanzen in der WassersÃ¤ul (GIK) 

Ziel des Programmes war erstens die Erfassung der Menge und 
Artenzusammensetzung planktischer Foraminiferen sowie Pteropoden 
entlang des warmen Norwegen-Stromes und im Bereich des kalten 
OstgrÃ¶nlandwassers Zweitens sollte eine AbschÃ¤tzun der Sus- 
pensionsfracht in der WassersÃ¤ul durchgefÃ¼hr werden. Diese 
Daten sollen die Untersuchungen uber den vertikalen PartikelfluÃ 
ergÃ¤nzen HierfÃ¼ sind zur Zeit 4 Verankerungssysteme mit Sedi- 
mentfallen im EuropÃ¤ische Nordmeer ausgelegt. 

Suspendierte partikulÃ¤r Substanzen wurden aus zahlreichen 
Wasserschopferproben (ca. 2 - 6 1 Seewasser) aus der euphotischen 
Zone sowie aus dem Tiefenwasser uber vorgewogenen Nucleoporefil- 
tern (0.45 um) gewonnen. Diese Filter werden spÃ¤te rasterelek- 
tronenmikroskopisch untersucht, um die Gehalte an verschiedenen 
biogenen und terrigenen Komponenten aus verschiedenen Tiefenstu- 
fen abzuschÃ¤tzen 

Planktische Hartschaler wurden mit dem Hydrobios-Multinetz 
(50 X 50 Cm Ã–ffnungsweite 63 um Maschenweite) gefangen. Entlang 
des Norwegenstromes wurden pro Station Proben aus 5 Wassertiefen 
(200-150 m, 150-100 m, 100-50 m, 50-25 m, 25-0 m) entnommen. 
Ferner wurden Vertikalhols aus 50 m Wassertiefe mit dem Plank- 
tonnetz (Ã–ffnungsdurchmesse 16 cm; Maschenweite 63um) durchge- 
fÃ¼hrt Das Auslesen kalkiger Organismen erfolgte sofort nach der 
Probennahme an Bord. Bei den Foraminiferen handelt es sich zum 
groÃŸe Teil um Neogloboquadrina pachyderma und Globigerina 
quinqueloba, die Pteropoden gehÃ¶re zur Gattung Limacina. 

Im Labor soll die Verteilung stabiler Isotopen der Kalkschaler 
sowie die Kohlenstoff-Isotopen-Zusammensetzung der organischen 
Substanzen bestimmt werden. 

3.5 kHz-Sedimentecholot (GIK, FWG) 

Das 3.5 kHz-Sedimentecholot sollte mÃ¶glichs parallel zu Vermes- 
sungen mit dem SEABEAM-System eingesetzt werden, um die Morpho- 
logie des Meeresbodens und die LagerungsverhÃ¤ltniss in der 
obersten Sedimentabfolge zu erfassen und damit auch geeignete 
geologische Probenahmestationen festzulegen. Da an dem GerÃ¤ 
zunÃ¤chs technische Schwierigkeiten auftraten und es zudem auf 
einem Profil quer zur FramstraÃŸ ausgebaut werden muÂ§te konnte 
erst im zweiten Teil des Fahrtabschnittes parallel mit dem 
SEABEAM-System ein Gebiet mit 6 Profilen von insgesamt Ca. 150 Sm 
LÃ¤ng am steilen Kontinentalrand von Spitzbergen (ca. 7 8 '  N) 
vermessen werden. Die morphologisch abwechslungsreichen Aufzeich- 



nungen mit Becken und Schwellen zeigten Ãœbergang vom "Basement" 
unbekannter Zusammensetzung und konkordant bis diskordant 
aufliegenden Sedimenten. Die Eindringtiefen lagen bei 30-50 m bei 
etwa 2000 m Wassertiefe und in Beckensedimenten traten bis zu 10 
Reflektoren auf. Besonders im Bereich des steilen Kontinentalran- 
des konnten Hangrutschsedimente, die dann beckenwarts in gut 
geschichtete Ablagerungen Ãœbergehen aufgezeichnet werden. Ebenso 
wurden hier kleine Verwerfungen im Meter-Bereich festgestellt. 

2.5.3 Verarbeitung geophysikalischer Daten (IGH) 

Die durchgefÃ¼hrte Arbeiten an Bord von FS "POLARSTERN" sollten 
klÃ¤ren ob mit Hilfe des Bordrechners VAX 11/750 wahrend eines 
laufenden MeÃŸprogramm die Reichweite und QualitÃ¤ seismischer 
Daten beurteilt werden kann. 

Dazu waren folgende Schritte notwendig: 

1) Wandeln: 
Zum Wandeln wurden ein Analog-Digital-Wandler (AD11-K), eine 
Echtzeituhr (KW11-K), ein digitales Ein-/ Ausgabe interface 
(DR11-K) und ein schneller DatenÃ¼bertrÃ¤g (LPA11-K) als 
Peripherie benutzt. 
Da die Analogdaten nicht kontinuierlich zu digitalisieren 
sind, muÃ der AD-Wandler extern gestartet werden. Dazu wurde 
im Wandelprogramm - auch wegen der benÃ¶tigte Pufferlange - 
der "multirequest-mode" angesprochen. Es zeigte sich, daÂ die 
Wandelanforderungen bezÃ¼glic der Digitalisierungsfrequenz 
und der Datenmenge voll erfÃ¼ll sind. Der Wandelvorgang wurde 
durch die Positionsaufdatierung durch die VAX (PRELIM) nicht 
gestÃ¶rt 

2) Demultiplexen: 
Durch das Verwenden von 5 getrennten Puffern im Wandelpro- 
gramm (1 Puffer pro seismischen Kanal) war ein zusÃ¤tzliche 
Demultiplexprogramm nicht erforderlich. Ein Programm wandelt 
die BinÃ¤rdate in Realdaten um. 

3) Plotten: 
Es wurde ein am IGH entwickeltes Plotprogramm zum Erstellen 
von Seismogrammontagen an der VAX angepaÃŸt 

Es zeigte sich, daÂ sich der Bordrechner auch im Rahmen einer 
Vorauswertung fÃ¼ zukÃ¼nftig Arbeiten an Bord eignet. 



Bathymetrie und Geodiisie 

SEABEAM-Vermessungen ( C .  Heidland, AWI) 

SEABEAM ist ein Facherecholot und ermÃ¶glich die Vermessung eines 
Streifens unterhalb des Schiffes, dessen Breite etwa 80 % der 
Wassertiefe betrÃ¤gt Der Einsatz von SEABEAM ist bei relativ 
ebenem Meeresboden nur bei Tiefen von uber 1000 Metern sinnvoll. 
Das SEABEAM-System liefert als Ausgabe Wassertiefen mit den 
zugehÃ¶rige rechtwinkligen AbstÃ¤nde und in Echtzeit einen 
Tiefenlinienplot. 

Ziel dieses Fahrtabschnitts war die DurchfÃ¼hrun von SEABEAM- 
Messungen im Bereich der Fram-StraÃŸe die in die spÃ¤ter Gesamt- 
auswertung mit einbezogen werden sollen sowie die Entwicklung und 
Erprobung neuer Auswerteprogramme insbesondere bei Einbeziehung 
der GPS-Positionsdaten (s. 2 . 6 . 2 ) .  

Die SEABEAM-Messungen wurden hauptsÃ¤chlic auf den ozeano- 
graphischen Profilen zwischen den einzelnen Stationen durchge- 
fÃ¼hrt Dabei arbeitete das SEABEAM-System bis auf geringfÃ¼gig 
StÃ¶runge ohne grÃ¶ÃŸe AusfÃ¤lle 

Die SEABEAM-Vermessungen konnten auch fÃ¼ ozeanographische 
Arbeiten unterstÃ¼tzen herangezogen werden. So war die vorhandene 
Information uber die Morphologie im Bereich einer Verankerungs- 
position sudÃ¶stlic des Molloy-Tiefs auf den vorhandenen Karten 
unzureichend. Mit einer profilhaften SEABEAM-Vermessung konnten 
die fÃ¼ die Interpretation der StrÃ¶munqsmessunge notwendigen 
Daten gewonnen werden. Hierzu wurde ein Kreuzprofil von etwa 14 
sm LÃ¤ng abgefahren. Am 27. Juli 85 wurde in diesem Gebiet eine 
flÃ¤chenhaft Aufnahme mit 6 SEABEAM-Profilen von je 30 Sm LÃ¤ng 
durchgefuhrt. Bei einem Profilabstand von 1.5 sm ergab sich 
dadurch eine vermessene FlÃ¤ch von 850 qkm. (Abb. 17) Parallel zu 
den SEABEAM-Messungen wurden 3.5 kHz Messungen durchgefuhrt. 

Die Auswertung des Kreuzprofils erfolgte an Bord durch Kombi- 
nation des unkorrigierten SEABEAM-Plots mit einem verbesserten 
Kursplot. Nach Ausgleichung der INDAS-Navigationsdaten wurde der 
Schiffskurs im gleichen MaÃŸsta wie der SEABEAM-Plot gezeichnet. 
Die einzelnen Tiefenlinien konnten danach vom SEABEAM-Plot in die 
Kurskarte Ãœbertrage werden. 

Der Einsatz von SEABEAM bei Fahrten durch stÃ¤rkere Treibeis hat 
sich bei diesem Einsatz als problematisch erwiesen, da die 
Auswertung durch eine wesentliche vergrÃ¶ÃŸer Anzahl von Fehlmes- 
sungen erschwert wird. Dadurch ist die Genauigkeit der spÃ¤tere 
Karte stark eingeschrÃ¤nkt 







Nachdem neue Programme entwickelt und implementiert sind, werden 
die MeÃŸergebniss zum Bordrechner online Ãœbertrage und fÃ¼ 
die Navigation aufbereitet. Jede zweite Positionier~ng~ die im 
1.5-Sekunden-Rhythmus erfolgtl wird verarbeitet. Wahrend des 
Beobachtungszeitraumes hat die BrÃ¼ck die MÃ¶glichkeit diese 
Daten anzeigen zu lassen und zu nutzen. Gleichzeitig werden die 
Positionen abgespeichert. 

Die SEABEAM-Vermessungen und die Positionsbestimmungen fÃ¼ 
verankerte MeÃŸsystem wurden so durch eine verbesserte Navigation 
unterstuzt. Die aufgezeichneten Daten werden in das SEABEAM- 
Post-Processing eingehen. 

2.7 Biologische Untersuchungen 

Die auf dem Fahrtabschnitt ARK 11111 begonnenen kombinierten 
Phytoplankton- und Zooplanktonuntersuchungen (Bums! UG; Diel; 
AWI) wurden weitergefuhrt. DarÃ¼be hinaus wurden Untersuchungen 
zur Struktur makrozoobenthischer Lebensgemeinschaften aufgenom- 
men (D. Piepenburgl IPO). Diese Untersuchungen wurden wahrend des 
folgenden Fahrtabschnitts ARK 111/3 weitergefuhrt. Die Berichte 
dazu sind in 4. zusammengefai3t. 

Makrozooplankton (R. Haass? FSF) 

Die Untersuchungen wahrend des Fahrtabschnittes ARK 11112 dienten 
verschiedenen Zielsetzuncren: 

In Weiterfuhrung der- eisen ARKTIS I und I1 (19831 1984) soll 
die Verbreitung und Verteilung des arktischen Zooplanktons 
(Euphausiaceel HyperiideenI Chaet~gnathen~ Ostracodenl 
Ptheropoden, Copepoden) untersucht werden. DafÃ¼ wurden 
zunÃ¤chs auf einem ozeanographisch - biologischen Schnitt 
Nordkap - BÃ¤reninse - Spitzbergen je 12 Bongo- und Neuston- 
fange gemacht, um die horizontale und vertikale Verteilung 
verschiedener Zooplanktongruppen zu erfassen. Erstaunlich 
waren dabei maximale Ansammlungen diverser Crustaceengruppen 
(Ostracodenl HyperiideenI Decapodenlarven) in den obersten 
Zentimetern der WassersÃ¤ul im Bereich des Barentseewassers, 
wahrend im Gebiet des norwegischen KÃ¼stenwassers~i Fauna 
arten- und individuenarm ist. 

Des weiteren wurden auf einem Schnitt vom spitzbergenschelf 
zum ostgronlÃ¤ndische Schelf bei 7 8 O  bzw. 7 g 0  N (Fram-StraÃŸe 
-Schnitt) 8 MultinetzfÃ¤ng in 5 Standardtieien genommen, um 
in FortfÃ¼hrun vorjÃ¤hrige Untersuchungen die Vertikalver- 
teilung des Meso- und Makrozooplanktons zu analysieren. 

Die Untersuchung der unterschiedlichen Vertikalverteilung der 
Geschlechter innerhalb der Gattung Themisto (Hyperiidae) mit 
verschiedenen Netzen (Bongo- und Neustonnetze) brachte 
anscheinend nicht die erhofften Ergebnisse. So wurden 
wiederum keine mÃ¤nnliche Individuen von T. libellula und T. 





Datum Station Z e i t  (W) B r e i t e  Ginge T i e f e  eingesetzte 

1985 Nr. S tar t  Ende  (m) G e r Ã ¤ t  

CTD,MU,BOCKS 
m,m 
CTD, BO,NS 
CTD,BO,NS 
CTD, SD,PIA,Mu, 
BO ,NS 
CTD, BO,NS 
CTD,SD,P[A,MU 
BO,NS 
CTD,PIA,MU,BO,NS 
CTD,BO,NS 
CTD, BO,NS 
CrD,FTS,AGT,BO, 
NS 
CTD, BO,NS 
CTD,SD,2 PIA.Mu, 
BOI NS 
CTD, B0,NS 
MU.FTS,AGT 
MUtAmr 
CTDIMU 
CTD,SD,BO,Cn>4- 
E L r W  
V e r a n k e r u n g  FS  7 
(Aufnahme) 
V e r a n k e r u n g  FS  
7 B ( A u s l e g u n g )  
V e r a n k e r u n g  FS  6 
( 1 .  Aufnahmever-  
s u c h  ) 
V e r a n k e r u n g  FS 5 
(Aufnahme ) 
CTD,SD,BO,CTD 
+FL,2 W,ETS 
SEABEfiM 
SEABEftM 
V e r a n k e r u n g  F S  4 
(Aufnahme ) 
V e r a n k e r u n g  FS  8 
( ~ u f n a h m e  ) 
CTD,SD,2 PIA,BO 
m F L , M r J  
0, SD, BO,CTDtFL 
MU 
CTD,SD,2 PIA,BO, 
m F ' L . M U  
V e r a n k e r u n g  
F S  9B (Ausle-  
q u n g )  13 CTD, 
BO,CTD+B'L,MU, 
SD.MU.2 PLA 
W, SD, 
m F L , M u  



Verankerung 
FS 3 (~ufnahme) 
Verankerung 
FS 2 (Aufnahme) 
Verankerung FS 1 
(Aufnahme), CTD, 
SD,BO,CTD+FL, 
2 PIA, 2 MÅ 
Verankerung 
FS 1B (Ausle- 
qung 1 
Verankerung MX 1 
(~ufnahme) , FTS, 
AGT 
2 CTD,ETStAGr 
Eisstation 
FTS,AGT,CTD,BO 
CTD+FL,SD,2 PLA, 
2 MU 
Eisstation 
Verankerung MX 2 
(Aufnahme ) 
FTS.AGr 
Verankerung 003 
(Auslegung) 
Eisstation,ETS, 
AG-r,crD+FL, m ,  
SD,CTD,MU, Ver- 
ankerung 004 
(Auslegung) 
ETS#AGT,CTEH-EL, 
BOI CTD, SD, MU 
ETS~AGT~CTD+FL~ 
BO,m,MU 
Eisstation, 
CTD+FL,m, SD, 
CTD,MU,FTS,ACT 
CTD+FL, BOI SD, 
CTD,2 MU,FTS, 
2 PIA,AGT 
Eisstation 
ETSr AGT, CTEH-FLr 
BOtCTD,MU 
CTD+FLIBotCTD, 
MU,ETS,SD,AGT 
CTEH-FL, BO,CTD, 
MJ,FTS,ACT,NS 
ETS,AGr,rn 
FL,BO,SD,CTD,Mu 



Datum 
1985 ------ 

22.07. 

