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EinfÃ¼hrun 

Die fÃ¼nft Arktis-Expedition des FS "Polarstern" dauerte vom 
26. April 1988 bis 29. August 1988. Die Reise teilte sich in drei 
Fahrtabschnitte, von denen der erste und dritte jeweils noch einmal 
unterteilt waren. Das Schiff legte auf dieser Expedition, auf der 
multidisziplinÃ¤r Forschungsarbeiten durchgefÃ¼hr wurden, 16.809 
Seemeilen zurÃ¼ck 

Am 26. April lief "Polarstern" von Bremerhaven zum ersten 
Fahrtabschnitt aus, um eine mehr oder weniger stationÃ¤r Position 
an einer Eisscholle westlich Spitzbergens einzunehmen. Hier wur- 
den wÃ¤hren einer mehrwÃ¶chige MeÃŸphas im Rahmen eines koor- 
dinierten Programms, an dem auch von Spitzbergen aus operierende 
Flugzeuge und FS "Valdivia" teilnahmen, meteorologische und 
ozeanographische Prozesse an den Grenzschichten Ozean, Eis und 
AtmosphÃ¤r untersucht. Eisbiologische und -physikalische und 
planktologische Programme wurden gleichzeitig durchgefÃ¼hrt Nach 
einem Personalwechsel am 29. Mai in Akureyri (Island) lag das 
Schwergewicht der folgenden Arbeiten auf biologischen, geologi- 
schen und chemischen Untersuchungen an flachen, marinen Hydro- 
thermalquellen im Norden Islands. 

Der Fahrtabschnitt ARK V12 begann am 6. Juni 1988 in Reykjavik 
und endete am 4. Juli in TromsÃ¶ WÃ¤hren dieses Fahrtabschnittes 
wurden im Rahmen des GrÃ¶nlandsee-Projekts an dem "Polarstern" 
die eisbedeckten Stationen und andere Schiffe (z.B. "Valdivia", 
"Haakon Mosby") das eisfreie Stationsnetz abarbeiteten, vor allem 
ozean.ographische Messungen durchgefÃ¼hrt hydrobiologische 
Schnitte gefahren und mehrere Verankerungen aufgenommen und 
ausgelegt. 

Der dritte Abschnitt, der am 6. Juli 1988 begann, war wieder in 
zwei Einheiten unterteilt. WÃ¤hren des ersten Teils wurden haupt- 
sÃ¤chlic geophysikalische Untersuchungen (Reflexionsseismik) am 
passiven Kontinentalhang vor Ost-GrÃ¶nlan durchgefÃ¼hrt Es konnten 
trotz teilweiser starker Eisbedeckung mehrfach Ã¼berdeckend Pro- 
file gefahren werden. Am 2. August 1988 fand ein weiterer Per- 
sonalaustausch in Reykjavik statt und anschlieÃŸen wurde das Ge- 
biet um den Scoresby Sund angelaufen. Hier wurden in einem kombi- 
nierten Land-See-Programm, bei dem auch 6 bemannte Landstatio- 
nen eingerichtet wurden, seismographische Profile erarbeitet. Ne- 
ben den beiden seismischen Programmen des dritten Fahrt- 
abschnitts konnten umfangreiche geologische Probennahmen durch- 
gefÃ¼hr werden. 



Zusammenfassung und Fahrtverlauf von ARK Vl3a und 3b sowie die 
wÃ¤hren dieser Fahrtabschnitte erzielten ersten Ergebnisse werden 
gesondert in einem spÃ¤tere Heft der "Berichte zur Polarforschung" 
verÃ¶ffent l icht 

FS "Polarstern" wurde auf den Abschnitten ARK V11 und 2 von Ka- 
pitÃ¤ E.P. Greve und auf ARK V13 von KapitÃ¤ L. Suhrmeyer ge- 
fÃ¼hrt Den KapitÃ¤nen den Offizieren und der Mannschaft schulden 
wir groÃŸe Dank fÃ¼ ihre hervorragende, engagierte Arbeit und ihre 
verstÃ¤ndnisvoll Hilfe, die zum Erfolg der wissenschaftlichen Ar- 
beit maÃŸgeblic beigetragen haben. 

Unser herzlicher Dank gilt auch G. Dansauer, S. Marschall und 
C. Riernenschneider fÃ¼ ihre Hilfe bei der Fertigstellung dieses 
Fahrtberichts. 



n t roduc t i on  

The fifth Arctic expedition of RV "Polarstern" started on 26 June 
and ended on 29 August 1988. 

The cruise consisted of three legs, of which the first and third 
were further subdivided. During this multidisciplinary expedition 
"Polarstern" covered a total of 16,809 nautical miles. 

On 26 April "Polarstern" departed from Bremerhaven for its first 
leg, to occupy a more or less stationary position at an ice floe west 
of Spitsbergen. During a measuring phase of a few weeks, meteo- 
rological and oceanographical processes at the boundary layers 
ocean, ice and atmosphere were investigated. Additional data were 
collected from aircrafts operating from Spitsbergen and from 
RV "Valdivia". Parallel, research on ice biology and physics, and 
planktology was undertaken. After exchange of scientific Crew in 
Akureyri (Iceland) On 29 May, the main investigations concentrated 
on biology, geology, and chemistry on shallow marine hydrothermal 
vents north of Iceland. 

Leg ARK V/2 started in Reykjavik on 6 June and ended in TromsÃ 
on 4 July 1988. The programs of this leg were part of the Inter- 
national Greenland Sea Project with "Polarstern" operating mainly 
in the ice covered areas to carry out oceanographical and biological 
investigations, and to deploy and recover moorings. Other ships 
participating in this program (e.g. "Valdivia", "Haakon Mosby") 
operated in ice free waters. 

The third leg which again was subdivided into two parts com- 
menced on 6 July and ended in Bremerhaven on 29 August 1988. 
During the first phase, geophysical research (reflection seismo- 
graphy) was undertaken on the passive continental margin off East 
Greenland. Despite heavy ice Cover several profiles, overlapping 
each other, were obtained. On 2Augus t  scientific Crew was 
exchanged in Reykjavik and thereafter "Polarstern" sailed to the 
area around Scoresby Sund. In a combined sea-land program, during 
which 6 manned land based stations were established, seismo- 
graphic profiles were acquired. In addition to both seismographical 
programs of the third leg, extensive recovery of geological samples 
took place. 

Summary and itinerary of both legs ARK V/3a and 3b, and pre- 
lirninary results obtained will be published separately (Ber. Polar- 
forsch. 60, 1989). 



Masters of "Polarstern" were Captain E.P. Greve on legs V11 and 2, 
and Captain L. Suhrrneyer on leg V/3. We are grateful to them, the 
officers and Crew for excellent work and their willing assistance 
which contributed to the scientific success of the cruise. 

Thanks are also due to G. Dansauer, S. Marschall and C. Rie- 
menschneider for their help in cornpleting this report. 



1 .  ARK V/1a. BREMERHAVEN - AKUREYRI 
26.04.88 - 29.05.88 

1 .I Zusammenfassuna und Fahrtverlauf (M. Spindler) 

Am 26. April um 20.20 Uhr legte "Polarstern" mit 48 wissen- 
schaftlichen Fahrtteilnehmern und 41 Besatzungsmitgliedern in 
Bremerhaven ab. Am 29. April wurde um 4.50 Uhr der Polarkreis 
Ã¼berquert mit mÃ¶gliche Folgen fÃ¼ die vielen Ungetauften an Bord. 
Longyearbyen wurde am Vormittag des I .  Mai erreicht und die 
Container fÃ¼ die DFVLR wurden problemlos mit Hilfe von Schiffs- 
und Landkran Ã¼bergeben Mit den gleichzeitig in Spitzbergen einge- 
schifften zwei EisbÃ¤renwÃ¤chte war die Mannschaft vollstÃ¤ndig 
und wir legten mittags wieder ab. 

Von Spitzbergen liefen wir mit westlichem Kurs aus, um eine 
Scholle im Gebiet um 8 I0N  und O0 LÃ¤ng anzulaufen. In der Nacht 
zum 2. Mai erreichten wir den Eisrand und liefen erst zÃ¼gig danach 
hÃ¤ufige mit RammstoÃŸe weiter, bis uns am Nachmittag ein nur 
etwa 100 m breiter, vÃ¶lli verpreÃŸte Eisstreifen den Weg nach- 
haltig versperrte. Nach 6 Stunden Eisrammen gelangten wir in eine 
eisfreie Rinne, an deren Beginn wir mit der ersten Station unsere 
wissenschaftliche TÃ¤tigkei begannen. Hier wurde die erste einer 
Reihe von Argos-Bojen ausgesetzt und einige Eiskerne gezogen. Dies 
geschah unter den wachsamen Augen der BÃ¤renwÃ¤chte hatten wir 
doch wÃ¤hren der Eisfahrt insgesamt 5 EisbÃ¤re relativ nahe am 
Schiff gesehen. In der Nacht zum 3. Mai kam starker Nebel auf, und 
das Eis wurde merklich dicker. Da wegen schlechter Sicht keine 
Flugerkundung mÃ¶glic war, untersuchten wir die Schollen der nÃ¤ 
heren Umgebung und entschieden uns fÃ¼ eine etwa 2 km lange und 
1 km breite Scholle in der Position 80Â°25,7'N 02'08,5'0. Hier 
wurde bis in die spÃ¤te Nachtstunden bei Temperaturen von bis zu 
minus 19OC begonnen, die meteorologische MeÃŸstatio aufzubauen. 
Drei Container wurden eingerichtet, Generatoren und Heizung in- 
stalliert, RASS und SODAR in Gang gesetzt und eine MeÃŸlini mit 
diversen GerÃ¤te bestÃ¼ckt Am Abend des 4. Mai konnten wir die 
Biologenposition etwa 1,5 km entfernt an der gleichen Scholle an- 
laufen, die zugleich auch fester Ankerplatz fÃ¼ "Polarstern" wurde. 
Nach einigen DickenmeÃŸbohrunge zeigte sich, daÂ wir mit der 
Scholle eine gute Wahl getroffen hatten, die Meteorologen errich- 
teten ihre Station auf 3 m dickem Eis, und die Biologen freuten 
sich Ã¼be den nur 1,70 m dicken Teil in der NÃ¤h des Liegeplatzes. 

Am nÃ¤chste Tag wurden hier der "Hausgarten" der Meereisbiologen 
angelegt und die ersten Kerne gezogen. Die Wasserbiologen setzten 
CTD's, Bio-Rosis, Multi- und Handnetze ein, fingen aber wenig 



Plankton. Bedingt durch das gute Flugwetter konnten eine weitere 
Argos-Boje und alle 12  Transponder von Herrn TÃ¼ ausgesetzt 
werden. Am 8. Mai wurde die letzte Argos-Boje mit Hilfe beider 
Hubschrauber etwa 50 Meilen im Nordwesten unserer Scholle ge- 
setzt. ZusÃ¤tzlic wurden die Helikopter fÃ¼ Linescan- und 
VideoflÃ¼g mehr oder weniger regelmÃ¤ÃŸ eingesetzt. Die Skidoo- 
Fahrten zur Meteorologenstation lieÃŸe in dem MaÂ§ nach, in dem 
dort die Systeme korrekt arbeiteten und ihre Daten lieferten. Die 
Eisphysiker begannen zusammen mit den Ozeanographen, unsere 
Scholle sowohl in LÃ¤ngs als auch Querrichtung zu perforieren; im 
Abstand von jeweils 5 Metern wurde so eine Eisdickenmessung 
vorgenommen. Weitere Abwechslung brachte der Besuch beider 
Polarflugzeuge, die in geringer HÃ¶h "Polarstern" Ã¼berflogen 

Am Abend des 9. Mai begann sich durch die Scholle ein RiÃ zu bil- 
den. Durch EispreÃ benachbarter Schollen, Temperaturen Ã¼be Null 
sowie eine kurzfristige Ã„nderun der Schollendrift zerbrach die 
Scholle schlieÃŸlic in zwei etwa gleich groÃŸ Teile. Vorsichtshal- 
ber wurde alles Personal von der Meteorologenstation abgezogen. 
Mehrere HubschrauberflÃ¼g noch in der Nacht zeigten jedoch, daÂ 
keine Gefahr fÃ¼ diese Station bestand. Die Station und der Biolo- 
gen-"Hausgarten" lagen jetzt auf zwei voneinander getrennten 
Schollen, alle wissenschaftlichen Arbeiten konnten aber weiter- 
laufen. 