23 .O7. 

24.07. 

25.07. 

26.07. 

27.07. 

28.07. 
28.07. 

Station 
N r  . 

,--- ------ 
07/543 
07/544 

07/545 

07/546 

07/547 
07/548 
07/549 
07/550 
07/551 
07/552 
07/553 
07/554 
07/555 
07/556 
07/557 
07/558 
07/559 
07/560 
07/561 
07/562 
07/563 
07/564 
07/565 

07/566 
07/567 

07/568 
07/569 
07/570 

07/571 

07/572 
07/573 

07/574 

07/575 

07/576 

07/577 

Zeit (OTC) 
S t a r t  Ende 

Brei te  

----------- 
79 59.8 N 
79 59.6 N 

79 59.8 N 

79 57.7 N 

79 59.3 N 
80 00.5 N 
79 59.9 N 
80 00.4 N 
80 00.6 N 
80 00.2 N 
79 59.9 N 
79 54.5 N 
80 00.4 N 
79 59.9 N 
80 00.4 N 
79 59.7 N 
80 01.8 N 
80 00.3 N 
80 00.7 N 
79 59.7 N 
79 59.9 N 
79 59.9 N 
79 59.9 N 

79 55.1 N 
79 52.3 N 

79 52.3 N 
79 49.4 N 
79 46.7 N 

79 52.0 N 

79 46.1 N 
79 21.1 N 

78 42.9 N 

78 40.2 N 

78 35.0 N 

78 30.1 N 
78 38.0 N 

LÃ¤ng Tiefe 
(m) 

- -- - - - - - 
215 
307 

500 

824 

1402 
1794 
2015 
2215 
2385 
2596 
2851 
2734 
3041 
3506 
2923 
2590 
2199 
1754 
1401 
1005 
803 
603 
797 

494 
560 

462 
43 1 

97 

461 

100 
189 

2546 

2005 

2230 

2185 
144 

eingesetzte 
GerÃ¤t 

.----------------- 
CTD 
Eisstation, 
CTI>4-FL1 BOI SD, 
CTD,mJ,FrS,AGT 
O , S D , 2  PU., 
FTS , Am 
CTDtSDrwt 
2PLA , AGT 

CTD 
CrD 
CTD 
CTD 
CTD, Eisstation 
CTD 
2 m  
CTD 
CTD 
CTD 
CTD 
CTD 
m 
CTD 
m 
rn 
CTD 
CTD+FL, BOI SD , 
MU, FTS/AGT 
CrD 
Verankerung P1 
(Aufnahme) 
CTD 
CTD 
Verankerung P2 
(Aufnahme) 
ETS,AGT,CTEH-FL, 
BO,SD,MU,NS 
FTS,AGT,NS 
Verankerung 002 
(Auslegung) ,NS 
Verankerung FS 
5B (Auslegung) 
Verankerung FS 6 
( 2. Aufnahmever- 
such ) 
SEABEftM,Profil 
1,2,3,4,5,6 

Verankerung 001 
(Auslegung) 



Fahrtverlauf (H. Miller, AWI, Fahrtleiter) 

WÃ¤hren dieses Fahrtabschnittes wurden hauptsÃ¤chlic drei 
wissenschaftliche Programme im Rahmen eines lÃ¤ngerfristi 
angelegten Untersuchungsprogrammes im Bereich der FramstraÃŸ 
verfolgt. Den Schwerpunkt des Programmes bildeten marin-geowis- 
senschaftliche Untersuchungen zum Thema der Sedimentations- 
Prozesse und der PalÃ¤oklimatologi im Grenzbereich zwischen 
Arktischem Ozean und Nordatlantik. Teilweise wurden diese 
Untersuchungen erganzt und erweitert durch geophysikalische 
Messungen. Des weiteren wurden die biologischen Programme, die 
bereits auf dem ersten und zweiten Fahrtabschnitt begonnen worden 
waren, fortgefÃ¼hr und durch mikrobiologische Untersuchungen 
erganzt. 

Nachdem ein Groi3teil der Fahrtteilnehmer uber Norwegen kommend in 
den Morgenstunden des 30. Juli 85 in Longyearbyen (Spitsbergen) 
angekommen war und an) Flughafen kurz die abreisenden Teilnehmer 
des zweiten Fahrtabschnittes begrÃ¼Ã hatte, konnten sie gleich an 
Bord von FS "POLARSTERN" gehen, die vor Longyearbyen auf Reede 
lag. FS "POLARSTERN" verlieI3 dann Longyearbyen um 8 Uhr morgens 
mit Kurs auf die erste fÃ¼ die geologische Beprobung geplante 
Station. Ab Erreichen des Schelfrandes wurden bei sÃ¤mtliche 
Fahrtstrecken dieses Abschnittes kontinuierlich SEABEAM und 3.5 
kHz Vermessungen durchgefuhrt. Die geologische Beprobung erfolgte 
im wesentlichen immer nach dem gleichen Schema, bei dem GroÃŸ 
kastengreifer und Schwere- oder Kolbenlot zum Einsatz kamen. 
ErgÃ¤nz wurde dies jeweils durch Multinetzfange aus dem obersten 
Bereich der WassersÃ¤ul sowie den Einsatz von Secchi-Scheibe und 
Planktonnetz. 

Bis zum 2. August konnten entlang des 78. Breitengrades 11 
geologische Stationen abgearbeitet werden, wobei ab etwa 2 Grad 
Ost bei wechselnder Packeisbedeckung operiert werden muÃŸt 
A b b .  18). Die Bedeckung zwischen 3/10 und 8/10 bedeutete aber 
keine entscheidende Behinderung, da die Stationszeiten gegenÃ¼be 
den Dampfzeiten relativ hoch waren. Nach Erreichen des OstgrÃ¶n 
lÃ¤ndische Kontinentalabhanges wurden schwerpunktmÃ¤ÃŸ Arbeiten 
zu den biologischen Programmen durchgefuhrt. Dabei ergaben sich 
gute MÃ¶glichkeite der ErgÃ¤nzun der geologischen und der 
biologischen Programme durch gemeinsame Nutzung von GroÃŸkasten 
greiferproben. Zum Teil wurden diese Stationen in FortfÃ¼hrun und 
ErgÃ¤nzun des zweiten Fahrtabschnittes als Wiederholungsstationen 
ausgelegt, so daÂ neben einer Aufnahme der regionalen Verteilung 
von Plankton und Benthos auch die Erfassung der zeitlichen 
VerÃ¤nderun mÃ¶glic war. Bis zum Morgen des 5. August fÃ¼hrt die 
Fahrtstrecke von 7 8 '  N 7 '  W uber 80' N 14' W auf 80' N 5 '  W. 
Neben den Stationsarbeiten wurde in dieser Zeit die bathyme- 
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Am Nachmittag des 21. August lief FS "POLARSTERN" an der For- 
schungsplattform "NORDSEE" vorbei und Ã¼bernah fÃ¼ den letzten 
Teil der Reise eine Gruppe Journalisten, die hier Gelegenheit 
hatten, aus erster Hand frische EindrÃ¼ck einer Forschungsfahrt 
zu erhalten und sich ein Bild des Lebens an Bord eines For- 
schungsschiffes zu machen. 

Am Morgen des 22. August endete der dritte Fahrtabschnitt der 
ARK 111-Expedition in Bremerhaven. 

3.2 Marin-qeologische Untersuchungen 

3.2.1 Wissenschaftliche Fragestellung (G. Wefer, GIK) 

Die FramstraÃŸ ist eine der wichtigen Tiefsee-Passagen der 
Ozeane; durch diese StraÃŸ geschieht weitgehend der Wassertausch 
zwischen Arktischem Ozean und Nordatlantik. An der Ostseite 
flieÃŸ an der OberflÃ¤ch relativ warmes Wasser als Westspitz- 
bergenstrom nach Norden und an der Westseite flieÃŸ im Ober- 
flÃ¤chenbereic der Ostgronlandstrom nach SÃ¼den Im tieferen 
Bereich der FramstraÃŸ flieÃŸe Wassermassen aus dem Arktischen 
Ozean ebenfalls nach Suden. 

Die Geschichte dieser Stromsysteme und die VerÃ¤nderlichkei der 
Eisbedeckung sollen aus der Sedimentzusammensetzung abgelesen 
werden. Dazu wurden auf zwei Profilen auf etwa 78' N und 80' N 
und aus dem Molloy-Tief GroÃŸkastengreifer sowie Kolben- und 
Schwerelot-Kerne gewonnen, die bereits an Bord geÃ¶ffnet beschrie- 
ben und beprobt wurden. 

Zur Interpretation der Sedimentbefunde im Vergleich mit den heute 
wirksamen Ablagerungsbedingungen wurden Tiefsee-Verankerungen mit 
Sedimentfallen, TrÃ¼bungs und StrÃ¶mungsmesser in den unterschied- 
lichen Wassermassen eingesetzt sowie Plankton- und Wasserproben 
entnommen. 

3.2.2 S x e n d i e r t e s  Material und Planktonfange (AWI, GIK, 
WH01 ) 

Bei der Interpretation des Sinkstoffallen-Materials, der Sus- 
pensionsmessungen und der OberflÃ¤chen-Sedimentprobe sind Angaben 
zum Artenspektrum des Phyto- und Zooplanktons aus der Wasser- 
sÃ¤ul wichtig. Deshalb wurden auf fast allen geologischen 
Stationen Planktonfange durchgefÃ¼hr und Wasserproben filtriert. 

Mit Hilfe der CTD-WasserschÃ¶pfer-Rosett wurden Wasserproben aus 
ausgewÃ¤hlte Tiefen in der gesamten WassersÃ¤ul gewonnen. Dabei 
handelte er sich in der Regel um die in der Planktologie Å¸bliche 
Standardtiefen (5, 25, 40, 75, 100, 200 rn) sowie weiteren Tiefen, 





Die 1-Liter-Probenbehalter waren mit einer 0.5 cm bis 2.5 m 
dicken Sedimentschicht gefÃ¼llt Die grÃ¶ÃŸer Sedimentmengen 
befanden sich in den Proben, die im Herbst aufgefangen worden 
sind. Insgesamt ist die Sedimentation bedeutend geringer als im 
Lofotenbecken und setzt mit grÃ¶ÃŸer Mengen auch erst spÃ¤te im 
Jahr ein. Wahrend des FrÃ¼hjahr und Sommers wurden mehrere bis zu 
5 cm groÃŸ Krebse gefangen. 

b )  Auslegung einer Verankerung im Lofoten-Becken Ã¶stlic der Jan 
Mayen fracture Zone (NB-1) 

Die Mark-5-Falle aus der Baren-Insel-Verankerung wurde auf 25 
Probenbecher umgerÃ¼ste und am 18. August 1985 auf 70" 00,311N, 
0O0 01,58'W in 3296 Wassertiefe wieder ausgebracht. In etwa 
12-tagigen Abstanden sollen hier die herabsinkenden Partikel im 
Zeitraum 20. August 1985 bis 16. Juni 1986 aufgefangen werden. Es 
ist geplant, diese Verankerung mit FS "Meteor" im Juni 1986 
wieder zu bergen. 

C ) Auslegung einer Verankerung im Norwegen-Becken ostlich des 
Aegir Ridge (AR-1) 

Diese Verankerung ist mit einer Mark-6-Falle (0.5 m2 Ã¶ffnungs 
flÃ¤che) die 13 Probenbecher enthalt, ausgerÃ¼ste und wurde am 
19. August 1985 auf 65' 30,99'N und 00' 06,41fW in 3058 m 
Wassertiefe ausgesetzt. In 23-tagigen AbstÃ¤nde soll der Par- 
tikelfluÃ vom 21. August 1984 bis zum 16. Juni 1986 erfaÃŸ 
werden, um U. a. den Transport von Material aus der Nordsee in 
das Gebiet des Norwegen-Stroms zu bestimmen. Auch diese Veranke- 
rung soll im Juni 1986 mit FS "Meteor" wieder geborgen werden. 

3.2.4 Allgemeines zur geologischen Probennahme (G. Wefer, 
GIK) 

Ziel der Probennahme war einerseits die Beprobung der Ober- 
flachensedimente auf zwei Profilen quer zur FramstraÃŸ und des 
Molloy-Tiefs, sowie im Bereich der Sedimentfallen-Verankerung. 
Andererseits sollten parallel dazu Sedimentkerne gewonnen werden, 
an denen Ã„nderunge in Menge und Zusammensetzung der Sedimen- 
tation fÃ¼ geologische Zeitraume rekonstruiert werden kÃ¶nnen 

Zur Auswahl geeigneter Kernentnahmepositionen und zur Dokumen- 
tation der Struktur der obersten Sedimentschichten wurde das 3.5 
kHz-Sedimentecholot wahrend des gesamten Fahrtabschnittes kon- 
tinuierlich betrieben. Die Aufzeichnungen wechselten von "harten" 
Reflektoren auf dem Schelf oder im Bereich von Schwellen bis zu 
etwa 10 Reflektoren bei einer Eindringtiefe von 30 Metern im 
Bereich der Becken. 

Insgesamt wurden 32 GroÃŸkastengreiferprobe (GKG) mit durch- 
schnittlich 50 cm Eindringtiefe, 18 Schwerelotkerne, 5 Kiel-Kol- 
benlotkerne (12 cm Kerndurchmesser) und 6 AWI-Kolbenlotkerne 
( 8.4 cm Kerndurchmesser ) gewonven. Mit Ausnahme der Sediment- 



kerne, die an den beiden im Fahrtablauf letzten Stationen 
gewonnen wurden, sind alle Ã¼brige Kerne an Bord geÃ¶ffnet 
fotografiert, beschrieben und beprobt worden. 

Zum einen sollte das mit dem GroÃŸkastengreife gewonnene Sedi- 
mentmaterial die meist unvollstÃ¤ndig Oberflachenschichten der 
Sedimentkerne ergÃ¤nzen Es wurde daher an allen Kernpositionen 
auch eine Kastengreiferprobe genommen. Dazu wurde das bis zu 
50 cm lange Schichtprofil direkt aufgenommen, die frische 
AusschnittflÃ¤ch photographisch belegt und durchgehende Detail- 
proben in Form von ins Sediment gedruckten PVC-Rohren ("Archiv- 
rohre", 12 cm Durchmesser) entnommen. Zur ~rganzung der Wasser- 
gehalts- und Isotopenproben der Sedimentkerne diente eine Serie 
von 10 ml-Proben im Abstand von 3 Cm. 

Zum anderen wurde ihre groÃŸflÃ¤chig meist einwandfrei erhaltene 
OberflÃ¤ch zur speziellen Beprobung der OberflÃ¤chenbesiedlung 
zur Bestimmung sedimentologischer Grunddaten und zur Gewinnung 
der Lebend-Makrofauna verwendet. 

SchlieÃŸlic wurden meist mehrere, grofiformatige GefÃ¼geprobe 
verschiedener Abmessungen zur spÃ¤tere Fertigung von Radio- 
graphien entnommen. Soweit es die' oft sehr weiche Konsistenz 
erlaubte, wurden diese "GefÃ¼gestechkÃ¤ste mÃ¶glichs uber das 
gesamte Profil der Kastengreiferprobe entnommen. Der Rest der 
Probe wurde durch Siebe geschlÃ¤mmt und zwar meist der obere Teil 
(ca. 10 cm) durch engere Maschenweite zur Gewinnung der Makro- 
fauna (s. 4.2), der untere durch ein 1 cm-Sieb zur Gewinnung des 
grÃ¶beren eisgedrifteten Materials ("drop stones"). 

Der Sedimentcharakter variierte von stark sandigen und siltigen 
Tonen bzw. tonigen Sanden an den flacheren Hangteilen und auf dem 
grÃ¶nlÃ¤ndisch Schelf bis zu fast reinen Tonen in den landfernen 
Teilen der Framstra8e. Teilweise waren gutsortierte Sandlagen 
oder grobe, tonige Sandlagen eingeschaltet. Auffallend waren 
ferner rotbraune, laminierte Oxidlagen, die meist uber einem 
grauen, sterilen Tonsediment auftraten. Den weitaus Ã¼berwiegende 
Anteil am Kastengreifer-Inhalt nahmen jedoch hellbraune, siltige 
Tone ein. Meist enthielt dieses Sediment schon makroskopisch 
sichtbare, planktische oder sehr groÃŸe miliolide Foraminiferen 
(Pyrgo). Eisverdriftetes Material war sehr unterschiedlich stark 
vertreten (s. 3.2.5.1.) 

Die Schwere- oder Kolbenlotkerne wurde11 in 1 Meter-Stucke zersÃ¤g 
und zur Beschreibung und Beprobung an Bord in LÃ¤ngsrichtun 
aufgeschnitten. Die Arbeitshalfte wurde nach einer detaillierten 
Kernbeschreibung und Fotografie beprobt. 

Zur Kennzeichnung der einzelnen Sediment- und Planktonproben 
wurden die AWI-Stations-Nummern von 1289 bis 1323 verwendet. 
Durch Voranstellung einer 2 ergibt sich daraus die Proben-Nummer 
des Geologisch-PalÃ¤ontologische Instituts Kiel (GIK-Nr.). Die 



GIK-Nr. 21 289-1 entspricht also der AWI-Nr. 1289-1. Alle Proben 
aus den Arbeitshalften sind mit der GIK-Nr., alle Archivhalften 
sind zusÃ¤tzlic mit der AWI-Nr. gekennzeichnet. 

Probennahmeprofile im Bereich FramstaÃŸ (78O N, 80Â N) 

3.2.5.1 GroÃŸkastengreife (GKG) 

Die an Bord durchgefÃ¼hrte Sedimentbeschreibungen der Kastengrei- 
ferproben, die auf den beiden Profilschnitten quer zur FramstraÃŸ 
7 8 '  N und 8 0 '  N) entnommen worden sind, sind in Abb. 19a, b 
dargestellt. Dazu seien folgende Befunde hervorgehoben: 

Die Ldrop stones" nehmen auf beiden Schnitten vom Spitzbergen- 
hang wie vom grÃ¶nlÃ¤ndisch Schelf her zum Tiefseegebiet der 
Framstraae hin ab. Das Minimum (bezogen auf die Sedimentober- 
flÃ¤che liegt auf der ostlichen Seite der axialen Zone der 
Framstrahe. Die "SchÃ¼ttung von GrÃ¶nlan ist eindeutig stÃ¤rke 
entwickelt, und zwar in der jÃ¼ngere geologischen Vergangen- 
heit wie heute, was durch die hohe Konzentration an 'Idrop 
stones" auf der SedimentoberflÃ¤ch angezeigt wird. Wichtig 
scheint das Ergebnis, daÃ in den zentralen Bereich der 
Framstraae weder heute, noch in der letzten Glazialperiode 
grober Eisdriftschutt geliefert wurde. 

2) Oxidschichten (Eisen/ Mangan) treten in beiden Schnitten 
besonders stark im mittleren und ostlichen Teil der FramstraÃŸ 
auf. Zum Teil mag dies jedoch auf unterschiedliche Sedimen- 
tationsraten zurÃ¼ckzufÃ¼hr sein, da diese Schichten in 
Bereichen mit hoher Rate nicht mehr im Kastengreifer erfaÃŸ 
werden. Es fallt auf, daÂ die Oxidlagen im nÃ¶rdliche Schnitt 
vorwiegend noch innerhalb der ttGlazialtone" liegen, wahrend 
sie im sÃ¼dliche Schnitt deren Hangendes bilden. 

3) Sandlagen, die aus gutsortiertem Mittel- bis Feinsand bestehen 
und nach Augenschein keinen turbiditischen Charakter besitzen, 
treten ausschlieÃŸlic am grÃ¶nlandische Kontinentalhang auf, 
und zwar in mittleren bis grÃ¶ÃŸer Wassertiefen. Ihr Entste- 
hungsgeschichte ist nicht unmittelbar abzuleiten, mÃ¶glicherwei 
se kommen sporadische, kurzdauernde Stromungsereignisse im 
Bereich der Untergrenze des atlantischen Wassers in Frage. 

3.2.5.2 Schwerelot- und Kolbenlotkerne 

Die Sedimentkerne zeigen eine Wechselfolge von brÃ¤unlich-oliv 
grÃ¼nen hellgrauen und dunkelgrauen siltigen Tonen und tonigen 
Silten. Eingeschaltet sind rÃ¶tlich sandige Eisen-und Mangan- 
oxid-reiche Lagen. "Drop stonestt wurden vereinzelt in allen 
Kernen gefunden. In der NÃ¤h Spitzbergens und vor allem nahe des 
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in Abb. 21: Sedimentkernprofil auf dem Schnitt 80'  N quer zur Fram-StraÃŸ und 

Korrelation der Sedimentkerne 





Sedimentoberflache stehen und begÃ¼nstig durch Unterdruck das 
Eindringen des Sedimentkernes in das Kolbenlot-Rohr. Durch eine 
zeitliche VerzÃ¶gerun trennt sich der Kolben (Doppelkolben) erst 
nach dem Kernvorgang. Das Unterteil verklemmt sich im Liner und 
verhindert ein Herausrutschen des Sedimentkernes. Das Oberteil 
ist mit dem Tiefseedraht verbunden. Beim Hieven wird das Kolben- 
Oberteil im Inneren des Rohres bis zum Anschlag am Rohrende 
hochgezogen und das Kolbenlot vom Meeresboden heraufgeholt. 
Dieses GerÃ¤ wurde auf sechs Stationen erprobt (Tab. 4). 

Unterschiede zwischen Eindringtiefe und Kerngewinn sind teilweise 
auf ein zu frÃ¼he Hochziehen des Kolbens zurÃ¼ckzufÃ¼hre Das 
Kolben-Unterteil befand sich hÃ¤ufi 2 bis 3 m uber der Sedi- 
mentoberflache im Liner. Dieses Hochziehen des Kolbens vor dem 
Eindringen des Kernrohres in das Sediment kann vielleicht durch 
das elastische Verhalten des Tiefseedrahtes und dessen ZurÃ¼ck 
schnellen nach Entlastung durch das Auslosen des Kolbenlotes 
erklÃ¤r werden. Weitere Ursachen konnten sein: eine unzureichende 
Abstimmung der LÃ¤nge von Kolbenlotseil und Pilotcorerseil oder 
eine zu lockere Fixierung der Kolbens, wodurch beim Auslosen des 
Kolbenlotes der Kolben im Kernrohr hochrutschen kann. DaÂ die 
Position des Kolben-Unterteils im Liner jeweils ungefÃ¤h mit der 
Eindringtiefe Ãœbereinstimmte spricht jedoch fÃ¼ eine korrekte 
Abstimmung der Seillangen. 

3.2.8.2 Sedimentdeformationen 

Einen sehr interessanten Hinweis auf den Kernvorgang ergaben 
Messungen der p-Wellen-Geschwindigkeit an den Sedimenten der 
Kolbenlotkerne (s. 3.3.2.). Die P-Wellen-Geschwindigkeiten zeigen 
mit zunehmender Tiefe im Kern qleichmÃ¤i3ig wellenformige Schwan- 
kungen. Bei den anderen Kernverfahren (Schwerelot 120 mm g, 
Kolbenlot 120 mm 0 mit Scherstift-Doppelkolben) ist dies nicht 
zu beobachten. Die an den Kernen des 84 mm Kolbenlotes gemessenen 
Schwankungen sind somit wahrscheinlich auf fÃ¼ dieses System 
typische Deformationen des Sedimentes beim Kernvorgang zurÃ¼ckzu 
fÃ¼hren Wechselnde Geschwindigkeiten des beim Kernvorgang im Rohr 
hochgleitenden Kolbens konnten diese Sedimentdeformationen 
erzeugen. Falls durch das Auslosen des Kolbenlotes der Tiefsee- 
draht in starkere Schwingungen versetzt wird - auf dem Schrei- 
ber, der den Seilzug der Winde aufzeichnet, wird nach dem 
Auslosen eine gedÃ¤mpft Schwingung registriert -, kann es beim 
Kernvorgang zu einem unterschiedlich schnellen Hochziehen des 
Kolbens kommen. 

Im Vergleich zum 120 mm Schwerelot und 120 mm Kolbenlot (GIK) 
haben die Sedimentkerne des 84 mm Kolbenlotes im oberen Abschnitt 
(bis Ca. 3 m) eine starkere Randverschleppung. Weitere Erkennt- 
nisse uber Sedimentdeformationen sind aus Wassergehaltsbestim- 
mungen und Radiographien zu gewinnen, die von Geologen der 
UniversitÃ¤ Kiel durchgefÃ¼hr werden. 



Tab. 4a) AWI Kolbenlot-Stationen ARK 111/3 (KOL 84) 

Datum 

2.8.85 

5.8.85 

5.8.85 

11.8.85 

14.8.85 

16.8.85 

Stations-Nr.: AWI 
(Bordbezeichnung) 

1299 
(07/591) 
1308 

(07/601) 
1310 

(07/603) 
1316 

(07/612) 
1320 

(07/620) 
13 2 1 

(07/625) 

Breite 
N 

77Â¡59,2 

80Â°00,9 

79O59,lV 

79"08,6' 

77O59,5' 

7fi052,2' 

Lange Wassertiefe 
korrigiert, m 

04"16,7'W 2346 

04"50,4'W 1394 

OO053,4'W 2644 

02O49,8'E 5509 

00Â°33,5' 3040 

llo4lr3'E 2005 

Kolbenlot Eindringtiefe Kerngewinn 
Rohrlange, m m m 

10 218 0,3 * 

5 610 1,2 

15 12,' 914 

15 11,O 716 

15 13,5 8,7 

10 10,o 5 13 

* grober Sand im Kernfanger, an der AuÃŸenseit steiniges Sediment, 
Kernschneide verbeult, unteres Rohr krumm 

Tab. 4b) Vergleich von Schwerelot 120 mm 0, Kolbenlot 120 mm 0 und Kolbenlot 84 mm 0 

SL KOL 84 SL KOL 90 KOL90 KOL120 SL KOL 120 KOL 90 
Stations-Nr.: AWI 1308-4 1308-5 1310-3 1310-5 1316-4 1316-6 1296-4* 1320-l* 1320-2 

Eindringtiefe m 7,o 610 7,5 12,4 11,O 10,O 9,7 11,5 13,s 
Kerngewinn m 3,5 1,2** 4 ,5 9,4 7,6 5,8 5,3 617 8,7 

* auf gleicher Position * * Kolben zu frÃ¼ hochgezogen, 3,5 m Wasser zwischen Kolben und Sedimentoberflache 



3.2.8.3 Vergleich von Schwerelot 120 mm ÃŸ Kolbenlot 
120 mm 0 und Kolbenlot 84 mm 0 

Auf einigen Stationen wurden mit Hilfe der unterschiedlichen Lote 
Sedimentkerne genommen, die schonan Bord geÃ¶ffnet beschrieben 
und miteinander verglichen wurden (Abb. 22 , Tab. 4 ) .  Die 
Sedimente haben im Zentimeter- bis Dezimeterbereich eine deut- 
liche FarbbÃ¤nderung die eine schnelle und sichere Paralleli- 
sierung der Sedimentkerne einer Station zulieÂ§en 

Der Kerngewinn des 84 mm Kolbenlotes war meistens am hÃ¶chsten 
Nur zum kleinen Teil beruht der groÃŸer Kerngewinn jedoch auf 
zusÃ¤tzlic gekerntem Sediment. Der groÃŸer Teil wird durch hohere 
Schichtmachtigkeiten hervorgerufen (Abb. 22). Besonders der 
untere Bereich der Schwerelotkerne zeigt starkere Stauchungen und 
Schichtausfalle und somit eine durch den Kernvorgang kondensierte 
und stark ausgedunnte Sedimentabfolge. Die Kolbenlote, besonders 
das mit 84 mm Durchmesser, haben im Vergleich zum Schwerelot im 
oberen Abschnitt der Sedimentkerne eine starkere Randverschlep- 
pung der Schichten. Die Schichtmachtigkeiten vom Schwerelot und 
120 mm Kolbenlot stimmen im oberen Abschnitt uberein, wahrend das 
dÃ¼nner Kolbenlot etwas hohere Schichtmachtigkeiten ergibt. 

Die unterschiedlichen Schichtmachtigkeiten der Kolbenlote kÃ¶nne 
durch die verschiedenen Kolbenkonstruktionen hervorgerufen 
sein. Der Kolben des 120 mm Lotes wird durch 0-Ringe abge- 
dichtet und trennt sich nach Ã¼berschreite der Bruchlast des 
eingesetzten Scherstiftes, was schon relativ fruh beim Kernvor- 
gang geschehen kann und zu einer geringeren Sogleistung fuhren 
wurde. Der Kolben des 84 mm Lotes wird durch Topfmanschetten 
abgedichtet. Durch eine zeitliche VerzÃ¶gerun trennt der Kolben 
erst nach dem Kernvorgang. Die vermutlich durch die Schwingungen 
des Tiefseeseils hervorgerufenen Sedimentdeformationen zeigen, 
daÂ die Verbindung zwischen Kolben-Unterteil und Tiefseeseil beim 
Kernvorgang noch vorhanden war. Durch die unerwÃ¼nschte Seil- 
schwingungen kann es jedoch abschnittsweise beim Hochschlagen des 
Seils so zu erhÃ¶hte SchichtmÃ¤chtigkeite kommen. 