Am 15. Mai erreichte uns am Abend der Notruf eines Abenteurers, 
der von Schlittenhunden begleitet, den arktischen PackeisgÅ¸rte von 
Spitzbergen nach GrÃ¶nlan zu Ã¼berquere versuchte. Er befand sich 
zu diesem Zeitpunkt etwa 120 Seemeilen westnordwestlich unse- 
rer Position auf einer isolierten, stÃ¤ndi kleiner werdenden 
Scholle. Nach Beratungen zwischen Schiff und dem Gouverneur von 
Spitzbergen wurde die erfolgreiche Rettungsaktion eingeleitet, bei 
der die "Polarstern" als Auftankstation fÃ¼ einen von Spitzbergen 
aus kommenden Hubschrauber diente. 

Neben den Routinemessungen von Meteorologie und Ozeanographie, 
den Probenahmen der Wasser- und Eisbiologen sowie der Eisphysi- 
ker, gab es meteorologische Helikopter-FlÃ¼g bis hin zur "Valdivia", 
und der "Polarfuchs" wurde fÃ¼ Lichtmessungen in der WassersÃ¤ul 
ausgesetzt. Am Pfingstsamstag (21. Mai) war es dann fÃ¼ die 43 
"Unreinen" soweit, sie wurden bei einer zÃ¼nftige Taufe auf dem Eis 
vom Schmutz der sÃ¼dliche Breiten befreit. Als wÃ¼rdige AbschluÃ 
dieser Veranstaltung wurde ein Grillabend mit Wein und Bier ver- 
anstaltet, an dem auch alle TÃ¤ufling - halbwegs erholt - teilneh- 
men konnten. 



Am 23. Mai wurden die letzten meteorologischen Daten auf der 
Scholle gesammelt. Um 19.30 Uhr waren alle Eisanker gelost, und 
Polarstern" verholte direkt an die Station, an der mit dem Abbau 
aller MeÃŸsystem begonnen wurde. WÃ¤hren am Morgen des nÃ¤chste 
Tages RASS, SODAR, Wohncontainer, Aggregate und Skidoos verla- 
den wurden, arbeiteten die Meereisbiologen zum letzten Mal im 
"Hausgarten" und erbohrten noch einmal 14 Eiskerne. Um 12.30 Uhr 
waren alle Personen und GerÃ¤t wieder an Bord, und die Scholle 
wurde endgÃ¼lti verlassen. Gegen 19.00 Uhr erreichten wir die Eis- 
grenze bei Position 7go55,5'N, 03O30,O'O und trafen uns eine halbe 
Stunde spÃ¤te mit der "Valdivia", die im freien Wasser wartete, um 
einiges Material zu Ã¼bergeben 

Am 25. Mai waren wir in Sichtweite von Spitzbergen und um 
10.30 Uhr verringerte sich die Zahl unserer Mitfahrer um die zwei 
EisbÃ¤renwÃ¤chte Von Spitzbergen ging es mit direktem Kurs nach 
Island, wo wir am 29. Mai in den Fjord von Akureyri einliefen und 
unseren Ankerplatz um 7.30 Uhr erreichten. 

1 . 2  Summarv and Itinerarv (M. Spindler) 

"Polarstern" left Bremerhaven on 26 April with 48 scientists and 
41 Crew. The Polar Circle was crossed in the morning of 29 April 
at 4.50, with consequences later On for those crossing this imagin- 
ary line for the first time. Longyearbyen was reached in the morn- 
ing of 1 May and two containers with equipment for the DFVLR 
operations in Spitsbergen were handed over. The Crew was com- 
pleted at the Same time when two polar bear guards joined 
Po la rs te rn" .  

We left Spitsbergen by a westerly Course to aim for an ice floe in 
the area of 81Â° and longitude 0'. During the night of 2 May the ice 
edge was reached and the ice was penetrated with continuous 
speed. Later, however, Progress was achieved by repeated ramming 
only and during the afternoon an area of 100 m width with large 
pressure ridges almost stopped the ship. After six hours an Open 
e a d  was reached, where our first scientific station was per- 
formed. The first of several Argos buoys was deployed in the ice 
and some ice cores drilled. This all happened under close watch of 
the bear guards, since during our Passage a total of 5 polar bears 
were sighted close to the ships track. During the following night 
fog developed and the ice became continuously thicker. No air re- 
connaissance was possible because of bad visibility. We therefore 
decided to investigate the surrounding ice floes and chose a floe of 
about 2 km length and 1 km width at a position 80Â°25.7' and 



2'08.5'E. During the night, we started to establish the rneteoro- 
ogical  station at temperatures of up to minus 19OC. Three con- 
tainers were equipped, generators, a heating system, RASS and 
SODAR installed, and a line with sorne rneteorological rnasts, 
equipped with a variety of Sensors, completed. In the evening of 
4 May "Polarstern" moved 1.5 km along the Same floe to anchor 
near the place which was chosen by the biologists for their in- 
vestigations. The site selection proved to be advantageous to all 
groups. The meteorological station was constructed on sound 3 m 
thick ice, while the biologists, who were looking for thinner ice, 
established their sampling area in a 1.70 m thick part of the floe. 

During the following day the sea ice investigators started to drill 
for ice cores and the marine biologists to collect data on the 
sparse plankton by CTD's, Rosettes and different kinds of plankton 
nets. The weather permitted several helicopter flights to deploy 12 
transponders On different floes and the remaining Argos buoys. On 
8 May the last of the buoys was installed by helicopters 50 rniles 
in the northwest of our floe. 

In addition, the helicopters were used more or less regularly for 
Linescan and Video flights. The traffic across the ice between ship 
and meteorological station decreased in the Same way as all 
Systems worked correct and the data flow increased. With the help 
of the oceanographers the ice physicists drilled holes through the 
floe every 5 m along the long axis of the flow and perpendicular to 
it, to measure the thickness of the floes. The daily routine some- 
time was interrupted by visits of -both polar airplanes operating off 
Spitsbergen, which overflew "Polarstern" at low altitudes. 

During the evening of 9 May a crack developed across our floe. 
Pressure of adjacent floes, temperatures above OÂ°C and a reversal 
of the drift direction of the ice caused our floe to finally break into 
two large parts. During these events, the rneteorological station 
had to be evacuated. Several helicopter flights during the night, 
however, showed that the situation had stabilized again. Both the 
meteorological station and the ice investigation area were now 
situated On two isolated floes, but work could be continued. 

Late in the evening of 15 May a distress call reached "Polarstern". 
An adventurer, who tried to Cross the pack-ice belt between Spits- 
bergen and Greenland, was trapped on a floe, steadily decreasing in 
size. His position was situated 120 rniles to the north west of our 
position. After consultations between ship and the Governor of 
Spitsbergen, "Polarstern" was used as refuel stop during the 
successful rescue by helicopter operating from Spitsbergen. 



In addition to the routine program of meteorology and oceanography 
and the sarnple collection of marine and ice biologists and phy- 
sicists, meteorological flights were performed by helicopter and 
'Polarfuchs" was launched for light measurements within the water 
column. On Saturday 21 May the traditional celebrations for 
crossing the polar circle took place on the ice. All 43 persons 
'baptized", survived the procedures and could take part at the 
barbecue later On. 

The last meteorological data from the ice station were collected on 
23 May. The sarne evening "Polarstern" left its berth and sailed 
close to the station, where removal of all Systems began which 
were deployed On the ice. The next morning RASS, SODAR, con- 
tainers, power station, and skidoos were loaded back on board and 
the ice biologists drilled their last 14 ice cores. At 12.30 equip- 
ment and Crew were back on "Polarstern" and the floe was left. The 
ice edge was reached the Same evening at 7go55.5'N and 03'30.0'E. 
Half an hour later "Polarstern" met "Valdivia" to hand over sorne 
equipment. 

On 25 May Spitsbergen was sighted and at 10.30 the Crew was re- 
duced by two after the bear guards were flown back home. We left 
Spitsbergen with direct Course toward Iceland. We arrived in the 
Akureyri Fjord on 29 May and reached our berth in the rnorning at 
7.30. 

1 . 3  Berichte der Arbei tsurup~en 

1.3.1 Grenzschichtuntersuchunaen 

1.3.1 .I Ubersicht (H. Hoeber) 

Zur Untersuchung der Wechselwirkung zwischen atmosphÃ¤rische und 
ozeanischer Grenzschicht und dem Meereis wurden auf einer Eis- 
scholle in der Gegend von 80Â°N/20 eine Eisstation eingerichtet und 
fÃ¼ insgesamt 19 Tage Daten gesammelt. Das Ziel war, fortlaufend 
die relevanten GrÃ¶ÃŸ in beiden Grenzschichten und im Meereis zu 
erfassen und einen Datensatz zu erstellen, der eine Beschreibung der 
wirksamen Grenzschichtprozesse - insbesondere solcher, die durch 
die Anwesenheit und die Bildung oder das Schmelzen von Meereis er- 
zeugt werden - erlaubt und ihre Simulation in einem rnesoskaligen 
Modell ermÃ¶glicht Die Datensammlung wurde mit einem zweiten 
Schiff ("Valdivia") irn offenen Wasser und mehreren, von Spitzbergen 
aus operierenden Forschungsflugzeugen koordiniert. 



Folgende Systeme wurden auf "Polarstern" und auf der Eisstation 
betrieben: 
- Radiosonden und stÃ¼ndlich Bodenbeobachtungen 
- bodengebundene Fernerkundung (RASS, Sodar, FMfCW-Radar) 
- bodennahe StrahlungsflÃ¼sse WÃ¤rme und Impulshaushalt 
- Eistemperaturprof i l  
- CTD- und Stromprofil 
- Laser-Prof i lometer 
- Line-scan-Kamera 
Ferner wurde in der Umgebung der Station ein Dreieck von meteoro- 
logischen Argos-Bojen installiert. 