Werden Eindringtiefen, Kernlangen und der Schichtaufbau der auf 
gleicher Position entnommenen Kerne miteinander verglichen, so 
wird deutlich, daÂ die Kolbenlote die unteren Sedimentlagen 
durchschlagen haben, ohne daÂ Sediment in den Liner aufgenommen 
wurde. Diese Strecke entspricht dem Abstand zwischen der Sedi- 
mentoberflache im Kern und der Position des Kolben-Unterteils. Um 
diese LÃ¤ng wurde der Kolben zu fruh noch vor dem Eindringen des 
Kernrohres in das Sediment heraufgezogen. Die Differenz zwischen 
diesem Betrag und der Eindringtiefe des Lotes ergibt die Strecke 
auf der ein Sedimentkern entnommen wurde. Beim 84 mm Kolbenlot 
ist die Kernlange nur geringfÃ¼gi kurzer als diese Kernstrecke. 
Die Schichtmachtigkeiten im Kern kÃ¶nne deshalb ungefÃ¤h der 
RealitÃ¤ entsprechen (Abb. 22). 
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Abb. 22: Vergleich von Eindringtiefe, Kernstrecke und Kerngewinn 
des Schwerelotes SL 120 mm 0 ,  Kolbenlotes KOL 120 mm 
0 und 84 mm 0. Stauchungen und Reduzierung der 
Schichtmachtigkeiten im unteren Bereich der Schwerelot- 
Kerne. Die Kolbenlote durchschlagen die untersten 
Schichten ohne Kerngewinn. Diese Strecke entspricht dem 
Abstand zwischen Kolben K und der Sedimentoberflache ( =  
Bodenwasser). 
A) Vergleich von Schwerelot 120 mm 0 und Kolbenlot 84 

mm 0 auf Station 1310 
B) Vergleich von Schwerelot 120 mm 0 ,  Kolbenlot 120 

mm 0 und 84 mm 0 auf den Stationen 1296 und 1320 
(gleiche Position) 



Geophysikalische Untersuchungen 

3.3.1 Maynetik (H. Miller, AWI; V. SpieÂ§ GUB) 

WÃ¤hren des Fahrtabschnittes ARK III/3 wurde ein neues Magneto- 
meter-System eingesetzt. Dabei handelt es sich um ein Gradio- 
meter-System (Geometrics G811G), das es erlaubt, den Horizontal- 
gradienten der TotalintensitÃ¤ des Erdmagnetfeldes zu vermessen. 
Mit Hilfe von 2 Sensoren, die im festen Abstand von 150 m 
hintereinander geschleppt werden, wird zeitgleich die Total- 
IntensitÃ¤ des Feldes bestimmt. Die Differenz ergibt den Horizon- 
talgradienten und ist frei von Effekten der zeitlichen Variation 
des Feldes. Dies ist insbesondere in hohen Breiten von Bedeutung, 
wo eine Reduktion der Zeitvariation nur schlecht mÃ¶glic ist, da 
relativ wenig magnetische Observatorien registrieren und zudem 
die Felder sehr inhomogen sind. Die rÃ¤umlich Variation des 
Erdmagnetfeldes bzw. seine Anomalien werden dann aus einer 
Integration uber die gemessenen Gradienten bestimmt. Damit hier 
eine ausreichende Genauigkeit erzielt wird, ist es zunÃ¤chs 
notwendig, den Gradienten sehr genau zu bestimmen, eine hochge- 
naue Navigation zu haben und den EinfluÂ des magnetischen 
Schiffskorpers auf die Messung mÃ¶glichs klein zu halten bzw. zu 
erkennen. Die Magnetisierung eines Schiffskorpers setzt sich aus 
einem remanenten und einem induzierten Anteil zusammen, wobei der 
induzierte Anteil wiederum zeitlich variabel und von der Ge- 
schichte des Schiffskurses bestimmt ist. In l. NÃ¤herun kann das 
Schiffsfeld als Dipolfeld dargestellt werden, wobei SchiffslÃ¤ngs 
achse und Dipolachse zusammenfallen. Damit nimmt der EinfluÃ des 
Schiffskorpers mit der dritten Potenz der Entfernung ab und je 
grÃ–i3e die Entfernung vom Schiff zu den Sensoren ist, desto 
ungestÃ¶rte werden die Ergebnisse sein. Das verwendete Gradio- 
meter-System erlaubt relativ groÃŸ Entfernungen, da die schwachen 
PrÃ¤zessionssignal in den Sensoren verstÃ¤rk werden und deshalb 
uber relativ lange Kabel stÃ¶rungsfre Ãœbertrage werden kÃ¶nnen 

Um den unmittelbaren S~h~ffseinfluÃ zu erfassen, wurde mit einem 
tragbaren Protonenmagnetometer einmal vom Schlauchboot aus und 
einmal von einer Eisscholle aus die Entfernungs- und Richtungs- 
abhangigkeit des Schiffseinflusses untersucht. Obwohl noch keine 
genaue Analyse vorliegt und die Entfernungs- und Richtungsmessung 
mit Hilfe des Schiffsradars durchgefÃ¼hr werden muÃŸte zeigen die 
ersten Ergebnisse, daÂ der Schiffseinflui3 ab etwa 400 m Entfer- 
nung in seiner Wirkung auf das gemessene Totalfeld sehr klein 
wird. Allerdings sagt dies noch nichts darÃ¼be aus, wie der 
Gradient in dieser Entfernung beeinfluÃŸ wird. Jedoch kann der 
erste Sensor bis zu einer Entfernung von 600 m ausgesteckt 
werden, der zweite wird dann entsprechend in einer Entfernung von 
750 m hinter dem Schiff geschleppt. Um den EinfluÃ auf den 
Gradienten bei verschiedenen Schiffskursen zu bestimmen wurde 
eine Sternfahrt durchgefÃ¼hr (Abb. 23). FÃ¼ diese Sternfahrt 
wurde nach GPS navigiert. Die gute Ãœbereinstimmun der Kurse am 
zentralen Kreuzungspunkt dokumentiert den hohen Wert dieser 
Navigationshilfe. Leider konnte beim zweiten Durchlauf (mit 
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Abb. 23: Verlauf der Magnetik-Profile und Vergleich Positio- 
nierungserqebnisse mit GPS und INDAS-System. 



entgegengesetzten Kursen) nicht mehr nach GPS navigiert werden, 
da zu dieser Zeit nicht genÃ¼gen Satelliten sichtbar waren. Hier 
muÃŸt mit Koppelnavigation (INDAS) mit entsprechenden EinbuÃŸe an 
Genauigkeit gefahren werden. 

Begleitend zu den flÃ¤chenhafte SEABEAM-Vermessungen wurden 
magnetische Profilmessungen durchgefÃ¼hrt ebenso konnte ein 
Profil entlang des 78 Breitenkreises zwischen O0 und 1O0 E 
vermessen werden. 

3 . 3 . 2  Durchschallung von Sedimentkernen (K.-G. Hinzen, BGR; - - 
H. Miller, AWI) 

Es wurde versucht, die P-Wellengeschwindigkeit in Sedimentkernen, 
die an Stationen auf den Pofilen lÃ¤ng des 78-ten und 80-ten 
Breitengrades gewonnen worden sind, zu messen. Die detaillierte 
Kenntnis der Geschwindigkeitsverteilung in den ersten Metern des 
Sediments ist eine wertvolle Grundlage fÃ¼ die Interpretation der 
3.5 kHz Sedirnentecholot-Messungen, Die Messungen der Wellenge- 
schwindigkeit und weiterer physikalischer Parameter an den 
Sedimentkernen kÃ¶nne au6erdem wichtige Zusatzinforniationen bei 
der stratigraphischen Interpretation liefern. 

Die Durchschallung der Kerne erfolgte mit piezoelektrischen 
Gebern und EmpfÃ¤ngern Die Eiqenfrequenz der Piezoelemente war 
1 MHz. Die Seismogramme wurden mit einem Speicheroszilloskop 
registriert, so daÂ die Laufzeiten der Wellen gemessen werden 
konnten. ZunÃ¤chs wurde versucht, die intakten Kerne in dem 
Plastikliner zu durchschallen. Zur Verbesserung der Ankopplung 
wurde der an den Enden abgedichtete Liner in ein Wasserbad 
getaucht. Die SedinientfÃ¼llun der Liner liegt aber nicht immer 
vollstandig an der Linerwandung an, so daÂ aufgrund von Ankopp- 
lungsproblenien oft keine MeÃŸwert gewonnen werden konnten. 
Bessere Ergebnisse ergab die Durchschallung der Archivhalften 
nach der Auftrennung der Plastikliner. Der piezoelektrische Geber 
wurde dabei jeweils an den Liner angekoppelt, wÃ¤hren der 
EmpfÃ¤nge auf das - durch eine Zellophanfolie geschÃ¼tzt Sediment 
gesetzt wurde. Ankopplungsprobleme ergaben sich bei dieser 
Versu.chsanord.nung nicht. 

Insgesamt wurden an Bord etwa 46 Kernmeter durchschallt. Der 
Abstand der Meapunkte war in der Regel zwischen 2 cni und 3 cni. 
Die AuflÃ¶sun in Richtung der Kernt-iefe war begrenzt durch den 
relativ groÃŸe Durchmesser der Piezoelemente von 26 mm. Nach der 
Trennung von Archiv- und ArbeitshÃ¤lft ist oft die ArchivhÃ¤lft 
des Liners nicht mehr vollstÃ¤ndi mit Sediment gefÃ¼llt In diesen 
FÃ¤lle wurde eine Korrektur des Laufweges berÃ¼cksichtigt 
Ebenfalls korrigiert wurde der EinfluÃ des Plastikmaterials 
zwischen Geber und Sedimentkern. Da Lote mit verschiedenen 
Rohrinnendurchmessern (84 mm und 120 mm) benutzt wurden, ergaben 
sich Ldufwege von 42 mm bzw. 60 mm. Die MeÃŸgenauigkei hÃ¤ng von 
der QualitÃ¤ der beobachteten ErsteinsÃ¤tz der P-Wellen ab. 



welche die Genauigkeit der Laufzeitmessung bestimmt. In der Regel 
waren die MeÃŸfehle kleiner als + / -  30 m/s bei Geschwindigkeiten 
zwischen 1500 m/s und 2000 m/s. 

Bearbeitet wurden drei Schwerelotkerne und vier Kolbenlotkerne 
(Abb. 24, 25, 26). Der Stationspunkt des Schwerelotes SL 1296-4 
war benachbart der Station 1320 an der zwei Kolbenlotkerne mit 
unterschiedlichem Kerndurchmesser gezogen wurden (Tab. 4b, 
Abb. 22). Der Schwerelotkern SL 1310-3 und der Kolbenlotkern KOL 
1310-5 wurden ebenfalls an einem Stationspunkt gewonnen. Auf- 
fÃ¤lli ist der nahezu harmonische Anteil im Verlauf der Geschwin- 
digkeitstiefenfunktion der Kerne KOL 1320-2, KOL 1310-5 und KOL 
1316-4. Bei diesen handelt es sich um Kolbenlotkerne mit dem 
kleinen Durchmesser. Besonders auffÃ¤lli ist dieser harmonische 
Anteil in dem Geschwindigkeitsverlauf des mit uber 9 Metern 
lÃ¤ngste Kerns KOL 1310-5. Die Schwerelotkerne zeigen einen 
einfÃ¶rmigere Verlauf der Geschwindigkeitstiefenfunktion. 
AuffÃ¤lli ist auch der starke Geschwindigkeitsanstieg am unteren 
Kernende auf Geschwindigkeiten von z. T. uber 2000 m/s in den 
Kernen KOL 1316-4, SL 1311-4, KOL 1310-5 und SL 1310-3, wobei 
sich etwa 30-40 cm vor dem Kernende ein deutliches Minimum der 
Geschwindigkeit zeigt. Die Vermutung liegt nahe, daÂ der harmo- 
nische Anteil und der plÃ¶tzlich Geschwindigkeitsanstieg am 
Kernende durch die Probennahmetechnik verursacht werden (Ge- 
schwindigkeitsanstieg durch Stauchung an der Kernbasis, harmo- 
nischer Anteil durch unterschiedlich schnelles Hochziehen des 
Kolbens beim Kernvorgang, s. 3.2.8.). 

Die Geschwindigkeitstiefenfunktionen der Kerne SL 1296-4 und KOL 
1320-1 zeigen gute Ãœbereinstimmungen Der Kern KOL 1320-2 lÃ¤Ã 
sich im Tiefenintervall von 2 m bis 7 m gut mit den Nachbarkernen 
parallelisieren. Die AusreiGer in einigen Geschwindigkeitstiefen- 
funktionen (z. B. bei SL 1310-3 bei 248 cm und 317 cm), die z. T. 
Geschwindigkeiten bis zu 2400 m/s aufweisen, aber nur bis maximal 
2100 m/s dargestellt sind, werden durch grÃ¶ÃŸe Steine ( "drop 
stones") im Sediment hervorgerufen. Ein mÃ¶gliche EinfluÃ auf die 
Reflektion des 3.5 kHz Signals ist von Geschwindigkeitssprungen 
wie z. B. im Kern SL 1310-3 bei 180 cm Tiefe oder Kern KOL 1316-4 
bei 490 cm Tiefe, um etwa 200 m/s, zu erwarten. 

Die erste Auswertung der Durchschallungsmessungen an den Sedi- 
mentkernen zeigt, daÂ die Bestimmung physikalischer Parameter 
interessante Zusatzinformationen fÃ¼ die Analyse des gewonnenen 
Kernmaterials liefert. Die Vermutung, daÂ die Probennahmetechnik 
signifikanten EinfluÃ auf die Wellengeschwindigkeiten in den 
Sedimentkernen hat, bedarf sicher weiterer Untersuchungen, da in 
diesem Fall auch EinflÃ¼Ã auf andere MeÃŸgroÃŸ zu erwarten sind. 
Um die AuflÃ¶sun zu steigern, sollte zu diesem Zweck die Durch- 
schallung mit Gebern und EmpfÃ¤nger kleiner Durchmesser erfolgen. 



Abb. 2 4 :  M e s s u n g  der P-Wellengeschwindigkeiten a n  d e n  K e r n e n  
KOL 1320-2, KOL 1320-1, SL 1296-4 



Abb. 25: Messung der P-Wellengeschwindigkeiten an den Kernen 
SL 1310-2, K O L  1310-5 



Abb, 2 6 :  M e s s u n g  d e r  P - W e l l e n q e s c h w i n d i g k e i M  a n  d e n  K e r n e n  
S L  1 3 1 1 - 4  u n d  K O L  1 3 1 6 - 4  



Bathymetrie und GeodÃ¤si 

SEABEAM-Vermessunqen (AWI, GIK) 

Mit der Zielsetzung, ein bathymetrisches Kartenwerk der Fram- 
straÃŸ zu erstellen, wurde bereits auf der Expedition ARK 11/4 
(1984) mit der SEABEAM-Vermessung zentraler Gebiete der Fram- 
straÃŸ begonnen. Auf dieser Expedition war der Bereich zwischen 
78' 55' bis 79O 25' nÃ¶rdl Breite und O 0  bis 4' Ã–stl Lange 
vermessen worden. Das Molloy-Tief mit bis zu 5600 m Tiefe wurde 
dabei vollstÃ¤ndi erfaÃŸt 

FÃ¼ die Expedition ARK III/3 war ein nÃ¶rdliche AnschluÃ geplant, 
der sich aber wegen der dort herrschenden Eisverhaltnisse nicht 
realisieren lieÃŸ Westlich von 3* E war das Eis so dicht, daÂ 
Messungen unmÃ¶glic waren. Da ein GroÃŸtei der geplanten MeÃŸge 
biete davon betroffen war, kam nur ein Ausweichen nach Norden und 
Osten in Frage. Zentrale Gebiete der FramstraÃŸ konnten bei der 
diesjÃ¤hrige Vermessung daher nur im SÃ¼dweste erfaÃŸ werden. Die 
Ã¶stlich Grenze wurde bei 5O 30tE festgelegt. Somit ergaben sich 
ProfiHangen von etwa 55 km. Der Profilabstand ergibt sich aus 
einem KompromiÃ zwischen den mittleren Wassertiefen, der Topo- 
graphie des Meeresbodens, der verfÃ¼gbare Schiffszeit usw. und 
betrug 1.3 sm (2.4 km). Bei Wassertiefen von mehr als 3000 m 
ergeben sich zwischen benachbarten Profilen Ãœberlappungen die 
bei der Endauswertung berÃ¼cksichtig werden. Bei geringeren 
Tiefen ist der Meeresboden in diesem MeÃŸgebie weniger stark 
strukturiert, so daÂ sich hier die LÅ¸cke zwischen den Streifen 
durch Interpolation ausfÃ¼lle lassen. Die sÃ¼dlich Grenze des 
MeÃŸgebiet liegt bei 79O 25'N, die nÃ¶rdlich bei 80Â N. Insgesamt 
wurden 31 Profile vermessen. Es ergab sich dadurch eine FlÃ¤ch 
von 3800 km2, die mit SEABEAM erfaÃŸ wurde (Abb. 27). 

DarÃ¼be hinaus wurde das SEABEAM-System wahrend des gesamten 
Fahrtabschnitts in ausgewÃ¤hlte MeÃŸgebiete betrieben, und zwar 
insbesondere auf den geologischen Profilen bei 78O N und 80Â N. 

Das SEABEAM-System muÃŸt stÃ¤ndi Ãœberwach werden, da der Rechner 
hÃ¤ufi stoppte und das Programm dann neu zu laden und zu starten 
war. Die Ursachen fÃ¼ die SystemzusammenbrÃ¼ch konnten noch nicht 
geklÃ¤r werden, da bei den Ausfallen keine RegelmÃ¤ÃŸigke zu 
erkennen war. Die AusfÃ¤ll verursachten jeweils Datenverluste von 
etwa 10 Minuten, bei einer Fahrt von 10 kn sind das etwa 3 km. 
MÃ¶glich Grunde kÃ¶nne sein; neues Programm von G.I.C., Struktur 
des Meeresboden - reflektierte Signale lassen sich nicht korrekt 
verarbeiten, Wasserverlust in den SEABEAM-Fenstern- StÃ¶rsignal 
oder Hardware-Fehler im SEABEAM-System. 

Die vom INDAS-Rechner auf den Bordrechner Ã¼bertragene Naviga- 
tionsdaten wurden nach einer Ausgleichung und interaktiven 
Fehlerberichtigung auf Tagesdateien abgespeichert. Diese Dateien 
enthalten 20-Sekunden-Werte mit Angabe des Datums, der Zeit, der 
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Abb. 27: Profile der SEABEAM-Vermessung im Bereich der 
Fram-StraÃŸ 



Koppelposition, der ausgeglichenen Position und der Wassertiefe 
vom ELAC-Echolot. FÃ¼ jeden Tag des Fahrtabschnitts liegt eine 
Datei vor. 

Die Auswertung der SEABEAM-Vermessungen lief in gewohnter Weise 
off-line ab. Die von SEABEAM beschriebenen MagnetbÃ¤nde werden 
uber eine Magnetbandstation des Bordrechners eingelesen und durch 
ein Programm mit den Navigationsdaten uber die Zeit kombiniert. 
Dieses Programm gibt eine Datei mit geographischen Koordinaten 
und Wassertiefen und, als vorlÃ¤ufige Ergebnis, eine Plotdatei 
mit Isolinien lÃ¤ng des Kurses in der jeweiligen Streifenbreite 
aus. Die Plotdatei wird anschlieÃŸen dem Plotter Ãœbergeben Die 
Plotzeit fÃ¼ ein Profil betrÃ¤g etwa 1 Stunde. 

Der Totalausfall der Plotters Benson 1333 zu Beginn des Ab- 
schnitts III/3 fÃ¼hrt an Bord zu einem EngpaÃ bei der Ausgabe 
graphischer Darstellungen. Dadurch verzÃ¶gert sich auch die 
Ausgabe einer ersten fertigen Arbeitskarte. Durch das kleinere 
Format des Plotters Benson 1212 und die Dauer der Ausgabe muÃŸt 
der Plot geteilt werden. 

Wie schon in (2.6.1.) ausgefÃ¼hrt ist der Einsatz des SEABEAM-Sy- 
stems in Bereichen mit dichter Meereisbedeckung undin flachen 
Schelfgebieten (Gronlandschelf) nicht sinnvoll. Hier kann nur das 
ELAC-Echolot bathymetrische Informationen geben. 

3.4.2 Navigation und GeodÃ¤si (AWI) 

FÃ¼ die Navigation von FS "POLARSTERN" wurden mehrere neue 
Programme entwickelt, die von einem Terminal auf der BrÃ¼ck aus 
gestartet werden konnen und eine wesentliche UnterstÅ¸tzun bei 
Schiffspositionierungen und bei der Profilfahrt darstellen. Die 
Programme zeigen die Positionsdaten, sowie Kurs und Richtung auf 
dem Terminal an und speichern gleichzeitig die verbesserten 
Positionen auf dem Bordrechner ab. 

Die Untersuchung der T-SET-Messungsergebnisse ergab, daÂ durch 
einfache Algorithmen die berechneten Geschwindigkeiten und Kurse 
noch verbessert werden konnen. Online-Filterprogramme wurden 
getestet und in die Navigationsprogramme integriert. Die aufge- 
zeichneten 3-Sekunden-Positionen wurden hierzu in gefilterte 
5-Sekunden-Werte umgewandelt. 

Ein besonders eindrucksvolles Beispiel zur LeistungsfÃ¤higkei des 
GPS-EmpfÃ¤nger ist in der Abb. 23 gegeben. Beim Durchlaufen eines 
sternfÃ¶rmige Testprofils fÃ¼ die Magnetik zeigten sich die 
Leistungsgrenzen der konventionellen satellitengestÃ¼tzte 
Koppelnavigation deutlich beim Vergleich mit GPS. Auch nach der 
Verteilung der Satelliten-Fix-offsets verbleiben noch groÃŸ 
Restfehler von mehreren hundert Metern. Besonders beim Durch- 
fahren von Kurven zeigt sich eine schnelle Fehlerzunahme durch 
VerzÃ¶gerunge in der Doppler-Sonarmessung. 



SEABEAM-Vermessungen in der Fram-StraÃŸ wurden in der Regel so 
geplant, daÂ eine gute Ausnutzung der GPS-VerfÃ¼gbarkei gewÃ¤hr 
leistet war. Mehr als 50 % der SEABEAM-Profile konnten mit GPS 
vermessen werd.en. 

3.5 - Biologische .- Untersuchungen -. -- 

Die auf den Fahrtabschnitten ARK III/l bzw. ARK 111/2 begonnenen 
kombinierten Phytoplankton- und Zooplanktonuntersuchungen ( ~ u m a ,  
UG; Diel, A W I )  sowie die Untersuchungen zur Struktur makrozoo- 
benthischer Lebensgemeinschaften (D. Piepenburg, IPO) wurden 
weitergefchrt. Die Berichte dazu sind in 4.0 zusammengefaÃŸt 

3.5.1 B-akte-rien und -mikrobLelle Dekompo&tion in arktischen 
Sedimenten und im Meereis -. -- (H. Weyland, E. Helmke, 
IfMB ) 

Das Programm war vorwiegend auf die Erfassung der aeroben 
heterotrophen Bakterienpopulationen sowie auf Messungen der 
AktivitÃ¤ extrazellulÃ¤re Enzyme in der Oberflachenschicht von 
Bodensedimenten konzentriert. Die Beprobunq der Sedimente 
erfolgte uber die Framstral3e hinweg, jedoch unter besonderer 
BerÃ¼cksichtiqun des Ostgronlandstrom-Bereichs. Zur Bestimmung 
der Bakterienkonzentrationen (Gesamtzahl) wurden Teilproben 
praparier t , f ur Bestimmungen des kultivierbaren Anteils wurden 
Kulturen angelegt. Dabei wurden verschiedene Kultursubstrate und 
Temperaturen angewandt, um aus diesen Primarkulturen erste 
Anhaltspunkte uber Temperaturadaptation und AbbauvermÃ¶ge zu 
erhalten. Durch Isolierung von Reinkulturen und der taxonomischen 
und Ã–kophysiologische Bearbeitung einer reprÃ¤sentative Auswahl 
von Isolaten werden diese Untersu.chu.ngen im Heimatlabor vertieft. 
Dabei interessiert, ob sich die unterschiedlichen Wasserkorper, 
kalter OstgrÃ¶nlandstro bzw. wÃ¤rmere Atlantisches Wasser, auf 
die Struktur und Temperaturadaptation der Bakterienpopulationen 
der Bodensedimente auswirkt und ob sich frÃ¼he gefundene Unter- 
schiede zwischen arktischen und antarktischen Sedimentpopula- 
tionen bestÃ¤tigen 

Mit gleicher Zielrichtung wurden Untersuchungen zur AktivitÃ¤ 
extrazellulÃ¤re Enzyme, insbesondere Phoxphatasen und Proteasen, 
bei in situ-Temperatur durchgefÃ¼hrt 

Mit einigen Eiskernbohrungen auf Meereisschollen konnten erste 
Erfahrungen mit arktischem Eis gewonnen werden. Eisproben von 
einem 4 m-Kern wurden fÃ¼ Bestimmungen ihrer Biomasse prÃ¤pariert 
Daneben wurden zur Erfassung der im Eis lebenden Bakterien 
Kulturen angelegt. 



Tab. 5: 3. Fahrtabschnitt, ARK 111/3 

AbkÃ¼rzunge der eingesetzten GerÃ¤te 

B 0 

CTD 

FL 

FTS 

GKG 

KH Z 

KOL 

MAG 

MU 

PLA 

S D 

SEABEAM 

SL 

Bongo-Netz 

LeitfÃ¤higkeits-Temperatur-Tiefen-MeBgerÃ 

Fluorimeter 

Fotosonde 

Groi3kastengreifer 

3.5-Khz-Sedimentechograph (jeweils Einsatz von - bis) 
Kolbenlot (GIK: !l 120 mm, AWI: 84 mm) 

Gradientenmagnetometer (jeweils Einsatz von - bis) 
Multinetz 

Phytoplanktonnetz 

Secchi-Scheibe 

SEABEAM-System (jeweils Einsatz von - bis) 
Schwerelot 



Zeit (UTC) 
Start Ende ------------- 

Breite Lange Tiefe eingesetzte 
(m) Gerate 

GKG 
SD 
SL PLA 
NU 
MU 
GKG 
SD, PLA 
s L 

SEABEAM,KHZ 
NU 
GKG 
SDIPLA 
SL 
MU 
GKG 
SDl PLA 
s L 
MU 
GKG 
PLA, SD 
s L 
NU 
GKG 
s L 

SEABEAMIKHZ 
MU 
GKGlnicht gesch. 
SD PLA 
GKG 
s L 
MU 
Schlauchboot 
GKG 
SD, PLA 
SL 
NU 
GKG 
SD PLA 
SL 

SEABEAM,KHZ 
MU 
GKG 
SD, PLA 
s L 
KOL ( AWI ) 



MU 
GKG 
SD PLA 
s L 
CTDIFLIBOISD 
CTD 
MU GKG PLA 
CTD , FL . B0 . . 
CTDIMUISDIFTS 
GKG PLA 
Eisbohrung 
CTDl FLIBO 
CTD PLA 
MUl SDIGKG 
CTDIFLISDIBO 
CTDIMUIFTSIGKG 
CTDl FL B0 
CTDIMUIFTSIGKG 
GKGIWiederholung 
GKG,Wiederholung 
Eisbohrung 
CTD FL B0 
CTDIMUIPLAIFTSIGK( 
CTD FL B0 
CTDIMUIFTSIGKG 
Eisbohrung 

SEABEAM KHZ 
MU 
GKG 
SD PLA 
s L 
KOL ( AWI ) 
MU 
GKG 
P u l  2 mal 
s L 
SD 
MU 
s L 
P m l  2 mal 
GKG 
KOL ( AWI ) 
SEABEAM KHZ 
Abbr. wegen Eis 
MU 
GKG 
PLA (2 mal)lSD 
s L 



Da tum Station 
1985 Nr. 

Breite LÃ¤ng Tiefe 
(m) 

eingesetzte 
GerÃ¤t 

,------------- 

MU 
GKG 
PLA (2 mal)rSD 
s L 
Schlauchboot 
MU 
GKG 
SDIPLA (2 mal) 
s L 
MU 
GKG 
SDrPLA (3 mal) 
s L 

SEABEAM!KHZ 
CTD P FL B0 
MU (Geo) 
MU (Bio) 
PLAl SD 
GKG 
SL 

SEABEAMIKHZ 
SEABEAM! KHZ !MAG 
1. Profil 
SEABEAM KHZ MAG 
2. Profil 
SEABEAMIKHZrMAG 
3. Profil 
SEABEAM! KHZ MAG 
4. Profil 
SEABEAM KHZ MAG 
5.Profil 
SEABEAM KHZ MAG 
6.Profil 
SEABEAM KHZ MAG 
7.Profil 
SEABEAM KHZ MAG 
8 .Profil 
SEABEAM, KHZ MAG 
9. Profil 
SEABEAM KHZ MAG 
10. Profil 
SEABEAM KHZ MAG 
11 .Profil 
SEABEAM KHZ , MAG 
12 .Profil 



SEABEAM KHZ HAG 
13 .Profil 
SEABEAMIKHZIHAG 
14 .Profil 
SEABEAMl KHZ lHAG 
15 .Profil 
SEABEAHIKHZIHAG 
16.Profil 
SEABEAM KHZ HAG 
17 .Profil 
SEABEAM KHZ HAG 
18.Profil 
SEABEAM KHZ HAG 
19.Profil 
SEABEAMIKHZIHAG 
entlang Riskante 
SEABEAMIKHZIHAG 
2O.Profil 
SEABEAM KHZ HAG 
21 .Profil 
SEABEAM KHZ HAG 
22 .Profil 
SEABEAMIKHZIHAG 
23 .Profil 
SEABEAM KHZ HAG 
24.Profil 
SEABEAMIKHZ #HAG 
25. Profil 
SEABEAMIKHZIHAG 
26 .Profil 
SFABEAHIKHZIHAG 
27 .Profil 

SFABEAM KHZ HAG 
MU 
CTD 
P U l  SD 
KOL ( GI K ) 
GKG 
KOL (AWI ) 

SEABEAM, KHZ HAG 
MU 
GKG 
P U l  SD 
s L 



MU 
CTD 
PLA (2 mal),SD 
GKG 
CTD , FL 
KOL(G1K) 

SEABEAM, KHZ ,MAG 
SEABEAM,KHZ,MAG 
28 .Profil 
SEABEAM , KHZ 
29 .Profil 
SEABEAM.KHZ 
30 .Profil 
SEABEAM.KHZ.MAG 
31.Profil 
SEABEAM, KHZ ,MAG 
32 .Profil 
CTD,FL,BO,PLA(2 X 
CTD 
MU 
FTS , GKG 
SEABEAM,KHZ,MAG 
Sternfahrt 
CTD 
KOL (GIK) 
KOL (AWI) 

SEABEAM, KHZ,MAG 
SEABEAM.KHZ,MAG 
Sternfahrt 
SEABEAM, KHZ ,MAG 

SEABEAM. KHZ ,MAG 

SEABEAM, KHZ 

Aufn.Verankerung 
CTD 
MU 
KOL(AW1) 
MU 
CTD 
PLA 
GKG 
KOL (GIK) 
Aus1.Verankerung 
MU 
GKG 
P LA 
Aus1.Verankerung 
KOL(G1K) 





AuflÃ¶sun der wahrend des arktischen Sommers ablaufenden physio- 
logischen Vorgange, wie Umsatz der vom Zooplankton aufgenommenen 
Nahrung in somatisches Wachstum, Eiproduktion und Exkretion. 