Die Eisstation wurde am 3. - 4. Mai errichtet; sie lieferte Daten vom 
5. Mai bis 23. Mai. Ausgehend vom Rand der Eisscholle wurde eine 
Messlinie mit einer Reihe von Masten und GerÃ¤tetrÃ¤ge bestÃ¼ck 
(Abb. 1). Am Rande der Scholle wurden zwei Laborcontainer und ein 
GerÃ¤tecontaine sowie Stromgeneratoren aufgebaut; hier waren die 
Datenerfassungsanlagen untergebracht. Ein Teil der Daten wurde zum 
Schiff telemetriert und stand fÃ¼ die laufende Kontrolle am Monitor 
zur VerfÃ¼gung Das Schiff lag in ca. 1000 rn Entfernung am gegen- 
Ã¼berliegende Rand der Eisscholle vertÃ¤ut 

Beim Betrieb der Station traten keine nennenswerten Probleme auf. 
Die tÃ¤glic erforderlichen Wartungsarbeiten und das Sichern der 
Daten auf DatentrÃ¤ge wurden routinemÃ¤ÃŸ vorgenommen. Zwei Eis- 
bÃ¤renwÃ¤cht gaben wertvolle RatschlÃ¤g und vermittelten trotz der 
hÃ¤ufi in der Umgebung gesichteten EisbÃ¤re die notwendige Sicher- 
heit. Bei zwei Gelegenheiten wurde ein BÃ¤ aus der unmittelbaren 
NÃ¤h der Station vertrieben, die andernfalls sicherlich ein Opfer der 
Neugier der Tiere geworden wÃ¤re 

Im folgenden werden die Zielsetzung und der Betrieb der Systeme im 
einzelnen beschrieben. Tabelle 1 gibt eine Ãœbersich Ã¼be die insge- 
samt von den Systemen gewonnenen Daten und nennt die verant- 
wortlichen Institute und Ansprechpartner. 

1.3.1.2 Aeroloaie und Bodenbeobachtunaen vom Schiff (H. Jeske, 
B.D. Becker, H. Brammann, A. KÃ¶hler C. Richter, 
D. Schriever, M. Stahmann, U. ZwÃ¶lfer 

Mit Beginn der Messungen auf der Eisstation am 5. Mai wurde ein 
intensives aerologisches Programm mit 6 Aufstiegen pro Tag be- 
gonnen und die meteorologischen Beobachtungen an Bord auf einen 
stÃ¼ndliche Rhythmus umgestellt. Die Radiosonden (mit Windmes 
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sung unter Verwendung des Omega-Navigationssystems nach 
Vaisala) wurden um 0, 4, 8, 12, 16 und 20 Uhr gestartet. Die me- 
teorologischen Beobachtungen umfaÃŸte Druck, Temperatur, Tau- 
punkt, relative Feuchte, Wassertemperatur, Windgeschwindigkeit 
und Windrichtung, Sichtweite und HÃ¶h der Wolkenuntergrenze. Die 
Daten wurden als 10-Minutenmittel zur vollen Stunde von der auto- 
matischen Wetterstation der Bordwetterwarte (MeÃŸhÃ¶ 25 m Ã¼be 
der WasseroberflÃ¤che Ã¼bernommen Ferner wurden Wetter- und Wol- 
kenbeobachtungen (Bedeckungsgrad, Art der Wolken, Wetterverlauf) 
festgestellt. Die Schiffsposition und wÃ¤hren der kurzen Fahrten am 
24.125. Mai auch die Schiffsgeschwindigkeit wurden dem INDAS- 
Datensatz entnommen. 

Tab. 1.  Ãœbersich -Ã¼be eingesetzte Systeme. 

Tab. 1.  Overview of Systems used during ARK VI I .  
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Die meteorologischen und aerologischen DatensÃ¤tz vom 5. Mai, 
10 Uhr, bis zum 25. Mai, 12 Uhr, liegen bis auf drei AusfÃ¤ll voll- 
stÃ¤ndi vor. Sie wurden auf der bordeigenen Rechenanlage gespei- 
chert und stehen als Daten-File auf Magnetband geschrieben zur 
VerfÃ¼gung Insgesamt wurden 120 Aufstiege durchgefÃ¼hrt meist bis 
in HÃ¶he von etwa 15 km. WÃ¤hren der RÃ¼ckfahr zur Eiskante am 
24. Mai fanden von 12 bis 20 Uhr Aufstiege im Zweistunden-Rhyth- 
mus statt, die jeweils in Ca. 6 km HÃ¶h abgebrochen wurden. 

Die TropopausenhÃ¶h (Abb. 2) lag im Mittel etwa bei 8,4 km mit 
Extremwerten von 6,3 km am 11. Mai, 12 Uhr, und 10,3 km am 
8. Mai, 16 Uhr. Abbildung 3 gibt eine Ãœbersich Ã¼be die beobach- 
teten troposphÃ¤rische Inversionen. Die Grenzschichtdicke lag Ã¼ber 
wiegend zwischen knapp 100 m und 400 m, oft gekoppelt mit 
8 Oktas StratusbewÃ¶lkung Selten wurden Schichtdicken von Ã¼be 
500 m erreicht. 

1.3.1.3 Bodendaten der  Eisstat ion (H. Hoeber,  W .  Bisel l i ,  
H. Brammann, H.H. Brecht, 0 .  Goldbach, R. Kapp, A. KÃ¶hler 
C. Richter, D. Schriever, U. ZwÃ¶lfer 

Auf der Eisstation wurde vom 5. Mai abends bis 23. Mai abends ein 
Satz von meteorologischen StandardgerÃ¤te betrieben, mit dessen 
Daten der mittlere Zustand der bodennahen Luftschicht beschrieben 
werden kann. Aus direkten Messungen (Strahlung) und unter Anwen- 
dung der Ã¼bliche ParameterisierungsansÃ¤tz (sensibler und latenter 
WÃ¤rmestrom kann der WÃ¤rmehaushal der EisoberflÃ¤ch abgeschÃ¤tz 
werden. Ã¼berdie dienen die Daten zur Berechnung der Windschub- 
Spannung, die in den Impulshaushalt der Eisscholle eingeht, und als 
Bodenwerte zur AnknÃ¼pfun an die hÃ¶herreichende Vertikalprofile. 

Folgende GerÃ¤t gehÃ¶rte zum Umfang des Systems: 
- Schalenkreuzanemometer und Windfahne 
- Luftdrucksensor "Digiquartz" 
- beheiztes Aspirationspsychrometer 
- Taupunktspiegel 
- Schneetemperatursensor Pt1 00 
- Magnetometer 
- Strahlungsthermometer Heimann KT4 
- Kipp U. Zonen Pyrradiometer - oberer Halbraum 
- Schulze-Lange Pyranometer - oberer und unterer Halbraum. 







In der Regel wurden 10-Minuten-Mittelwerte aller GrÃ¶ÃŸ gebildet 
und aufgezeichnet. Das Magnetometer registrierte die Richtung der 
MeÃŸlini gegen magnetisch Nord. Beim Strahlungsthermometer wur- 
de auf eine regelmÃ¤ÃŸi Eichung mittels eines schwarzen KÃ¶rper 
geachtet, dessen Temperatur mit einem P100 ThermofÃ¼hle gemes- 
sen wurde; alle 2 Stunden wurde dieser SchwarzkÃ¶rpe fÃ¼ 
10 Minuten vor das Strahlungsthermometer gefahren. Die Differenz 
zwischen Strahlungstemperatur und Pt lOO-Temperatur des 
SchwarzkÃ¶rper schwankte zwischen 0,3 und 1,O K. 

Zur Beurteilung der erfaÃŸte groÃŸrÃ¤umig Situationen dient Abbil- 
dung 4. Aus ihr ist die vorherrschende Windrichtung zu entnehmen, 
die Ãœberwiegen parallel zur mittleren Eiskante im Gebiet nord- 
westlich von Spitzbergen verlief. In der Druckverteilung wurde eine 
Situation mit hohem Druck Ã¼be Skandinavien und tiefem Druck Ã¼be 
GrÃ¶nland die zu SÃ¼d bis SÃ¼dwestwinde im MeÃŸgebie fÃ¼hrte am 
12./13. Mai durch eine Situation mit tiefem Druck Ã¼be Skandinavien 
und - spÃ¤te - dem Nordmeer und hohem Druck Ã¼be NordgrÃ¶nlan ab- 
gelÃ¶st in deren Verlauf Nord- bis Nordostwinde im MeÃŸgebie vor- 
herrschten. Seltener wurden abeisige Nordwestwinde, die zur Aus- 
bildung von konvektiven Strukturen Ã¼be dem offenen Wasser beige- 
tragen hÃ¤tten erfaÃŸt und fast vollstÃ¤ndi fehlten aufeisige SÃ¼d 
ostwinde mit zu erwartender Nebelbildung Ã¼be dem Eis. Die Situa- 
tion mit eiskantenparalleler StrÃ¶mun und somit grÃ¶ÃŸer Tempe- 
raturgradienten senkrecht zur Trajektorie dÃ¼rft jedoch - auch im 
Zusammenhang mit den von "Valdivia" zu erwartenden Daten - aus- 
reichend dokumentiert sein. 

Abbildung 5 zeigt die Korrelation zwischen Lufttemperatur in 2 rn 
HÃ¶h und der Strahlungstemperatur der SchneeoberflÃ¤che In der 
Ã¼berwiegende Zahl der FÃ¤ll war die SchneeoberflÃ¤ch wÃ¤rme als 
die Luft und die vertikale Dichteschichtung instabil bis neutral. Die 
resultierenden sensiblen WÃ¤rmeflÃ¼s dÃ¼rfte nicht grÃ¶ÃŸ als 
30  W/m2 gewesen sein. 

In Abbildung 6 ist als Beispiel ein Ergebnis der Strahlungsmessun- 
gen dargestellt. Die langwellige atmosphÃ¤risch Gegenstrahlung 
wird Ã¼blicherweis mit Hilfe der Lufttemperatur Ta und der BewÃ¶l 
kung N parameterisiert nach der Formel 

L = e (N) . t Ta4 

wobei unter arktischen Bedingungen bei wolkenlosem Himmel e = 0,8 
angenommen wird, bei vollstÃ¤ndi bedecktem Himmel e = 1. Der Ein- 
fluÃ des Wasserdampfs kann bei den niedrigen Temperaturen in der 
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Abb. 5. Korrelation zwischen Lufttemperatur in 2 m HÃ¶h und der OberflÃ¤chentemperatu 
(gemessen mit einem Strahlungsthermometer). 

Fig. 5. Correlation between air temperature 2 m above ground and the surface 
temperature (measured by radiation thermometer). 



Arktis vernachlÃ¤ssig werden. Abbildung 6 zeigt fÃ¼ jeden BewÃ¶l 
kungsgrad, gemessen in Oktas, die HÃ¤ufigkeits-verteilun des Fak- 
tors E .  Im Mittel liegt E etwa 10 Oh Ã¼be den aus der Literatur be- 
kannten Werten. Beim BewÃ¶lkungsgra 8 handelt es sich durchweg 
um tiefe, an einer krÃ¤ftige Inversion liegende StratusbewÃ¶lkung 
die strahlende Unterseite der Wolken besitzt eine Temperatur, die 
durchaus 10 K hÃ¶he als die Bodentemperatur sein kann. Eine Uber- 
prÃ¼fun des Ergebnisses wird erfolgen, wenn die StrahlungsflÃ¼ss 
als Funktion der HÃ¶h aus Radiosondendaten berechnet werden. 

1.3.1.4 Bodenaebundene Fernerkundung. (G. Peters, K. Becker, 
B .  F i sche r ,  H . J .  K i r t ze l ,  H .  L o h s e ,  H .  MÃ¼ns te r  
D. Schriever) 

Instrumentierung 

Das Wind- und Temperaturfeld der atmosphÃ¤rische Grenzschicht 
Ã¼be der Eisscholle wurde im HÃ¶henbereic zwischen 2 und 200 m 
kontinuierlich erfaÃŸt Die zentrale Rolle spielten dabei die auf der 
Eisscholle installierten hochauflÃ¶sende FernmeÃŸsysteme die fÃ¼ 
einen HÃ¶henbereic zwischen 20 und 200 m ausgelegt waren. Das 
"Mini-SODAR", das zur Abtastung besonders niedriger unterer 
MeÃŸhÃ¶h mit getrennten Sende- und Empfangsantennen ausgestattet 
war, und das "Mini-RASS", das zur Erzielung der gewÃ¼nschte HÃ¶hen 
auflÃ¶sun von wenigen Metern mit einer relativ hohen Frequenz des 
elektromagnetischen Senders (2400 MHz) betrieben wurde, wurden 
in dieser Form zum ersten Mal eingesetzt. 