Im Hinblick auf die folgenden Fragen wurden Experimente an Bord 
durchgefÃ¼hrt 

Wie hoch ist die Eiproduktion der Weibchen der vier unter- 
suchten Arten im natÃ¼rliche Milieu? Die Eiproduktion der 
Weibchen entspricht in etwa dem von jÃ¼ngere Stadien in Form 
von somatischem Wachstum angelagerten organischen Material, 
ist also direkt zu messende ProduktivitÃ¤t Dazu wurden je 20 
Weibchen einer Art bei O0 C fÃ¼ 24 h in 3 1 Seewasser der 
jeweiligen Station inkubiert (insgesamt 168 Experimente auf 
39 Stationen). 

Die Eiproduktion ist qenau wie somatisches Wachstum nah- 
rungsabhÃ¤nqig Da nur eine Diatomeenart kultiviert werden 
konnte, wurden mit Calanus glacialis Versuche zur rein 
quantitativen Beziehung von Nahrungskonzentration zu 
Eiproduktion gemacht. Wechsel von Hunqer und Putter zeigen 
aui3erdem den Reaktionsmechanismus, mit dem die Tiere mit 
wechselnden Umweltbedingungen (z.B. in Packeis -Polynya) 
fertig werden. 

Wie Ãœberstehe die Tiere lange Perioden ohne pflanzliche 
Nahru-ng, in der Arktis also den gr68ten Teil des Jahres? Wie 
verÃ¤nder sich das Trockengewicht, etwa durch Abbau von 
Reservestoffen; werden angelegte Gonaden zurÃ¼ckgebildet 
wann erfolgt der Ãœbergan in ein Dauerstadium; wie lange 
Ã¼berlebe sie Hunqersituationen? Hierzu wurden Hungerexperi- 
mente mit jeweils 20 Tieren verschiedener Entwicklungs- 
stadien in GF/C filtriertem Wasser durchgefÃ¼hr und nach 5, 
15, 30 und 90 Tagen Proben fÃ¼ Trockengewichts-, Verdau- 
ungsenzymaktivitats- und histologische Untersuchungen 
genommen. 

Wann beginnt und endet der Zeitraum physiologischerAktivi- 
tat, also wann erfolgt der Ãœbergan vom inaktiven Uberwin- 
terunqszustand in den produktiven Sonmerzustand und umge- 
kehrt? Indikator hierfÃ¼ ist die AktivitÃ¤ der Verdauungs- 
enzyme, die nur im physiologisch aktiven Tier Aktivitat 
zeigen. Des weiteren werden verschiedene Entwicklungsstadien 
der Copepoden bei O 0  C langzeitig inkubiert, um die Hau- 
tunqsrate festzustellen. Ã¼berwinternd Tiere verbleiben art- 
spezifisch in einem der Ã¤ltere Copepoditstadien bis zum 
nÃ¤chste FrÃ¼hjahr 

Wie wird der arktische Sommer, also der Zeitraum, in dem 
Phytoplankton als Nahrung zur VerfÃ¼gun steht, von der 
herbivoren arktischen Art Calanus glacialis zur Entwicklung 
genutzt? ZÃ¼chtun dieser Art vom Ei an bei einer Wassertem- 



peratur von O 0  C soll AufschluÃ Ãœbe Entwicklungsraten und 
Generationszeiten bei konstantem Futterangebot geben, um 
zunÃ¤chs herauszufinden, wie weit sich diese Art in ihrem 
ersten Sommer entwickeln kann. 

Auf insgesamt 49 Stationen auf dem Yermarkplateau (ARK III/l, 19 
Stationen) im Westspitzbergenstrom (ARK 111/2 U. 3, je 2 Sta- 
tionen), auf einem Ost-Westschnitt auf Ca. 78'30 N (ARK III/2, 9 
Stationen) und auf dem OstgrÃ¶nlandschel (ARK 111/2 U. 3, 10 bzw. 
7 Stationen) wurden folgende GerÃ¤t gefahren (Abb. 28, Tab. 6): 

1. Kranzwasserschopfer (Rosette) mit CTD-Sonde zur Aufnahme 
eines vertikalen Temperatur- und Salzgehaltsprofils der 
WassersÃ¤ul (ARK 111/2 U. 3 durch die Ozeanographen; bei ARK 
III/l XBT-Messungen). 

2. KranzwasserschÃ¶pfe (Rosette) mit CTD-Sonde und Fluores- 
zenzsonde. Die in den obersten 50 m der Wassersaule vor- 
handene Autofluoreszenz des Phytoplanktons wurde gemessen, 
sowie in mindestens fÃ¼n Wassertiefen Wasserschopferproben 
genommen (bis 100 m Wassertiefe). 

3. Multinetz (200 P m  Maschenweite) zur Aufnahme der Zooplank- 
tonverteilunq in den obersten 500 m der Wassersaule, bzw. 
vom Boden bis zur OberflÃ¤che 

4. Bongonetz (300 und 500 um Maschenweite), gefahren wie 
Multinetz. 

Die WasserschÃ¶pferprobe wurden auf ihren Gehalt an NÃ¤hrstoffe 
u.a. Nitrat, Phosphat, Silikat); Chlorophyll a und partikularer 
organischer Kohlenstoff (Erfassung der "Standing crop"); spezi- 
fische Abbauprodukte von Algenpigmenten (Phaeophrobide, Phaeophy- 
tine) sowie auf die Zusammensetzung der Phytoplanktonarten 
(Beobachtungen an lebendem und mit Filter Transfer Freeze 
(FTF)-Technik, Lugol und Formol fixiertem Material, sowie Analyse 
der spezifischen Pigmente mit HPLC) und die Verteilung von 
fecal pellets" hin untersucht. 

Die Mu.ltinetzfÃ¤ng dienen hauptsÃ¤chlic zur spÃ¤tere qualitativen 
und quantitativen Untersuchung der Vertikalverteilung der auch in 
den Experimenten verwendeten Copepodenarten (Calanus finmarchi- 
E, C.hyperboreug, C.glacia1is und Metridia lonqa), sowie von 
d e r e n ~ n t w i c k l u n g s s t a d ~ e n  im Hinblick auf Fangzusammensetzung und 
den tatsÃ¤chliche Anteil dieser Arten am Zooplankton. Mit dem 
Bongonetz sollte rein qualitativ dieselbe Wassermasse befischt 
werden, wie mit dem Multinetz, um mit Tieren der gleichen 
Population Experimente machen zu kÃ¶nnen 

Im Rahmen von Experimenten an Bord wurde die Zooplankton- und 
"fecal pellettt-Produkt ion in AbhÃ¤ngigkei von Algenkonzentra- 
tionen sowohl in Inkubationsexperimenten mit natÃ¼rliche Phyto- 
planktonpopulationen als auch mit einer an Bord kultivierten 
Diatomeenart untersucht. 





Tab. 6: Stationsliste der kombinierten Phyto- und Zooplankton- 
untersuchungen 

RO = Rosette mit Fluorimeter 
B0 = Bongonetz (300 U. 500 pm Maschenweite) 
MN = Multinetz (200 pm Maschenweite) 
XBT = Expandable Bathythermograph 
CTD. CTD Fluor. = Wasserschopfer mit CTD-Sonde sowie zusÃ¤tzlic 

bei zweitem flachen Hau1 mit einer Fluoreszenz- 
sonde. 

1. ARK 11I/l 

Datum Bord-Nr. Breite LÃ¤ng Wasser- GerÃ¤t 
1985) tiefe 

XBT,RO,BO,MN 
MN. B0 
RO 
RO,MN.BO 
RO. B0 
RO.MN,BO,XBT 
RO.RO,XBT,MN,BO 
XBT 
RO,ROIBO,MN,XBT 
XBT 
RO,RO.BO,MN,XBT 
RO 
MN, XBT 
RO 
RO,RO,MN,BO,XBT 
RO.RO,BO,MN,XBT 
RO,RO,BO.MN,XBT 
RO. RO 
RO 
RO.RO.MN.BO 
RO,RO,MN.BO,XBT 
RO,RO.RO,MN,BO,XBT 
RO.RO,BO,BO,MN 
XBT.RO,RO,MN 



2 .  ARK I I 1 / 2  

D a t u m  B o r d - N r .  B r e i t e  L a n g e  Wasser- G e r a t e  

- 
t i e f e  

CTD,BO,CTD F l u o r . ,  
MN , S e c c h i  
'I 

I' 

K 

I' 

'T  

1' 

T l  

' 1  

I' 

I' 

'I 

11 

'I 

' 1  

I' 

I1 

n 

n 

'I 

I r  

D a t u m  B o r d - N r .  B r e i t e  
( 1 9 8 5  ) 

L Ã ¤ n g  

6 ' 3 5 ' W  

1 1 U 0 2 ' W  
1 3 ' 5 5 ' W  
1 3 ' 5 6 ' W  
14OOO1W 
1 1 Â ° 3 4 '  

8 '05 'W 
7 O 4 8 ' E  
7 O 3 1 ' E  

Wasser- G e r Ã ¤ t  
t i e f e  

3 0 3  CTD,BO,CTD F l u o r . ,  
MN, S e c c h i  

1 8 3  11 

1 0  1 I' 

8 6 11 

8  0  11 

8  1 'I 

2  15 11 

6 9 5  11 

53 6 11 



4.2 Untersuchungen zur Struktur aakrozoobenthischer Lebens- 
gemeinschaffcen in der Framstrai3e wahrend ARK III/2 
und 3 (D. Piepenburg, IPQ) 

Die Bodenbesiedlung der FramstraÃŸ mit groÃŸe Tieren, vor allem 
auf und vor dem ostgronlandischen Schelf, ist bislang nur 
ungenÃ¼gen untersucht. Auf dem zweiten und dritten Fahrtabschnitt 
wurde deshalb mit drei unterschiedlichen Methoden eine Bestands- 
aufnahme durchgefÃ¼hrt Die eingesetzten GerÃ¤t zur Probennahme 
waren Agassiz-Trawl (AGT), GroÃŸkastengreife (GKG) und Photoge- 
stell (FTS). Die so gewonnenen Daten sollen sich in ihrer 
Interpretation zu einem umfassenden Gesamtbild erganzen.Das Ziel 
der Untersuchungen ist die Abgrenzung und Beschreibung der 
Struktur von Bodentiergemeinschaften in Beziehung zu ihren 
Umweltbedincj-ungen. 

Die Lage der Stationen auf den Fahrtabschnitten ARK III/2 und ARK 
III/3 zeigt die beigefÃ¼gt Karte des Untersuchungsgebiets 
(Abb. 29). Genaue Angaben zu den einzelnen Stationen (Position, 
Zeit, eingesetzte Gerate usw.) sind der Stationsliste zu 
entnehmen (Tab. 7). 

Das -ssiz-Trawl (AGT) wurde nur wahrend des Fahrtabschnitts 
ARK 111/2 auf insgesamt 24 Stationen eingesetzt. Davon lagen 17 
in dem Gebiet auf oder vor dem ostgronlandischen Schelf zwischen 
78' N und 80" N. Die Einsatztiefen bewegten sich in einem Bereich 
von 90 m bis 900 m. Das verwendete AGT ist ein modifiziertes 
Agassiz-Trawl, das schon auf den Expeditionen ANT I, AMT I1 und 
ANT I11 in der Antarktis zum Sammeln von Benthosproben benutzt 
worden ist. Es wurde nach Erreichen der vorgegebenen Schlepp- 
drahtlange jeweils 15 Minuten mit einer Geschwindigkeit von 0.5 
bis 1 kn geschleppt. Die Fange wurden an Bord grob nach Taxa 
sortiert und in 4 %-igem gepuffertem Formalin und in bestimmten 
Fallen (bei Holothuroidea, Asteroidea, Octopoda und Pisces) durch 
Tieffrostung konserviert. 

Wahrend des Fahrtabschnitts ARK III/3 kam der GroÃŸkastengreife 
G K G )  (50 cm x 50 cm X 60 cm) auf insgesamt 31 Stationen zum 
Einsatz. Davon lagen 7 auf dem ostgrÃ¶nlandische Schelf zwischen 
78' N und. 8OU N, einem Gebiet, das wahrend des Abschnitts 
ARK I11 /2 bereits mit dem AGT beprobt worden war. Die Wassertie- 
fen bewegen sich hier in einem Bereich von 80 m bis 200 m. Die 
Ã¼brige Stationen verteilten sich vor allem auf zwei 0 - W- 
Schnitte quer Ãœbe die FramstraÃŸ entlang 78" N bzw. 80' N sowie 
das Molloy-Tief, die Wassertiefen liegen hier zwischen 700 m und 
555.5 m. 

Die mit dem GKG gewonnenen Sedimentoberflachen wurden photo- 
graphiert sowie die mit bloÃŸe Auge sichtbare Epifauna abgesam- 
melt. Danach wurden in Absprache mit den an der Beprobung 
beteiligten Geologen Teile des Inhalts (1000 cm2 bis 1250 cm2, je 
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nach Schichtungsverhaltnissen 15 cm bis 30 cm tief, z.T. zur 
Ermittlung der vertikalen Zonierung in bis zu drei getrennten 
Schichten) durch PrÃ¼fsieb mit 1000 um und 500 (um Maschenweite 
geschlammt. Die SiebrÃ¼ckstÃ¤n wurden fÃ¼ die spÃ¤ter Bearbeitung 
in 4 %-igem gepuffertem Formalin konserviert. Das Sediment 
unterhalb der Beprobungstiefe wurde beim Schlammen durch ein 
grobes Sieb mit 2 cm Maschenweite auf eventuell vorhandene, 
tiefgrabende Makrofauna kontrolliert. ZusÃ¤tzlic wurden von der 
OberflÃ¤ch fÃ¼ Dr. Scherer, Oldenburg, jeweils sechs Stechproben 
(jeweils 2 cm2 Flache und 5 cm tief) genommen. Sie dienen 
Untersuchungen zur Verbreitung des Meiobenthos. 