Das Mini-SODAR leitet aus der RÃ¼ckstreuun von Schallimpulsen 
Profile des Windvektors sowie der Varianz der vertikalen Windkom- 
ponente mit einer HÃ¶henauflÃ¶su von 10 m und einer zeitlichen 
AuflÃ¶sun von 10 min ab. 

Das Mini-RASS erfaÃŸ die Streuung elektromagnetischer Wellen an 
vertikal gerichteten Schallwellen, um auf diese Weise die Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit des Schalls und damit die Temperatur zu er- 
mitteln. Da nur dann ein Reflexsignal empfangen wird, wenn die 
Wellenzahlvektoren der akustischen und elektromagnetischen Wellen 
parallel sind, die Schallwellen aber mit dem Wind verdriften, muÃ 
sich die Schallquelle in Luv der elektromagnetischen Sende- 
Empfangsantennen befinden, und zwar fÃ¼ die MeÃŸhÃ¶ H im Abstand 
L = H X U / c  m i t  U = m i t t l e re  W indgeschw ind igke i t  und  
C = Schal lgeschwindigkei t .  Daher wurde  e ine entsprechend 
groÃŸflÃ¤chi Schallquelle, bestehend aus mehreren hundert Piezo 
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Abb. 6. Der Faktor E in L = e . t . Ta4 als Funktion des Bedeckungsgrades (L = atmosphÃ¤risch 

Gegenstrahlung); HÃ¤ufigkei von e in jeder Bedeckungsklasse. 

Fig. 6. Factor e in the formula L = e - t . Ta4 as a function of cloudiness (L = atmospheric 
Counter radiation); frequency of e in each cloudiness class. 



lautsprechern, verwendet, die auf einem Drehtisch stets nach Luv 
ausgerichtet wurde. 

FÃ¼ den bodennahen Bereich unterhalb 10 m HÃ¶h wurden drei Ultra- 
schallanemometer/thermometer auf den Spitzen verschieden hoher 
Masten (2, 5, 10 m) betrieben. 

FÃ¼ den Windvektor oberhalb 200 m war ein Clear-Air-Radar vorge- 
sehen, das auf der Back der "Polarstern" installiert wurde. Die Sen- 
defrequenz lag bei 1250 MHz. Auch dieses Radar war zusÃ¤tzlic mit 
einem Schallsender ausgestattet worden, so daÂ in ErgÃ¤nzun zum 
Mini-RASS etwas hÃ¶herreichend Temperaturprofile gewonnen wer- 
den konnten. 

Der FluÃ latenter WÃ¤rm wurde mit Hilfe eines Lyman-Alpha Hygro- 
meters und eines Ultraschallanemometers verbunden mit einer ab- 
soluten Temperatur- und Feuchtebestimmung (Psychrometer, Druck- 
sensor) auf zwei Dreibeinen von je 4 m HÃ¶h erfaÃŸt 

Betrieb 

Der routinemÃ¤ÃŸi MeÃŸbetrie auf der Eisstation dauerte vom 5. bis 
23. Mai. Der kontinuierliche Betrieb des Min-RASS begann allerdings 
erst am 14. Mai, nachdem gelegentlich auftretende StÃ¶runge der 
Sendermodulation beseitigt worden waren. Alle GrÃ¶ÃŸ wurden on- 
line gemittelt und im 10-Minutentakt auf einem gemeinsamen Da- 
tentrÃ¤ge aufgezeichnet. Vom 16. Mai, 16.16 UT, bis zum 17. Mai, 
11 . I 6  UT, wurde der MeÃŸtak fÃ¼ alle Sensoren auf 15 s erhÃ¶ht 
Dieser Datensatz bietet die MÃ¶glichkeit die verwendeten Online-AI- 
gorithmen zur Bestimmung der turbulenten FlÃ¼ss durch eine auf- 
wendigere nachtrÃ¤glich Analyse zu ÃœberprÃ¼fe 

Der Betrieb des Clear-Air-Radars vom Schiff aus war nicht rou- 
tinemÃ¤ÃŸ mÃ¶glich da die Masten, DrÃ¤hte Antennen und, wie nach- 
gewiesen wurde, sogar die Schalensternanemometer der Schiffs- 
instrumentierung ein starkes Reflexsignal lieferten, das das natÃ¼r 
liche Streusignal Ãœberdeckte Brauchbare Windmessungen waren auf 
Perioden mit erhÃ¶hte atmosphÃ¤rische StreuvermÃ¶ge wie 2.B. bei 
Schneefall beschrÃ¤nkt 

Die Messungen des Schallgeschwindigkeits- und Temperaturprofils 
waren von dieser EinschrÃ¤nkun nicht betroffen. Um jedoch eine we- 
sentlich Ã¼be das Mini-RASS hinausgehende MeÃŸhÃ¶ zu erreichen, 
hÃ¤tt das Schiff im Wind gehalten werden mÃ¼ssen was eine erheb- 
liche Komplikation fÃ¼ das Ã¼brig MeÃŸprogram bedeutet hÃ¤tte 





schallanemometern war jedoch im allgemeinen gut, so daÂ die in 
situ gemessenen Turbulenzdaten signifikant sein dÃ¼rften 

1.3.1.5 ARGOS-Boien (H. Hoeber, B.D. Becker, 0. Goldbach, R. Kapp, 
M. Stahmann) 

Drei Argos-Bojen wurden im Dreieck mit ca. 40 sm KantenlÃ¤ng um 
die Zentralstation herum im Eis installiert. Die Bojen liefern stÃ¼nd 
liche Daten von Luftdruck, Eistemperatur, Lufttemperatur, Wind- 
geschwindigkeit und -richtung in 2 m HÃ¶h Ã¼be dem Eis sowie die 
relative StrÃ¶mun in 4 m Tiefe unter dem Eis. Mittels einer Dopp- 
lermessung vom Satelliten aus wird auÃŸerde die Position und da- 
mit die Eisdrift und die absolute StrÃ¶mun bestimmt. Mit diesem Sy- 
stem wird ein dreifaches Ziel angestrebt. (a) Mittels der horizon- 
talen Druck- und Temperaturgradienten kann eine Aussage Ã¼be den 
geostrophischen Wind und die BaroklinitÃ¤ gemacht und damit die 
fÃ¼ Grenzschichtprozesse entscheidende antreibende Kraft definiert 
werden. (b) Die gemessene Eisdrift und deren Beschleunigung, Wind- 
und Wasserschubspannung sowie der geostrophische Strom bestim- 
men den Impulshaushalt eines Eisfeldes; der interne Stress des Eis- 
feldes kann als Residuum berechnet werden. Parameterisierungs- 
ansÃ¤tz fÃ¼ diese Komponenten werden Ã¼berprÃ¼f Deformation, Ro- 
tation und Divergenz der Eisdriftgeschwindigkeit werden fÃ¼ die 
LÃ¤ngenskal des Dreiecks berechnet und mit den entsprechenden, je- 
doch fÃ¼ eine 10-km-Skala gemessenen Werten (TÃ¼g AWI) ver- 
glichen. (C) Die Strommessungen erlauben eine wenn auch nur fÃ¼ ein 
begrenztes Gebiet gÃ¼ltig Beschreibung des oberflÃ¤chennahe 
Stromfeldes und damit - zusammen mit dem gemessenen Windfeld - 
eine Analyse der Ursachen fÃ¼ das Driftverhalten. 

Das Dreieck war am 6. Mai 1988 abends komplett; seine Verdriftung 
ist in Abbildung 7 dargestellt. Im Vergleich dazu zeigt Abbildung 8 
die Drift der Eisstation, gemessen mit einem Magnavox-System. Es 
zeigte sich, daÂ die Stationen im wesentlichen eine zur zentralen 
Eisstation parallele Drift einhielten. Im Zeitraum der drei Wochen 
ergab sich jedoch eine durchaus meÃŸbar Deformation des Dreiecks. 
Bei Ãœberwiegen sÃ¼dliche Winden wurden die Eisfelder anfangs nach 
Nordost vertrieben. Nach Einsetzen von Nord- und Nordostwinden am 
12. Mai stagnierte die Drift zunÃ¤chs und wechselte dann auf SÃ¼d 
west. Damit entsprach sie dem mittleren Verhalten, das aus dieser 
Region bekannt ist. WÃ¤hren die nordÃ¶stlich Station im Bereich von 
6 Grad Ost eine relativ langsame Geschwindigkeit aufwies, trieben 
die nordwestliche und die sÃ¼dlich Station rascher nach SÃ¼d sobald 
sie den eigentlichen GrÃ¶nlandstro erreicht hatten. Im wesentlichen 
reagierte die Drift auf den Antrieb durch den Wind, jedoch kÃ¶nne 



Abb. 7 .  Drift der Argos-Bojen vom 9. bis 27. Mai 1988. 
Fig. 7 .  Drift of the Argos buoys from May 9 to May 27, 1988. 

Abb. 8. Drift der Eisstation vom 7. bis 23. Mai 1988. 
Fig. 8. Drift of the ice-station from May 7 to May 23, 1988. 



kleinere abrupte RichtungsÃ¤nderunge wie z.B. eine 90-Grad- 
Schwenkung am Abend des 9. Mai (die zum Bruch von SAFE-lsland 
fÃ¼hrte nicht durch WindÃ¤nderunge erklÃ¤r werden; ihre Ursache 
muÃ entweder im ozeanischen Antrieb oder im internen Stress ge- 
sucht werden. 

1.3.1.6 E i s tempera tu r~ ro f i l e  (H. Hoeber, B.D. Becker, W. Biselli, 
H.H. Brecht, 0 .  Goldbach, R. Kapp) 

Eine abgewandelte Version der beschriebenen Argos-Bojen wurde am 
4. Mai auf der Eisstation installiert. Neben den oben genannten 
GrÃ¶ÃŸ - jedoch ohne Strommessung - ist die Boje in der Lage, mit 
Hilfe einer mit 49 Sensoren im Abstand von 0 , l  m versehenen Tem- 
peraturmeÃŸkett das Temperaturprofil durch das Eis hindurch zu 
vermessen. Das Ziel war, dieses neu entwickelte System zunÃ¤chs zu 
erproben. Nachdem Ã¼be zwei Wochen einwandfreie Daten empfangen 
wurden, wurde beschlossen, die Boje an der Station zu belassen und 
die Drift und Eistemperatur bis zum Schmelzen zu verfolgen. Damit 
kÃ¶nne fortlaufend die WÃ¤rmeflÃ¼s im Eis und ihr Verhalten wÃ¤h 
rend der Schmelzphase bestimmt werden. 

Die MeÃŸkett wurde vertikal im Eis eingefroren, wobei zwei Sen- 
soren oberhalb der SchneeoberflÃ¤ch verblieben und die unteren Sen- 
soren die Wasserternperatur - zwischen -1,8 und -1,6OC schwankend 
- annahmen. Ein deutlicher Sprung im Gradienten des Temperatur- 
profils definiert die Eisunterkante, wÃ¤hren die Grenze der Schnee- 
oberflÃ¤ch an der hohen VariabilitÃ¤ der in der Luft befindlichen 
Sensoren (die wegen relativ hoher Strahlungsfehler keine saubere 
Lufttemperaturmessung liefern) erkannt werden kann. 

Abbildung 9 zeigt einige Beispiele der Messungen. Bei Beginn der 
MeÃŸperiod herrschten niedrige OberflÃ¤chentemperature bis zu 
-lOÂ°C die einen relativ groÃŸe vertikalen Temperaturgradienten im 
Eis aufrecht erhielten. Mit der ErwÃ¤rmun am 7. Mai kehrte der 
WÃ¤rmeflu im Schnee und in den oberen Eisschichten sein Vorzei- 
chen um; die Mittelschicht um etwa 0,7 m Tiefe wurde nun sowohl 
von oben als auch von unten beheizt. Damit erwÃ¤rmt sich die 
Schicht minimaler Temperatur innerhalb von wenigen Tagen von -8OC 
auf Ã¼be -5OC, wobei sie von 0,6 auf 1,2 rn absank. Mit einsetzender 
AbkÃ¼hlun am 11. Mai wechselte die Situation erneut: die hohen 
Temperaturen im Schnee und den oberen Eisschichten wurden rasch 
abgebaut, und bis zum 18. Mai war ein "winterliches", annÃ¤hern 
lineares Profil zwischen Unter- und Oberseite wiederhergestellt. In 
den letzten Tagen der MeÃŸperiod sorgte fortschreitende ErwÃ¤rmun 



Abb. 9. Vertikalprofile der Temperatur in Schnee, Eis und Wasser an der Eisstation vom 
5. bis 23. Mai 1988. 

Fig. 9. Vertical temperature profiles in Snow, ice, and water at the ice-station from 
May 5 to May 23, 1988. 



fÃ¼ einen weiteren Abbau des im Eis gemessenen Temperaturmini- 
mums. 

Die Daten zeigen, daÂ sich Sensor 4 bis Sensor 30 in SchneeIEis 
befanden, d.h. eine SchneeIEisdicke von 2,6 m vorhanden sein muÃŸte 
Direkte Messungen am Bohrloch ergaben eine Schneedicke von 
0,47 m und eine Eisdicke von 2,17 m. Die Grenze zwischen Schnee 
und Eis ist bei grober Inspektion der Daten nicht anzugeben, jedoch 
sollte eine Berechnung der Temperaturgradienten mit der Annahme 
verschwindender WÃ¤rmestromdivergen eine genauere Definition 
dieser Schichtgrenze mÃ¶glic machen. Irn Verlauf der MeÃŸperiod 
nahm auch Sensor 29 Wassertemperatur an, was auf ein Abschmel- 
zen an der Unterseite von 0,1 m schlieÃŸe lÃ¤ÃŸ Die WÃ¤rmefluss 
lagen am Anfang der MeÃŸperiod bei 9 Wlm2, spÃ¤te bei 6 WIm2. 

1.3.1.7 (H. Hoeber, W. Biselli, H.H. Brecht, 
0. Goldbach, R. Kapp, D. Schriever) 

Ein in der GeodÃ¤si gerÃ¤uchliche Laser-Distanzmesser wurde fÃ¼ 
den Einsatz als HÃ¶henmesse am Hubschrauber vorbereitet und zur 
Vermessung der geometrischen Rauhigkeitsstruktur der Eisober- 
flÃ¤ch verwendet. Mit diesen Daten soll der Zusammenhang zwischen 
der geometrischen Rauhigkeit und der aus dem vertikalen Windprofil 
abgeleiteten aerodynamischen RauhigkeitslÃ¤ng untersucht werden. 
Bei verÃ¤nderte Windrichtung, aber auch bei verÃ¤nderte EisverhÃ¤lt 
nissen im luvwÃ¤rtige Bereich der Eisstation sind Variationen der 
geometrischen Rauhigkeit zu erwarten, die sich auf die Form des 
Windprofils auswirken sollten. Als MaÃŸzah fÃ¼ die geometrische 
Rauhigkeit kann das in einem ausgewÃ¤hlte Wellenzahlbereich inte- 
grierte Varianzspektrum der HÃ¶hendate dienen; die AbhÃ¤ngigkei 
der aerodynamischen Rauhigkeit von dieser MaÃŸzah ist zu bestim- 
men. 

Wegen der hÃ¤ufi ungÃ¼nstige Wettersituation - niedrige Stratus- 
bewÃ¶lkun mit "white-out" und fehlenden Kontrasten auf der Eis- 
oberflÃ¤ch - konnten insgesamt nur neun FlÃ¼g mit dem Laser-Pro- 
filometer durchgefÃ¼hr werden. Das Flugmuster war ein Profil von 
10 Seemeilen LÃ¤ng gegen den Wind und zurÃ¼ck das in einer HÃ¶h 
von ca. 15 m mit niedriger Geschwindigkeit geflogen wurde; im An- 
schluÃ an das Hauptprofil wurde entweder dieses wiederholt, oder 
es wurden weitere Profile in Richtung 15 Grad links und rechts von 
der Windrichtung geflogen. Bei ausreichenden Wetterbedingungen 
waren die Messungen erfolgreich; in diesem Zusammenhang gilt un- 
ser Dank den Piloten und den Radarbeobachtern fÃ¼ ihren Einsatz. 



Abbildung 10 zeigt zwei Registrierbeispiele des Laser-HÃ¶henmes 
sers; dargestellt sind jeweils 5,7 Sekunden eines Fluges am 21. Mai. 
Im oberen Teil erscheint ein PressrÃ¼cke am Rande einer glatten 
Eisscholle und der Ãœbergan zu einer mit BruchstÃ¼cke besetzten 
offenen WasserflÃ¤ch (rechts), die am Aussetzen des Laserechos zu 
erkennen ist. Der HÃ¶henbereic in Metern ist der rechten Skala zu 
entnehmen. Bei einer Geschwindigkeit von 35 kn Ã¼be Grund ent- 
spricht in der horizontalen Zeitskala eine Sekunde (eine volle Marke) 
der Entfernung von 18 m. Im unteren Teil sind mehrere bis 1,8 rn 
hohe isolierte HÃ¼ge auf sonst relativ glattem Eis erkennbar. Eine 
weitergehende Auswertung wird nach AbschluÃ der Fahrt vorgenorn- 
men. 

Abb. 10. Zwei Beispiele von Laser-Profilometermessungen. Oben: 
Eispressung am Rande einer mit EisbruchstÃ¼cke besetzten 
offenen WasserflÃ¤ch (rechts). Unten: zwei isolierte 1,8 m 
hohe HÃ¼ge auf sonst ebener Eisscholle. 

Fig. 10. Two examples of laser profilometer measurements. Above: 
ridging at the edge of Open water (right) covered by floes, 
Below: two isolated 1.8 m high elevations on an otherwise 
plane floe. 



1.3.1.8 Line-Scan-Camera (LSC)-Messungen 
(C. Wamser, S. EI Naggar) 

Quantitative Messungen der Eiskonzentration und der Schollen- 
grÃ¶ÃŸenverteilu wurden mit einer im Hubschrauber installierten, 
digitalen Kamera durchgefÃ¼hrt Das System ist eine Entwicklung des 
Alfred-Wegener-Instituts (EI Naggar et al., 1986). Es liefert mit ho- 
her rÃ¤umliche AuflÃ¶sun die Verteilung von Eis- und WasserflÃ¤chen 
Die Auswertung erfolgt dabei auf dem bordeigenen VAX-Rechner. 
FlughÃ¶h und Fluggeschwindigkeit bestimmen die AuflÃ¶sun der Ka- 
mera. Bei einer FlughÃ¶h von 1000 m und einer Fluggeschwindigkeit 
von 10 m/s kÃ¶nne Eisschollen mit einer FlÃ¤ch von etwa einem 
Quadratmeter aufgelÃ¶s werden. 
Ein Beispiel einer LSC-Aufnahme ist in Abbildung 11 dargestellt. 
Sie zeigt zwischen zwei groÃŸen schneebedeckten Eisschollen im 
oberen und unteren Teil eine grÃ¶ÃŸe WasserflÃ¤ch mit zahlreichen 
kleineren Eisschollen und Eisfeldern, die sich z.T. in EisbÃ¤nder an- 
ordnen. Das zur Zeit verwendete Auswerteprogramm erlaubt noch 
keine Unterscheidung zwischen Wasser und schneefreiem Neueis 
(Nilas), so daÂ fÃ¼ eine korrekte Wasser-, Nilas- und Eisverteilung 
zusÃ¤tzlich direkte Beobachtungen bzw. Videoaufnahmen herangezo- 
gen werden mÃ¼ssen Die folgenden zusammenfassenden Ergebnisse 
beziehen sich auf vorlÃ¤ufig Rechnerauswertungen in Bezug auf die 
beiden Eisbedeckungsklassen: Wasser, Nilas und schneebedecktes Eis. 
Eine Zusammenfassung von 9 LSC-FlÃ¼ge (1 3 Flugabschnitte) ist in 
Tabelle 12 dargestellt. Insgesamt wurde dabei eine Flugstrecke von 
610 km mit einer Ã¼berdeckte FlÃ¤ch von 425 km2 in der Umgebung 
der Eisschollenstation zurÃ¼ckgelegt Die Flugrichtung wurde in den 
meisten FÃ¤lle so gewÃ¤hlt daÂ zumindest ein Flugabschnitt die 
Wasser-Eisverteilung in Luv der meteorologischen MeÃŸstatio auf 
der Eisscholle lieferte. Die mittlere Eisbedeckung betrug fÃ¼ alle 
Flugabschnitte 92 % mit einer Standardabweichung von Â±4, %. Die 
EisbedeckungsverhÃ¤ltniss zeigten mit Werten zwischen 8130 und 
98,04 % erhebliche Streuungen. Die EisschollengrÃ¶ÃŸenverteilu fÃ¼ 
alle 13 Flugabschnitte und die 5 verschiedenen GrÃ¶ÃŸenklass 
zwischen 106 - 105 und > 102 m2 ist als FlÃ¤chensumm irn Histo- 
gramm in Abbildung 12 dargestellt. Hierbei wurden sehr groÃŸ 
Schollen > 106 m* nicht berÃ¼cksichtigt Insgesamt bilden mehr als 
150.000 beoabachtete Schollen in dem 18-tÃ¤gige Zeitraum die Ba- 
sis dieser Untersuchung. 

L i teratur  
EI Naggar, S., H. TÃ¼g R. Marks (1986): Ein elektronisches Kamera- 

System zur automatischen Erfassung von "whitecaps" und Meer- 
eis. Proc. of the Polar Meeting, Bremerhaven, 8. - 11. April 1986. 
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1 1. Digitale Line-Scan-Camera-Aufnahme. Schwarze 

stellen offenes Wasser und Nilas, weiÃŸ FlÃ¤che 
bedecktes Eis dar. 
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1 1 . Digital line-scan camera picture. Black areas indicate Open 
water and nilas, white areas snow-covered ice. 



Tab. 2. Zusammenfassung der 9 LSC-FlÃ¼g bei ARK V11 

Tab. 2. Summary of the 9 LSC-flights during ARK VI1.  