Das Photogestell (FTS) wurde auf allen AGT- und auf sechs 
GKG-Stationen jeweils parallel eingesetzt (30 Stationen). Die 
verwendete Kamera ist eine Hasselblad EL/M mit einem Zeiss 
Distaqon-Objektiv (60 mm Brennweite). Auf insgesamt 25 Stationen 
wurde ein 4.6 m langer Kodak-EPR-Diarollfilm (64 ASA) verwendet, 
der die Aufnahme von Ca. 70 Bildern pro Station ermÃ¶glichte Der 
Abstand Meeresboden-Filmebene war bei allen EinsÃ¤tze konstant. 
Er wurde Ã¼be eine Vorlaufkette definierter Lange eingestellt und 
war so gewÃ¤hlt da8 Ca. 1 m2 Meeresboden pro Aufnahme abgebildet 
wurde. Die Auswertung der entwickelten Bilder soll Aussagen zur 
Besiedlungsdichte und kleinraumigen Verteilung epibenthischer 
Organismen erlauben. Eine sichere Bestimmung der abgebildeten 
Tiere soll mit Hilfe der Arten in den jeweils parallelen Proben 
aus dem AGT bzw. GKG erfolgen. 

Erstes, vorlÃ¤ufige Ergebnis zu den AGT Fangen: 
Wie zu erwarten, war die Faunenzusammensetzung auf den verschie- 
denen Stationen sehr unterschiedlich. Dies gilt vor allem fÃ¼ 
Fange westlich und Ã¶stlic der Polarfront in der FramstraÃŸe aber 
auch fÃ¼ die Hols im relativ eng begrenzten Gebiet auf dem 
ostgronlÃ¤ndische Schelf. Dies ist bei einigen Taxa auf eine 
Tiefenzonierung zurÃ¼ckzufÃ¼hre bei anderen Gruppen jedoch 
wahrscheinlich auf andere Faktoren wie z. B. das Vorkommen von 
Hartsubstraten. Die Unterschiede zwischen den Fangen auf der 
westlichen und Ã¶stliche Seite der FramstraÃŸ sind bei den 
Stationen auf den Schelfgebieten wesentlich ausgeprÃ¤gte als bei 
solchen in Wassertiefen. Meist waren Ophiuriden domi- 
nant, daneben in einigen Fallen sedentÃ¤r Polychaeten, auf dem 
Schelf auch Asteroiden, Echinoiden, Crinoiden und Muscheln der 
Familie Pectinidae. Schwamme stellten nur auf drei Stationen, 
alle im Gebiet atlantischer Wassermassen auf dem Schelf vor 
Spitzbergen, den grÃ–Â§t Anteil der Biomasse. RegelmÃ¤ÃŸ waren 
Anthozoen, Bryozoenkolonien verschiedener Wuchsformen, Muscheln, 
Gastropoden, Scaphopoden, Pantopoden, Crustaceen (Ãœberwiegen 
Natantia), Holothurien und Pisces (Liparidae, Cottidae, Zoarcidae 
und Pholidae) mit geringen bis mittleren Anzahlen in den Fangen 
vertreten. Insgesamt wurden 15 Octopoden gefangen, die meisten im 
Gebiet ostlich der Polarfront. Andere Taxa wie Brachiopoden, 
Nemertinen, Echiuriden, Priapuliden usw. wurden nur selten und in 
geringen Anzahlen gefunden. 



Auch die Ergebnisse aus den Probennahmen mit dem E haben nur 
vorlÃ¤ufige Charakter: 
Deutlich wird die Tendenz, daÂ mit der Wassertiefe sowohl die 
Zahl der Arten als auch Individuenzahl und Biomasse der Fauna 
stark zurÃ¼ckgehen In den Proben vom ostgronlandischen Schelf 
wurden epibenthisch vor allem Polychaeten, Ophiuriden, Hydrozoen- 
und Anthozoenkolonien, manchmal auch Echinoiden gefunden. In 
grÃ¶ÃŸer Wassertiefen kamen oft sehr viele groÃŸwuchsig Forami- 
feren der Gattung Pyrgo vor. Die Faunenzusammensetzung des 
Makrobenthos unterschied sich zwischen den einzelnen Stationen 
erheblich. Nicht die unterschiedlichen Wassertiefen, sondern 
wahrscheinlich vor allem die Art des Sediments sowie das Vor- 
kommen von Hartsubstraten (z. B. "drop stones") Â£u sedentÃ¤r 
epibenthische Organismen sind dafÃ¼ verantwortlich. Es wurden vor 
allem kleine SchwÃ¤mme Bryozoenkolonien, Polychaeten und klein- 
wÃ¼chsig Holothurien gefunden, Muscheln (Pectinidae), Hydrozoen, 
Brachiopoden, Echinoiden und Crustaceen (Cumaceae, Amphipoda) nur 
in relativ geringen Anzahlen. In einem Fall wurden sehr dÃ¼nne 
senkrecht bis in grQÃŸer Tiefen ins Sediment reichende WurmrÃ¶h 
ren entdeckt, bei denen es sich m~glicherweise um Pogonophoren 
handelt. Insgesamt ist die makrobenthische Besiedlung im Ver- 
gleich zu anderen Gebieten relativ spÃ¤rlich 



Tab. 7: Liste der benthologischen Stationen auf den Fahrtab- 
schnitt ARK 111/2 und ARK III/3 

Eingesetzte GerÃ¤t 

FTS = Foto-Schlitten 
AGT = Agassiz-Trawl 
CTD = CTD-Sonde 
GKG = GroÃŸkastengreife 
C* = Bemerkungen 

1. ARK 111/2 

Datum Bord-Nr. Breite Lange Echo- GerÃ¤t 
(1985) Tiefe 
............................................................... 

FTS , AGT 
FTS,AGT,CTD 
FTS , AfT, C 
AGT, C 
FTS , AGT 
FTS,AGT,CTD 
FTS,AGT,CTD 
FTS , AGT 
FTS , AGT 
FTS,AGT,CTD 
FTS,AGT,CTD,C* 
FTS,AGT,CTD 
FTS,AGT,CTD 
FTS,AGT,CTD,C* 
FTS,AGT,CTD,C* 
FTS,AGT,CTD 
FTS,AGT,CTD,c* 
FTS,AGT,CTD 
FTS,AGT,CTD 
FTS,AGT,CTD 
FTS,AGT,CTD 
FTS,AGT,CTD 
FTS,AGT,CTD 
FTS,AGT,CTD 
G KG 
GKG 
GKG 
G KG 
GKG 
GKG 
GKG, C* 
GKG 
GKG 



2745 GKG 
17 7 8 GKG 
342 GKG,CTD,C* 

179-169 FTS,GKG,CTD,C* 
11 1 GKG, CTD, C 

85-88 FTS,GKG,CTD,C* 
84-82 FTS,GKG,CTD,C* 
82-80 FTS,GKG,CTD,C* 
208-210 FTS,GKG,CTD,C* 
1450 GKG 
2509 GKG 
2681 GKG 
2 6 2 6 G KG 
3695 G KG 
2623 G KG 
1385 GKG 
6 9 4 GKG , CTD 
5555 GKG, CTD 
4450 GKG , CTD 
573-580 FTS,GKG,CTD,C* 
3288 GKG,CTD,c* 
3032 GKG,CTD,c* 

Bernerkunggn 

ARK 111/2: 

Station 506: Blitzgehause undicht, keine Bilder 
507: FTS nicht eingesetzt, da Blitzgerste nicht 

einsatzbereit 
534: + gleich Position wie Station 596 
537: keine Bilder, da Winder den Film nicht 

transportierte 
539: nur ca. 20 Bilder, danach kein weiterer 

Filmtransport 
541: + gleiche Position wie Station 597 
565: keine Bilder, da Winder den Film nicht 

transportierte 



5 6 5 :  keine 

Station 5 8 6 :  vorher ein Fehlversuch 
5 9 3 :  Bio-Station 1 (Plankton und 
5 9 4 : "  2  " 

5 9 5 :  " 3 " 

5 9 6 :  4 ! V  

Benthos) 
I 1  

I1 

tI ,+ gleiche 
Position wie 5 3 4  

TI ,+ gleiche 
Position wie 5 4 1  

11 

Tl n u r  ca. 4 0  
Bilder, danach 
Abbruch nach 
Verlust des 
Vorlaufgewichts 

6 2 6 :  Lofotenbecken 
6 2 7 :  westliches Voring-Plateau 



Beteiligte Institute (Participating Institutions) 

AWI Alfred-Weqener-Institut 
fÃ¼ Polarforschung 
Columbus-Center 
D - 2850 Bremerhaven 

BGR Bundesanstalt fÃ¼ Geowissenschaften 2 
und Rohstoffe 
Stilleweg 2 
D - 3000 Hannover 51 

CMIB Christian Michelsen Institut 
Fantoftevejen 
N - Fantofte, Norwegen 

CRREL US Army Cold Regions Research 
and Engeneerinq Laboratory 
72 Lymne Road 
Hanover, NH 03755, USA 

DH I Deutsches Hydrographisches Institut 2 
Bernhard-Nocht-Str. 76 
D-2000 Hamburg 4 

FSF Forschungsinstitut Senckenberq 2 
Senckenberganlage 25 
D - 6000 Frankfurt 1 

G I B Geologisk Institutt, avd. B 
Allegate 4 
Universitetet Bergen 
N - 5000 Bergen, Norwegen 

G I K 

GIS 

GL 

Geologisch-PalÃ¤ontologische Institut 2, 3 
OlshausenstraÃŸ 40 
D - 2300 Kiel 

Geologiska Institutionen 
Stockholms Universitet 
s - 10691 Stockholm, Schweden 

Germanischer Lloyd 
Vorsetzen 32 
D - 2000 Hamburg 



GPIB 

GUB 

HR 

HSVA 

HSW 

I AEA 

I Â£M 

I fMH 

IGH 

IMH 

Geophysical Institute 
University of Bergen 
N - 5014 Bergen, Norwegen 

Geowissenschaften, Fachbereich 5 3 
UniversitÃ¤ Bremen 
BibliotheksstraÃŸ 
D - 2800 Bremen 

Hessischer Rundfunk 
FS Politik und Gesellschaft 
BertramstraÃŸ 8 
D - 6000 Frankfurt/Main 1 

Hamburgische Schiffbau-Versuchs- 
anstalt GmbH 
Bramfelder StraÃŸ 164 
D - 2000 Hamburg 60 

Helicopter Service Wasserthal GmbH 
Katnerweg 43 
D-2000 Hamburg 65 

International Laboratory of 
Marine Radioactivity 
IAEA, Musee Oceanographique 
98000 Monaco 

Institut fÃ¼ Meeresforschung 
Am Handelshafen 12 
D - 2850 Bremerhaven 

Institut fÃ¼ Meereskunde 
Universitat Hamburg 
Heimhuder Str. 71 
D - 2000 Hamburg 13 

Institut fÃ¼ Geophysik 
Universitat Hamburg 
BundesstraÃŸ 55 
D - 2000 Hamburg 13 

Institut fÃ¼ Meteorologie 
und Klimatologie 
UniversitÃ¤ Hannover 
HerrenhÃ¤use StraÃŸ 2 
D - 3000 Hannover 21 



---- 
I PO 

ISVA 

I TG 

NH L 

NP I 

NRL 

OLD 

RWTH 

SWA 

TUHH 

U G 

Institutsadresse ARK I11 
institute's add-ress Fahrtabschnitt/ 

leg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Institut fÃ¼ PolarÃ–kologi 
Christian-Albrechts-UniversitÃ¤ 
Olshausenstra8e 40 - 60 
D - 2300 Kiel 

Institut of Hydrodynamics and 
Hydraulic Engeneering 
Techn. University of Denmark 
DK - 2800 Lyr~gby, Danemark 

Institut f ~ r  teknisk geologi 
Darimarks Tekniske HÃ¶gskol 
DK - 2800 Lyngby, DÃ¤nemar 

Norsk Hydroteknisk Laboratorium 
Klaebuveen 153 
N - 7034 Trondheim, Norwegen 

Norsk Polar Institutt 
Rolfstangveieri 12 
N - 1330 Oslo-Lu.fthavn, Norwegen 

Naval Research Laboratory 
Code 8106 
Washington, DC 20 375, USA 

UniversitÃ¤ Oldenburg 
Fachbereich 7 (Biologie) 
AmmerlÃ¤nde Heerstr. 67 - 99 
D - 2900 Oldenburg 

Rheinische WestfÃ¤lisch 
Technische Hochschule 
Worringer Weg 
D - 5100 Aachen 

Deutscher Wetterdienst Seewetteramt 
Bernhard-Nocht-StraÃŸ 76 
D - 2000 Hamburq 4 

Technische UniversitÃ¤ Hamburg-Harburq 
EiÃŸendorfe Str. 38 
D - 2000 Hamburg 90 

[JniversitÃ¤ Groningen 
Marine Bioloyie 
Kerklaan 30 
NL - 9750 AA Haren ( G I ) ~  Niederlande 



Institutsadresse ARK I11 
institutels address Fahrtabschnitt/ 

leg ................................................................ 
UOW University oi Washington 

Seattle, Washington 98 19.5, USA 2 

RNL RisÃ National Laboratory 
Postbox 49 
DK - 4000 Roskilde, DÃ¤nemar 

WH01 Woods Hole Oceanographic Institution 3 
Woods Hole 
Massachussettes 02543, USA 

IV Fahrtteilnehmer / Participants 

I. FahrAabschnitt / Leg 1 

Andrews 
Arslan 
Aune 
Baumann 
Belitz 
Birke 
Blatt 
Buma 
Carstens 
Dent ler 
Die1 
Dien 
Evers 
Fitter 
Flenner 
Frankenstein 
Gerchow 
Goede 
Goeth 
Gow 
Grabe 
Hart ig 
Hellmann 
He 1 lmann 
Herrmann 
Hieronymi 
Hof imann 
Jorqensen 

Klaus 
Sadik 
Da 9' 
Marcus 
Hans-JÃ¼rge 
Norbert 
Joachim 
Anita 
Torkild 
Frank-Ulrich 
Sabine 
Richard 
Karl-Ulrich 
JÃ¶r 
Gunnar 
Guent her 
Peter 
Simon 
Ruediger 
Anthony 
Gunter 
Rudiger 
Uarald 
Jens-Uolger 
Jurgen 
Eberhard 
Lutz 
Tore S. 

USVA 
HSVA 
NHL 
RWTU 
IMU 
USVA 
RWTH 
UG 
NHL 
SWA 
AW I 
G L 
USVA 
TCHU 
AWI 
CRREL 
HSVA 
USVA 
GL 
CRREL 
TUUU 
I MH 
AWI 
HSVA 
HR 
G L 
HSVA 
NKL 

Schiiistechnik 
Schifistechnik 
Meereis 
Biologie 
Meteorologie 
Schiiistechnik 
Meereis 
Biologie 
Meereis 
Meteorologie 
Biologie 
Schiffstechnik 
Schifistechnik 
Meereis 
Ozeanographie 
Meereis 
Schiifstechnik 
Sch~iistechnik 
Schiffstechnik 
Meereis 
Meereis 
Mete01 ologie 
Meereis 
Schiffstechnik 
Film 
Schiffstechnik 
Schiffstechnik 
Meereis 



Nanie Vorname Institut 
name first name institute 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Koch 
Lohmeyer 
Marks 
Martinsen 
Mecklenburg 
Mitzlaff 
MÃ¼lle 
Niederhausen 
Ohlendorf 
Plump 
Rick 
Schwarz 
Siebers 
Skolik 
Sohdi 
Stuckenberg 
Tillmann 
Titgen 
Tryde 
TÃ¼ 
Wamser 
Weiss 
Ziebell 
Mahler 
Weise 
Lunds trÃ¶ 

Reinhard 
E1 ke 
Roman 
Car 1 
JÃ¶r 
Alexander 
Lutz 
Klaus 
Hans 
Ralf 
Hans-Josef 
Joachim (Fahrtl.) 
Thomas 
Dieter 
Dev 
Hans-Ulrich 
Urban 
Bernd 
Per 
Helmut 
Christian 
Friedrich 
Norbert 
GÃœnte 
GÃ¼nte 
Volker 

H R 
AWI 
AWI 
CRREL 
HSVA 
RWTH 
G L 
HSVA 
SWA 
HSVA 
RWTH 
HSVA 
HSVA 
HR 
CRREL 
IMH 
RWTH 
GL 
1 SVA 
AWI 
AWI 
HSVA 
TUHH 
HSW 
HSW 
HSW 

Film 
SEABEAM 
Meteorologie 
Meereis 
Schiffstechnik 
Schiffstechnik 
Schiffstechnik 
Schiffstechnik 
Meteorologie 
Schiffstechnik 
Biologie 
Schiffstechnik 
Schiffstechnik 
Film 
Meereis 
Meteorologie 
Biologie 
Schiffstechnik 
Meereis 
Meteorologie 
Meteorologie 
Schiffstechnik 
Schiffstechnik 
Hubschrauber 
Hubschrauber 
Hubschrauber 

2. Fahrtakchnit / Leg 2 

Aargaard 
Ballestra 
Berner 
Buma 
Darnall 
Die1 
Doberitz 
Fischer 
Haass 
Heidland 
Hillermann 
Jahnke 
Jessel 

Knut 
Serge 
Heinrich 
Anita 
Clark 
Sabine 
R01f 
Gerhard 
Renate 
Klemens 
Elke 
Carola 
Ingo 

uow 
IAEA 
G I K 
UG 
uow 
AWI 
SWA 
GIK 
FSF 
AWI 
IGH 
G I K 
1 FMH 

Ozeanographie 
Ozeanographie 
Geologie 
Biologie 
Ozeanographie 
Biologie 
Meteorologie 
Geologie 
Biologie 
SEABEAM 
Geophysik 
Geologie 
Ozeanographie 



Karcher 
Legutke 
Meincke 
Nergaard 
Niemann 
Ohlendorf 
Pedersen 
Piepenburg 
Powit z 
Prien 
Scherer 
Schott 
Schrum 
Schulz 
Torresen 
Tverberg 
Vin je 
Wagele 
Wanninger 
Weidemann 

Michael 
Stephanie 
Jens (Fahrtleiter) 
Niels 
Volkmar 
Hans 
Soren B. 
Diet er 
Bernd Michael 
Karl-Heinz 
Bernd 
RÃ¼dige 
Corinna 
Gerd 
Tor 
Vigdis 
Torgny 
Heike 
Lambert 
Hartwig 

Berner 
Birgisdottir 
Brodscholl 
B uma 
Carstens 
Cherkis 
Die1 
Doberit z 
Gard 
Geldmacher 
Hebbeln 
Heidland 
Helmke 
Hinzen 
Jahnke 
Kawohl 
Kobarg 
Kuhn 

Heinrich 
Lovisa 
Arnold 
Anita 
J ~ r n  
Normann 
Sabine 
R01f 
Gunilla 
Ingo-Michael 
Dierk 
Klemens 
Elisabeth 
Klaus-GÃ¼nte 
Carola 
Helmut 
Wolf gang 
Gerhard 

I FMH 
I FMH 
I FMH 
CMIBINPI 
IGH 
SWA 
RNL 
AWI 
AWI 
I fM 
OLD 
AWI 
IFMH 
I FMB 
GPIB 
GPIB 
NP1 
ODD 
AM I 
DH I 

Ozeanographie 
Ozeanographie 
Ozeanographie 
Meereis 
Geophysik 
Meteorologie 
Radiookologie 
Biologie 
SEABEAM 
0zeanograPh$e 
Biologe 
Ozeanographie 
Ozeanographie 
Biologie 
Ozeanographie 
Ozeanogrpahie 
Meereis 
Biologie 
SEABEAM 
Ozeanographie 

GIK 
GIK 
AWI 
UG 
GIK 
NRL 
AW I 
SWA 
GIS 
GUB 
GIK 
AWI 
IfM3 
BGR 
F MG 
BGR 
AW I 
AWI 

Geologie 
Geologie 
Geophysik 
Biologie 
Geologie 
SEABEAM 
Biologie 
Meteorologie 
Biologie 
Geophysik 
Geologie 
SEABEAM 
Biologie 
Geophysik 
Geologie 
Geophysik 
Geophysik 
Geologie 



Larsen 
Miller 
MÃ¼hlha 
Ohlendorf 
Ostermann 
Piepenburq 
Powitz 
Ruhland 
Rump 
Rurlze 
Samt leben 
schaeff er 
schott 
spiel3 
Stabe11 
Struck 
Wanninger 
Weber 
Wef er 
Wernel- 
Wey land 

Birger ITG 
Heinz (Fahrt1eiter)AWI 
Norbert GIK 
Hans SWA 
Dorinda WH01 
Dieter AWI/IPO 
Bernd Michael AWI 
GÃ¶t G I K 
Birgit G I K 
Ortrud GIK 
Christian GIK 
Reinhard G I K 
RÃ¼.dip? AW I 
Volkard GUB 
BjÃ¶r G I K  
Ulrich GIK 
Lambert AWI 
Wolf gang G I K 
Gerold GIK 
Friedrich GIK 
Horst IfMB 

Geologie 
Geophysik 
Geologie 
Meteorologie 
Sedimentfallen 
Biologie 
SEABEAM 
Geologie 
Geologie 
Geologie 
Geologie 
Geologie 
Ozeanographie 
Geophysik 
Geologie 
Geologie 
SEABEAM 
Geologie 
Geologie 
Geologie 
Biologie 



V Schiffspersonal / Ship's Crew ARK III/l 

KapitÃ¤ 
' (zusÃ¤tzl ) 
l.Naut. Offizier 
Naut. Offizier 
Naut. Offizier 
Funkoffizier 
Funkoffizier 
Schi,ffsarzt 
Ltd. Ingenieur 
Techn. Offizier 
Techn. Offizier 
Techn. Offizier 
zus. Techn. Of f izier 
Elektroniker 
Elektroniker 
Elektroniker 
Elektriker 
Elektriker 
Bootsmann 
Zimmermann 
Maschinen-Vormann 
Matrose 
Matrose 
Matrose 
Matrose 
Matrose 
Matrose 
Matrose 
Masch. -Wart 
Masch. -Wart 
Masch, -Wart 
Masch. -Wart 
Masch.-Wart 
Koch 
Kochsm./Backer 
Kochsm./Koch 
Steward 
Stewardess 
Stewardess 
Stewardess 
Stewardess 
AufwÃ¤sche 
Aufwzscher 
WÃ¤sche 

Suhrmeyer, L. 
~ r e v e  , P. 
GÃ¶tting H. 
Etzel 
Oelskers, E.A. 
Oetting, H. 
Geiger, H. 
Dr. Becker, W. 
Walker, J. 
Bautze, A.P. 
Simon, D. 
Erreth, G. 
Briedenhahn, C. 
Elbers, H. 
Bracht, U- 
Rehberg, B. 
Nitsche, P. 
Hoops, K.J. 
Woltin, K. 
Marowsky, K. 
Schierl, F. 
Suarez Paisal, A. 
Sobral-Sobral, M. 
Meis Torres, A. 
Meis Torres, M. 
Soage Curra, J. 
Novo Loveira, J. 
Gandera-Rozas, M. 
Wittfoth, W. 
Ulbricht, W. 
Eley, F. 
Spuler, B. 
Dufner, G. 
Werner, K. 
Weber, H. 
Windschuttl, K.H. 
Paulsen, K. 
Friedrich, S. 
Harmsen, A. 
Hoppe ,M. 
Meyer zu Uptrup, M. 
Fang Shing-Yi 
Shau Tung Fu 
Line Pin-I 



V Schiffspersonal .. / Shipls C r e w  ARK 111/2, 3 

KapitÃ¤ Greve 
1. Offizier Gott ing 
2. Offizier Schiel 
2. Offizier Stehr 
Funker Geiger 
Funker Wiese 
Ltd. Ing. Walter 
1. Ing. Bau.t ze 
2. Ing. Hedden 
2. Ing. Delf f 
Elektroniker Thonhauser 
Elektroniker Husmann 
Elektroniker Elvers 
Elektroniker Nitsche 
Elektroniker Oelrichs 
Lagerhalter Barth 
Bootsmann Schwarz 
Zimmermann Kassubeck 
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Folgende Hefte der Reihe ,,Berichte zur Polarforschung" 
sind erschienen: 

* Sonderheft Nr.1/1981 -,,Die Antarktis und ihr Lebensraum" 
Eine EinfÃ¼hrun fÃ¼ Besucher - Herausgegeben im Auftrag von SCAR 
Heft Nr. 1/1982 - ,,Die Filchner-Schelfeis-Expedition 1980/1981" 
zusammengestellt von Heinz Kohnen 
Heft Nr. 2/1982 - ,,Deutsche Antarktis-Expedition 1980/1981 mit FS ,Meteorc " 
First International BIOMASS Experiment (FIBEX) - Liste der Zooplankton- und MikronektonnetzfÃ¤ng 
zusammengestellt von Norbert KIages 
Heft Nr. 3/1982 - ,,Digitale und analoge Krill-Echolot-Rohdatenetfassung an Bord des Forschungs- 
schiffes ,Meteorc " (im Rahmen von FIBEX 1980/81, Fahrtabschnitt ANT III), von Bodo Morgenstern 
Heft Nr. 4/1982 - ,,Filchner-Schelfeis-Expedition I980/8l" 
Liste der PlanktonfÃ¤ng und LichtstÃ¤rkemessunge 
zusammengestellt von Gerd Hubold und H. Eberhard Drescher 

* Heft Nr. 5/1982- "Joint Biological Expedition on RRS 'John Biscoe', February 1982" 
by G. Hempel and R.B. Heywood 

* Heft Nr. 6/1982 - ,,Antarktis-Expedition 1981/1982 (Unternehmen ,Eiswarte')" 
zusammengestellt von Gode Gravenhorst 
Heft Nr. 7/1982 - ,,Marin-Biologisches Begleitprogramm zur Standorterkundung 1979/80 mit MS ,Polar- 
sirkel' (Pre-Site Survevl" - Stationslisten der Mikronekton- und Zoo~lanktonfÃ¤ng sowie der Bodenfischerei 
zusammengestellt von R.  Schneppenheim 
Heft Nr.8/1983 - "The Post-Fibex Data Interpretation Workshop" 
by D. L. Cram and J.-C. Freytag with the collaboration of J. W. Schmidt, M. Mall, R. Kresse, T. Schwinghamm 
Heft Nr. 911983 - "Distribution of some groups of zooplankton in the inner Weddell Sea in summer 1 979/80n 
by I. Hempel, G. Hubold, B. Kaczmaruk, R. Keller, R.  Weigmann-Haass 
Heft Nr. 10/1983 - ,,Fluor im antarktischen Okosystem" - DFG-Symposium November 1982 
zusammengestellt von Dieter Adelung 
Heft Nr. 11/1983 - "Joint Biological Expedition on RRS 'John Biscoe', February 1982 (11)" 
Data of micronecton and zooplankton hauls, by Uwe Piatkowski 
Heft Nr. 12/1983 - ,,Das biologische Programm der ANTARKTIS-I-Expedition 1983 mit FS ,Polarstern'" 
Stationslisten der Plankton-, Benthos- und GrundschleppnetzfÃ¤ng und Liste der Probennahme an Robben 
und VÃ¶geln von H. E. Drescher, G. Hubold, U. Piatkowski, J. PlÃ¶t und J. VoÃ 

* Heft Nr. 13/1983 - ,,Die Antarktis-Expedition von MS ,PolarbjÃ¶rn 1982/83" (Sommercampagne zur 
Atka-Bucht und zu den Kraul-Bergen), zusammengestellt von Heinz Kohnen 

* Sonderheft Nr. 211983 - ,,Die erste Antarktis-Expedition von FS ,Polarstern' (Kapstadt, 20. Januar 1983 - 
Rio de Janeiro, 25. MÃ¤r 1983)", Bericht des Fahrtleiters Prof. Dr. Gotthilf Hempel 
Sonderheft Nr. 3/1983 - ,,Sicherheit und Ã¼berlebe bei Polarexpeditionen" 
zusammengestellt von Heinz Kohnen 
Heft Nr. 14/1983 - ,,Die erste Antarktis-Expedition (ANTARKTIS I) von FS ,Polarsternt 1982/83" 
(in Vorbereitung) 
Sonderheft Nr. 4/1983 - "On the Biology of Krill Euphausia superba" - Proceedings of the Seminar 
and Report of the Krill Ecology Group, Bremerhaven 12. - 16. May 1983, edited by S. B. Schnack 
Heft Nr. 15/1983 - "German Antarctic Expedtition 1980/81 with FRV 'Walther Herwig' and RV 'Meteor'" - 
First International BIOMASS Experiment (FIBEX) - Data of micronekton and zooplankton hauls 
by Uwe Piatkowski and Norbert Klages 
Sonderheft Nr. 5/1984 - "The observatories of the Georg-von-Neumayer Station", by Ernst Augstein 
Heft Nr. 16/1984 - "FIBEX cruise zooplankton data" 
by U. Piatkowski, I. Hempel and S. Rakusa-Suszczewski 
Heft Nr.1711984 - ,,Fahrtbericht (cruise report) der ,Polarsterna-Reise ARKTIS I, 1983" 
von E. Augstein, G. Hempel und J. Thiede 
Heft Nr. 18/1984- ,,Die Expedition ANTARKTIS II mit FS ,Polarstern' 1983/84", 
Bericht von den Fahrtabschnitten 1 , 2  und 3, herausgegeben von D. FÃ¼ttere 
Heft Nr. 19/1984 - ,,Die Expedition ANTARKTIS II, mit FS ,Polarstern' 1983/84", 
Bericht vom Fahrtabschnitt 4, Punta Arenas-Kapstadt (AMT-11/4), herausgegeben von H. Kohnen 
Heft Nr. 20/1984- ,,Die Expedition ARKTIS II des FS ,Polarstern' 1984, mit BeitrÃ¤ge des FS ,ValdiviaS 
und des Forschungsflugzeuges ,Falcon 20' zum Marginal Ice Zone Experiment 1984 (MIZEX)" 
von E. Augstein, G. Hempel, J. Schwarz, J. Thiede und W. Weigel 