AbkÃ¼rzungen Abbreviations: 

R 
H 
V 
B 
L 
Ft 
Fice - 
Ficel f t  - 

Flugrichtung 
FlughÃ¶h 
Fluggeschwindigkeit 
Scan-Breite 
Scan-LÃ¤ng 
GesarntflÃ¤ch 
EisflÃ¤ch 
Eiskonzentration 

%I 
rn 
rnls 
rn 
rn 
rn* 
rn2 
% 

R 
H 
V 
B 
L 
Ft 
Fice - 
F icel f t  - 

flight direction 
height of flight 
flying speed 
Scan-width 
Scan-length 
total area 
area of ice 
ice concentration 



Abb.12. EisschollengrÃ¶ÃŸenverteilu (5 Klassen) wÃ¤hren ARK V11 , 
bestimmt aus 9 LSC-FlÃ¼gen 

Fig. 12. Distribution of ice floe sizes (5 classes) during ARK VI I ,  
determined from 9 LSC-flights. 



1.3.1.9 Grenzschicht unter dem Eis (K. Bittner, 0. Hehl, B. Vater) 

Zielsetzung war die Untersuchung der ozeanischen Grenzschicht 
unter dem Meereis. Es wurden StrÃ¶mungs und Schichtungsmessun- 
gen zur Erfassung des mittleren Feldes und der Fluktuationen 
durchgefÃ¼hrt die zur Ableitung von Reibungsparametern benutzt 
werden. AuÃŸerde diente eine Erfassung der Eisrauhigkeit der Zu- 
ordnung von geometrischen und dynamischen GrÃ¶ÃŸe 

DurchfÃ¼hrung Zum Einsatz kamen drei Aanderaa-StrÃ¶mungsmesser 
die in 0,5 m , 2 m und in 5 m Tiefe ab Eisunterkante (EUK) fÃ¼ 
20 Tage hingen, sowie ein akustischer StrÃ¶rnungsmesse (ACM) und 
eine CTD-Sonde, die beide mehrmals tÃ¤glic gefiert wurden. Die 
Aanderaas waren an der Eisscholle verankert und befanden sich in 
Ca. 50 m Entfernung von der Station, wÃ¤hren die ACM- und die 
CTD-Sonde in direkter NÃ¤h der Stationscontainer betrieben wur- 
den, da die CTD ausschlieÃŸlic online mit DatenÃ¼bertragun per 
Einleiterdraht arbeitete. Die StrÃ¶mungsmesser ACM wie auch die 
Aanderaas, waren mit Festspeichern ausgestattet. Als Sample- 
interval wurden gewÃ¤hlt Aanderaa 5 min, ACM 10 sec, CTD 
118 sec, spÃ¤te jedoch nur noch 112 sec. Mit dem ACM maÃŸe wir 
innerhalb des logarithmischen Profils, die ersten 6 m  in Halb- 
meterschritten, bis 15 m in Meterschritten und bis 60 m in Zehn- 
meterschritten. Mit der CTD wurden kontinuierliche Profile bis 
100 m , zum Teil auch bis 250 m aufgenommen. Die letzten fÃ¼n 
Tage wurden ACM und CTD gekoppelt gefiert um eine genauere Auf- 
lÃ¶sun zu bekommen. 

FÃ¼ die Weiterverarbeitung standen uns fÃ¼ jedes GerÃ¤ zunÃ¤chs 
jeweils ein Rechner zur VerfÃ¼gung Um die DatenÃ¼bertragun sowie 
die Korrelation einfacher zu gestalten, entschlossen wir uns zur 
Neugestaltung der Programme auf einem einzigen MS - DOS-Rechner 
zur Weiterverarbeitung, der uns auch die DatenÃ¼bertragun auf die 
Bordrechneranlage ermÃ¶glichte 

Schwierigkeiten traten massiv bereits zu Beginn auf, als wir unser 
HeiÃŸwasserbohrgerÃ als Totalausfall verbuchen muÃŸten Es sollten 
zwei EislÃ¶che von 1 m Durchmesser aus dem Eis herausgeschmol- 
Zen werden, in denen die Aanderaa-Verankerung und die beiden Son- 
den zu Wasser gelassen werden sollten. Aufgrund eines irreparablen 
Defektes im Druckteil des DampfstrahlgerÃ¤te muÃŸte wir unser 
MeÃŸprogram dahingehend Ã¤ndern daÂ alle GerÃ¤t direkt an der 
Eiskante eingesetzt wurden. Die Gefahr, daÂ unsere GerÃ¤t von he- 
rannahenden Eisschollen zerdrÃ¼ck werden konnten, wurde dadurch 
erhÃ¶ht Mehrmals muÃŸte wir dann auch unsere GerÃ¤t bergen. Diese 
Unterbrechungen waren in der Regel aber kurz und beeinfluÃŸte die 



MeÃŸreihe nur unwesentlich. Wegen des Ausfalls der Dampfbohran- 
lage muÃŸte wir auch auf die herkÃ¶mmlich Eisdickenmessung mit 
benzingetriebenen, mechanischen Spiralbohrern zurÃ¼ckgreifen Dies 
geschah in Zusammenarbeit mit der eisphysikalischen Arbeits- 
gruppe. Auch dies verlief nicht ohne Schwierigkeiten, denn hÃ¤ufi 
verklemmte sich das BohrgestÃ¤ng oder es lÃ¶ste sich Einzelstan- 
gen, die im Bohrloch verblieben. 

Erste Ergebnisse lassen sich soweit interpretieren, daÃ logarith- 
misch ansteigende StÃ¶mungsgeschwindigkeite unterhalb der Eis- 
scholle auftraten. Wir maÃŸe StrÃ¶mungsgeschwindigkeite relativ 
zur Scholle von Ca, I - 5 cmls ab E U K  bis Ca. 25 cmls ab I 0  m 
Tiefe. Als grobe Grenze fÃ¼ die freie StÃ¶mun ergab sich eine Tiefe 
von 40 m ab EUK.  Wir maÃŸe Temperaturen von -1,8OC an der Ober- 
flÃ¤ch bis Ca. +1,8OC in 150 m Tiefe. Auf unserer Drift in nordÃ¶st 
licher Richtung blieben Temperatur- und Salzgehaltsverteilung re- 
lativ konstant, erst als wir in Richtung SÃ¼dos drifteten, konnte ein 
Ansteigen der Temperatursprungschicht festgestellt werden. So 
stieg beispielsweise die OÂ° Grenze im Verlauf der SÃ¼dostdrif von 
100 m auf Ca. 8 0  m an, auf der anschlieÃŸende westlichen Drift 
kehrte sich dies jedoch wieder um. Zur weiteren Auswertung der 
Daten und Bestimmung von Reibungsparametern mÃ¼sse noch ge- 
nauere Daten Ã¼be Schiffsdrift, Schollendrift und Â§chollenrotatio 
berÃ¼cksichtig werden. 

I .3.2 (H. TÃ¼g 

A modified Digicora systern was used to measure the motion of ice- 
flows in an area of I 0  km around the ship "Polarstern". On 
May4t5, 1988, 1 2  Omega sondes could be launched On ice-floes by 
helicopter. Sonde I, used as a reference, was installed at the ice 
camp on "Safe Island". For 1 9  days the Omega navigation signals, 
retransmitted frequently by the sondes, were received On 
"Polarstern". Phase values and Signal amplitudes of all 8 Omega 
stations were made available by a modified Digicora program. From 
these raw data the actual sonde positions were computed by an own 
software, which used an iteration process for noise suppression. As 
the sondes operated in sequence with a transmission time of five 
minutes, one position measurement for the whole array took one 
hour. The actual positions were monitored in real-time. 

Although the system was designed f ~ r  an automatic and continuous 
operation, it turned out to be necessary to observe each data 
collection cycle, because of disturbances, which mainly came from 
Computer interrupts and radio and telex communication of the ship. 



Fig. 1 3 .  Start positions of 12 radiosondes On ice-floes On May 415, 
1988, with the ship "Polarstern" at 80Â°25' and 2O1IcE. 
Sonde I was installed at the ice camp On "Safe lsland". 



Fig. 14. Relative motions of single sondes relative to the ice camp 
(sonde I) during May 4 - May 23. 



Fig. 15. Complete motion diagrarn of all sondes relative to sonde 1 
during May 4 - May 23, 1988. 



During the observation period frorn May 4 to May 23 up to 68 posi- 
tion rneasurernents were rnade for each sonde as shown in Table 3 .  

Tab. 3. Observed Sondes On lce-Floes during May 4 to May 23 

Observing period Number of 
Position 
Measurements 

May 4 - May 23 
May 4 - May 23 
May 4 - May 17 
May 4 - May 23 
May 5 - May 14 
May 5 - May 23 
May 5 - May 23 
May 5 - May 23 
May 5 - May 23 
May 4 - May 19 
May 4 - May 19 
May 4 - May 23 

Sonde 1, 2 ,  3, 4, 10, 11, and I 2  were launched On May 4, Sonde 5, 6, 
7, 8, and 9 On May 5. The start positions are schown in Figure 13. 
As all phases and arnplitudes were stored On disc any cornbination 
of Omega stations could be used. Figure 14 shows the sonde rno- 
tions cornparatively to sonde I if only those Omega stations were 
used whose signais had an acceptable arnplitude of at least 10 O/O of 
the rnaxirnurn signal value. Acceptable stations were Norway, 
Liberia, Reunion, Japan and Hawaii. Cornposition of Figures I 3  and 
14 leads to the cornplete rnotion diagram shown in Figure 15. 

The position error depends On the signal amplitude and is therefore 
a function of direction. Corresponding to the Omega stations the 
error ranges from 30 rn to about 300 rn. 

The present Set of data is the basis for computation of conver- 
gence, divergence and rotation of the ice field and can be correlated 
to rneteorological and oceanographic data. 



1.3.3 Messuna von Strahlunasbilanzkomponenten Ã¼be dem Meer- 
Â£l (P. Bauer) 

EinfÃ¼hrun 

Elektromagnetische Strahlung im ultravioletten, sichtbaren und na- 
hen infraroten WellenlÃ¤ngenbereich die von der Sonne eingestrahlt 
und die infrarote Strahlung, die vom System Erde - AtmosphÃ¤r 
wieder in den Weltraum ausgestrahlt wird, reprÃ¤sentiere die pri- 
mÃ¤re Energiequellen und -senken dieses Systems und seiner Me- 
teorologie und Klimatologie. ZusÃ¤tzlic zur globalen Zirkulation in 
Ozean und AtmosphÃ¤r sind die Strahlungsprozesse auch fÃ¼ die 
Entstehung und Erhaltung der BiosphÃ¤r verantwortlich, regen den 
Wasserkreislauf und viele weitere AustauschvorgÃ¤gn an, die ein 
Leben auf der Erde erst mÃ¶glic machen. 

Der Energiegewinn der AtmosphÃ¤re des Ozeans und der festen Erde 
ist eine Funktion der Strahlungsbilanz und damit der durch Strah- 
lung bedingten Energiebilanz, d.h. der Bilanz aus dem Gewinn durch 
direkte und gestreute, solare Einstrahlung und deren Verlust durch 
Reflexion kurzwelliger und Emission langwelliger Strahlung in der 
AtmosphÃ¤r und den terrestrischen OberflÃ¤chen betrachtet am 
Oberrand der AtmosphÃ¤r (Abb. 16). 

MeÃŸgrÃ¶Ã 

HauptmeÃŸgrÃ¶ ist die Globalstrahlung mit zwei Komponenten: Die 
direkte, solare StrahlungsfluÃŸdicht als Energiedichte, die durch 
eine EinheitsflÃ¤ch am Oberrand der AtmosphÃ¤r strÃ¶m und die an 
MolekÃ¼le oder Aerosolen gestreute, direkte Einstrahlung. Die Wel- 
lenlÃ¤ngenbereich der Globalstrahlung liegen im Sichtbaren und na- 
hen Infraroten, etwa zwischen 0,3 und 3,5 um. Der Anteil der re- 
flektierten, kurzwelligen Strahlung umfaÃŸ den gleichen WellenlÃ¤n 
genbereich wie die Globalstrahlung und stellt den vom Erdboden 
direkt reflektierten Teil der einfallenden Globalstrahlung dar. Die 
Bilanz beider GrÃ¶ÃŸ und ihr Quotient als Albedo sind wichtige, zu 
bestimmende Parameter dieser MeÃŸreihe 

Da aus dem Weltraum keine langwellige Strahlung einfÃ¤llt rÃ¼hr 
die meÃŸbar Strahlung dieses Bereichs von den langwelligen Emis- 
sionen der Aerosole, MolekÃ¼l und Wolken her. Da Wolken nicht als 
schwarze Strahler betrachtet werden kÃ¶nnen muÃ ihr spezifisches 
EmissionsvermÃ¶ge berÃ¼cksichtig werden. Die von der ErdoberflÃ¤ 
che abgestrahlte, langwellige Strahlung ist gering, da langwellige 
Strahlung nur minimal reflektiert wird. Deshalb interessiert hier 
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Abb. 16. Diagramm der arktischen, planetarischen Grenzschicht, mit den wesentlichen 
Strahlungs-, Turbulenz- und WarmeleitungsflÃ¼ssen 

Fig. 16. Diagram of the Arctic planetary boundary layer, with important radiative, 
turbulent and conductive fluxes shown. 



nur die Eigenemission der jeweiligen OberflÃ¤che Bei Schnee und Eis 
kann mit guter NÃ¤herun ein EmissionsvermÃ¶ge von 1 angenommen 
werden. 

Parameter 

Neben den einzelnen MeÃŸgrÃ¶ÃŸ die direkt Ã¼be die jeweiligen Ge- 
rÃ¤t gemessen werden, stellen die Bilanzen ein wichtiges MeÃŸzie 
bei Strahlungsmessungen dar. Es handelte sich dabei um die Diffe- 
renz der einfallenden kurz- bzw. langwelligen und reflektierten 
bzw. durch Eigenemission abgestrahlten Komponenten der Strahlung. 
Diese Differenz bestimmt die Energie, die dem Erdboden als Gewinn 
zur VerfÃ¼gun steht und durch WÃ¤rmeflÃ¼s weitergeleitet werden 
kann. 

In polaren Gebieten ist diese Bilanz besonders interessant, da sie 
die Schmelze und das Gefrieren der obersten Schichten des Eises 
und der Schneeauflage wesentlich bestimmt, denn der aufwÃ¤rt ge- 
richtete WÃ¤rmeflu aus dem Wasser ist sehr gering. Die vorher 
schon erwÃ¤hnt Albedo beschreibt das ReflexionsvermÃ¶ge der je- 
weiligen OberflÃ¤che bei Schnee und Eis ist es relativ hoch, man 
rechnet mit GrÃ¶ÃŸ zwischen 80 - 95 Ol0, je nach Typ des Schnees 
und Eises. Die spektrale AbhÃ¤ngigkei zeigt Abbildung 17. 

Der EinfluÃ von Wolken auf die MeÃŸgrÃ¶Ã ist groÃŸ Zum einen 
schwÃ¤che sie die direkte Einstrahlung je nach Wolkentyp und Be- 
deckungsgrad ab, so daÂ die Globalstrahlung bei starker Bedeckung 
nur aus diffusen Anteilen besteht. Zum anderen sind sie mit ihrem 
relativ hohen ReflexionsvermÃ¶ge Verursacher von Vielfachre- 
flexionen zwischen Eis und Schnee und der Wolkenuntergrenze. 
Langwellig gehen sie in die Bilanz als Quelle von Temperaturstrah- 
lung ein, die von der Temperatur der Wolkenuntergrenze abhÃ¤ngt 
Gerade im arktischen Sommer beeinfluÃŸ der konstante arktische 
Stratus die Strahlungsbilanz wesentlich, daher stellt die Para- 
metrisierung von Wolken im Modell einen wichtigen Anhaltspunkt 
fÃ¼ die Klimatologie dar. 

Informationen Ã¼be Eis- und Wasserverteilung sind von groÃŸe Be- 
deutung, da in weiten Teilen der Arktis nicht von einer homogenen 
Eis- und SchneeflÃ¤ch ausgegangen werden kann. Da die optischen 
Eigenschaften von Schnee und Eis sehr unterschiedlich sind, kann 
die regionale Klimatologie ohne diese Randdaten nicht auskommen. 



MeÃŸgerÃ¤ 

Das MeÃŸprinzi fÃ¼ Bodenmessungen ist die vollstÃ¤ndig Absorption 
der Strahlung durch eine normierte DetektorflÃ¤che die parallel zum 
Horizont nach oben oder unten gerichtet ist. Die Aufheizung bewirkt 
in einer ThermosÃ¤ul eine Spannungserzeugung, die in eine Reihe 
geschalteten Thermoelemente verstÃ¤rke das Signal mit zusÃ¤tz 
lichen MeÃŸverstÃ¤rker Die Filterung des gewÃ¼nschte WellenlÃ¤n 
genbereiches erfolgt Ã¼be die Verwendung von speziellen Glas- oder 
Silikathauben, die ein begrenztes, spektrales TransmissionsvermÃ¶ 
gen besitzen. 

WÃ¤hren der MeÃŸphas wurden Pyranometer der Firma EPPLEY und 
Kipp + Zonen und Pyrgeometer der Firma EPPLEY verwendet. Die 
EPPLEY-GerÃ¤t zeichnen sich durch eine relative kleine Zeitkon- 
stante und gute LinearitÃ¤ bei extremen Temperaturen aus. Die Pyr- 
geometer konnten vor der Fahrt nicht mehr geeicht werden, somit 
war eine GerÃ¤tedrif nicht zu erfassen. 

Bei Messungen kurzwelliger Strahlung geht nur das Signal des De- 
tektors in das Ergebnis ein, bei Messungen des langwelligen Anteils 
muÃ auch die Eigenstrahlung der Haube und des GerÃ¤tekÃ¶rpe mit 
der jeweiligen Eigentemperatur berÃ¼cksichtig werden. Diese Not- 
wendigkeit erschwert die Bestimmung der langwelligen Strah- 
lungskomponente, da nur in grober NÃ¤herun ein thermisches 
Gleichgewicht innerhalb des GerÃ¤te und der Umgebung angenommen 
werden kann. 

Die Messungen wÃ¤hren ARK V11 erfolgten mit jeweils doppelter 
Belegung, d.h. in jede Richtung und fÃ¼ beide WellenlÃ¤ngenbereich 
wurden jeweils zwei Instrumente verwendet. Dadurch sollte dem 
Verlust von Daten durch GerÃ¤teausfal vorgebeugt werden, gleich- 
zeitig aber auch Vergleichsmessungen mit GerÃ¤te unterschied- 
licher Hersteller ermÃ¶glich werden. Die zueinandergehÃ¶renden 
entgegengesetzt gerichteten GerÃ¤t sind miteinander vergleichbar, 
da sie gleichen Typs sind und gleichzeitig geeicht wurden. Die Ge- 
rÃ¤t wurden so aufgestellt, daÂ sie in mÃ¶glichs groÃŸe Entfernung 
aller abschattenden oder beeinflussenden Aufbauten standen. Trotz- 
dem gab es StÃ¶runge durch das eigene GerÃ¼st die aber durch 
bewuÃŸt Ausrichtung des GerÃ¼st und zeitliche RÃ¼ckverfolgun be- 
seitigt werden kÃ¶nnen 
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Abb. 17. Spektrale AbhÃ¤ngigkei des Albedos fÃ¼ fÃ¼n verschiedene 
OberflÃ¤chentypen 

Fig. 17. Spectral variations of albedo for five surface types. 

Gemessen wurde mit einer zeitlichen AuflÃ¶sun von 20 Sekunden. 
Diese Daten wurden spÃ¤te Ã¼be fÃ¼n Minuten gemittelt. Die ge- 
samte MeÃŸdaue betrug 18 Tage und dauerte vom 6. bis zum 
23. Mai  1988.  

Um die lokalen Messungen der Bodenstation Ã¼be vier Wochen auch 
horizontal und vertikal zu extrapolieren, werden Vergleichsmes- 
sungen aus der HÃ¶h und Ã¼be groÃŸ FlÃ¤che herangezogen. Da die in 
Spitzbergen stationierten Flugzeuge mit StrahlungmeÃŸgerÃ¤t aus- 
gerÃ¼ste sind, kann diese Extrapolierung zumindest fÃ¼ die Flug- 
zeiten versucht werden. 

Ein Ziel war es, Ã¼be flÃ¤chenhaft Profile einen Eindruck Ã¼be das 
Strahlungsfeld bei relativ konstanter HÃ¶h und eine ProfillÃ¤ng von 
ca. 50 km zu gewinnen. Dazu sollten der Untergund und die BewÃ¶l 
kung eine mÃ¶glichs homogene Struktur aufweisen, um eine Verall- 
gemeinerung der MeÃŸdate zu ermÃ¶glichen 



Das zweite Ziel sollte den Versuch beinhalten, die optische Dicke, 
d.h. das TransmissionsvermÃ¶ge der Wolken durch Vertikalprofile 
innerhalb der Wolken direkt zu messen. Vorteilhaft hierbei ist eine 
hohe Datenaufzeichnungsrate, um eine befriedigende vertikale Auf- 
lÃ¶sun zu erzielen. 

Satellitenmessungen stellen die Fortsetzung der vertikalen Para- 
metrisierung bis zum Oberrand der AtmosphÃ¤r dar. Verwendet 
werden sollen Daten der polarumlaufenden Satelliten NOAA 9 und 
NOAA 10. Dadurch kann Ã¼be DatensÃ¤tz mit maximal zwei Stunden 
Zeitabstand verfÃ¼g werden. Die volle rÃ¤umlich AuflÃ¶sun betrÃ¤g 
beim Subsatellitenpunkt ca. 1 , I  km, senkrecht zur Flugrichtung 
werden 2048 Pixel aufgezeichnet. Die passiven AVHR-Radiometer 
(advanced very high resolution radiometer) der 0.g. Satelliten mes- 
sen schmalbandig in den WellenlÃ¤ngenbereiche 0.55 - 0.68, 0.725 - 
1.1, 3.55 - 3.93, 10.3 - 11.3, 11.5 - 12.5 um. 

Erste Ergebnisse 

Um die ersten MeÃŸreihe nicht unÃ¼bersichtlic darzustellen, soll 
hier nur ein Tag als Beispiel fÃ¼ die Bodenmessungen angefÃ¼hr 
werden. Da die Flugzeug- und Satellitendaten erst nach AbschluÃ 
der Reise zur VerfÃ¼gun stehen, kann an dieser Stelle noch nicht auf 
sie eingegangen werden. 

Wie schon gesagt, konnten die Pyrgeometer vor der Fahrt nicht mehr 
geeicht werden, so daÂ hier nur MeÃŸreihe der kurzwelligen Emp- 
fÃ¤nge gezeigt werden kÃ¶nne (Abb. 18 - 21). 

Beurtei lung 

Da die Zeitreihen der einzelnen MeÃŸgrÃ¶Ã bisher nur recht unvoll- 
stÃ¤ndi Ã¼berblick werden kÃ¶nnen muÃ sich eine erste Beurteilung 
des gesammelten Datenmaterials auf einige wenige beobachtete 
Effekte beschrÃ¤nken 

Die Amplituden und der Verlauf der TagesgÃ¤ng in Verbindung mit 
dem Wettergeschehen entsprechen den Erwartungen. Die Zeitreihe 
der kurzwelligen Einstrahlung, wie sie aus Abbildung 3 hervorgeht, 
zeigt die gemessene, senkrechte Komponente der Globalstrahlung, 
wie sie von den beiden verwendeten GerÃ¤te aufgezeichnet worden 
ist. Ab Ca. 8 Uhr morgens divergieren die beiden MeÃŸkurve bis auf 
eine Differenz von etwa 20 W/m2. Diese Differenz konnte hÃ¤ufige 
auch mit grÃ¶ÃŸer Amplituden beobachtet werden. Ein Grund dafÃ¼ 
ist sicherlich die unterschiedliche TemperatursensibilitÃ¤ der ver- 
wendeten GerÃ¤tetype bei niedrigen Temperaturen. So divergiert 
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Abb. 18. Tagesgang der kurzwelligen Strahlung im Vergleich 
zweier MeÃŸgerÃ¤ im FÃ¼nfminutenmittel 

Fig. 18. Daily variation of shortwave radiance. Comparison of two 
Pyranometers. 
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Abb. 19. Tagesgang der kurzwelligen Bilanz im Vergleich zweier 
MeÃŸgerÃ¤ im FÃ¼nfminutenmittel 

Fig. 19. Daily variation of shortwave balance. Comparison of two 
Pyranometers. 
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Abb. 20. Tagesgang des Albedos im Vergleich zweier MeÃŸgerÃ¤ im 
FÃ¼nfrninutenmittel 

Fig. 20. Daily variation of albedo. Cornparison of two Pyrano- 
meters. 
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spricht der Albedo. 

Fig. 21. Correlation of up and downwelling shortwave radiance. 
Slope of fitted curve comparable to albedo. 



sowohl die MeÃŸempfindlichkei als auch die LinearitÃ¤ bei Tempe- 
raturen unter - 5 O C  um bis zu 5 Oh. Randeffekte kÃ¶nne auch die 
nicht ganz exakte Nivellierung der GerÃ¤t sein, die gerade bei den 
extrem niedrigen SonnenstÃ¤nde der hohen Breiten ins Gewicht 
fallen. Diese Drift ist auch im Vergleich der beiden kurzwelligen 
Bilanzen auffÃ¤llig inwieweit die GerÃ¤t seit der letzten Eichung 
selbst in ihrer MeÃŸempfindlichkei gedriftet sind, wird sich bei ei- 
ner Nacheichung noch ergeben. 

Ebenfalls mit einem Trend belastet ist die Albedomessung des Kipp 
+ Zonen-GerÃ¤t an dem dargestellten Tag, wÃ¤hren die Werte des 
Eppley-Pyranometers den Erwartungswerten entsprechen, auch die 
Schwankungen im Tagesverlauf um Ca. 6 % sind nicht ungewÃ¶hnlich 

Eine genaue Deutung der PhÃ¤nomen wird in der Zukunft erfolgen 
mÃ¼ssen gerade auch fÃ¼ solche MeÃŸphasen in denen Abweichungen, 
die nicht von beiden GerÃ¤t gleichzeitig erfaÃŸ wurden, noch ausge- 
prÃ¤gte auftreten. 

Allgemeine Probleme gab es vorwiegend mit der Datenerfassung. 
SÃ¤mtlich Spannungsmessungen liefen Ã¼be den gesamten 
MeÃŸzeitrau ohne StÃ¶rungen wÃ¤hren die Widerstandsmessungen 
fÃ¼ die hochohmigen Thermistoren in den Pyrgeometern, zur Kor- 
rektur der WÃ¤rmestrahlun in den GerÃ¤te selbst, mit einigen Aus- 
fÃ¤lle behaftet waren. Die genaue Ursache konnte bisher nicht er- 
mittelt werden, auch hier bedarf es noch nachtrÃ¤gliche AufklÃ¤rung 
Da sÃ¤mtlich MeÃŸgrÃ¶Ã doppelt gemessen wurden, war der zeit- 
weilige Ausfall von zwei GerÃ¤te nicht problematisch. 

1.3.4 Produktionsbioloaische Untersuchunaen des Phv to~ lank-  
(M. Baumann, L. Aletsee, J. Blatt, M. KrÃ¤mer 

Zielsetzung 

Das Meereis spielt im Ã–kosyste Arktis wegen seines lichtlimi- 
tierenden Einflusses auf die PrimÃ¤rproduktio eine wesentliche 
Rolle. Im frÃ¼he FrÃ¼hjah kann das Licht nicht oder nur in geringem 
MaÃŸ die schneebedeckte dichte EisflÃ¤ch durchdringen, so daÂ sich 
pflanzliche Organismen nur im Eis und auf seiner Unterseite ent- 
wickeln kÃ¶nnen Erst wenn im spÃ¤te FrÃ¼hjah infolge von tempe- 
raturbedingten Tauprozessen das Packeis allmÃ¤hlic aufbricht, ent- 
stehen vielfach eisfreie Bereiche wie Rinnen und kleinere Polynyas, 
die allerdings wegen des hohen Eisbedeckungsgrades und der Dyna- 



mik des Eisfeldes nur von kurzer Lebensdauer sind. In dieser Zeit 
steht den Algen in der WassersÃ¤ul temporÃ¤ ein groÃŸe Lichtange- 
bot zur VerfÃ¼gung so daÂ ihre Entwicklung allmÃ¤hlic beginnen 
kann. Dabei sind sie durch den raschen Wechsel zwischen hohen und 
bis zur Dunkelheit reichenden niedrigen LichtintensitÃ¤te starken 
physiologischen Belastungen ausgesetzt. 

Das Ziel der phytoplanktologischen Studien war, wÃ¤hren des Eis- 
schollenexperimentes "Safe", zum einen die Situation im frÃ¼he 
FrÃ¼hjah in der WassersÃ¤ul zu erfassen und - eine Drift des 
Schiffes mit dem WasserkÃ¶rpe vorausgesetzt - die Entwicklung in 
diesem WasserkÃ¶rpe Ã¼be drei Wochen zu verfolgen. Zum anderen 
sollten Messungen der abiotischen Faktoren wie Licht, Temperatur, 
Salzgehalt und NÃ¤hrstoff ergÃ¤nzen vorgenommen werden. 

ZusÃ¤tzlic war ein Langzeitversuch in enger Zusammenarbeit mit 
R. Gradinger geplant, in dem die Rolle des Eises als Habitat fÃ¼ Al- 
gen und Bakterien und unter Simulation polynya-artiger Bedingun- 
gen die Entwicklung von Populationen dieser Organismengruppen aus 
der freien WassersÃ¤ul untersucht werden sollte. 

Neben diesen produktionsbiologischen Messungen stand die qualita- 
tive und quantitative Analyse von Phytoplankton- und Eisalgen- 
populationen im Vordergrund. FÃ¼ rasterelektronenoptische Unter- 
suchungen und Versuche zur Physiologie der Plankton- und Eisalgen 
sollten Algenreinkulturen an Bord angelegt werden. 

DurchfÃ¼hrun 

Die Proben wurden zwischen dem 6. und 22. Mai insgesamt 28 mal 
mit Hilfe eines 6 X 30 l - KranzwasserschÃ¶pfer mit aufmontierter 
Secchi-Scheibe aus sechs Lichttiefen (1 00 %, 50 %, 30 %, 15 '10, 
5 %, 1 % des Lichtes direkt unter der WasseroberflÃ¤che 
genommen. AuÃŸerde kam ein Phytoplanktonnetz (Maschenweite 
20 pm) zur Beschaffung von Algenmaterial fÃ¼ rasterelektronen- 
optische und physiologische Untersuchungen an Algenreinkulturen 
zum Einsatz. 

Erstmalig fand ein neuentwickeltes GerÃ¤ zur Messung des Unter- 
wasserlichtspektrums Verwendung. Es ist sowohl im Schiffsbetrieb 
als auch auf der Scholle einsetzbar. Die SpeicherkapazitÃ¤ des ein- 
gebauten Rechners reicht fÃ¼ mindestens 40 Analysen. Mit Hilfe ei- 
nes Apple-Computers kÃ¶nne anschlieÃŸen die Spektren auf einem 
Bildschirm sichtbar gemacht und ausgedruckt werden. Leider fiel zu 
Beginn der Eisbohrer fÃ¼ 60 cm- groÃŸ LÃ¶che aus, so daÂ nur Mes- 
sungen in der freien WassersÃ¤ul von Bord FS "Polarstern" und vom 



"Polarfuchs" aus mÃ¶glic waren. Insgesamt konnten 12 Unterwas- 
serspektren aufgenommen werden. 

Die Abnahme der Quantenstromdichte in der WassersÃ¤ul bis in 
etwa 50 m Tiefe wurde mit Hilfe eines 4 pi Kugelkopfquanta- 
meters (Licor, Inc.) von Bord FS "Polarstern", vom "Polarfuchs" und 
vom Schlauchboot aus ermittelt. 

Die PrimÃ¤rproduktio wurde mit Hilfe der 140-Methode an Phyto- 
planktonproben in einem Laborinkubator gemessen. Dieser Labor- 
inkubator bietet wahlweise die MÃ¶glichkei zur Aufnahme von Pl- 
Kurven (potentielle Produktion) unter konstanten, beliebig einstell- 
baren LichtintensitÃ¤te und Temperaturen und zur Messung der Pro- 
duktion unter "in situ" VerhÃ¤ltnisse durch unmittelbare Simulation 
des natÃ¼rliche Tageslichtganges Ã¼be eine LichtmeÃŸeinheit die 
oberhalb des KrÃ¤henneste installiert war. Dabei entsprach die 
Quantenstromdichte im 100 %-Becken genau der der WassersÃ¤ul in 
0 m-Tiefe. Die Lichtabnahme Ã¼be die Tiefe wurde mit Hilfe von 
eingefÃ¤rbte Glasfiltern erlangt, wobei gleichzeitig der Verschie- 
bung des Unterwasserlichtspektrums zum Blauen hin Rechnung ge- 
tragen wurde. Die wÃ¤hren der Messungen simulierten Lichtkurven 
wurden gespeichert und sind hinterher jederzeit wieder re- 
produzierbar. 

WÃ¤hren ARK V/1 wurden 20 PrimÃ¤rproduktionsbestimmunge 
unter "in situ" Bedingungen und 8 Messungen der potentiellen Pro- 
duktion durchgefÃ¼hrt 

Die Versuche zur Ermittlung der AktivitÃ¤ der im Eis eingeschlos- 
senen Algen erfolgte in einem mit Meerwasser temperierten 
Decksinkubator. Wegen der niedrigen Lufttemperaturen muÃŸt mit 
einem WÃ¤rmedrah gegengeheizt werden. 

Die Beckentemperatur lieÃ sich auf diese Weise selbst bei 
AuÃŸentemperature von bis zu -20Â° auf etwa 2'0 konstant halten. 

Erste Ergebnisse 

Abbildung 22 zeigt exemplarisch anhand von drei Messungen mit 
dem Kugelkopfquantameter die Abnahme der Quanten in der Wasser- 
sÃ¤ul Ã¼be die Tiefe. Gezeigt sind die Ergebnisse vom 9., 12. und 
13. Mai 1988. An allen drei Tagen lag die Ã¼be die Secchi- Scheibe 
ermittelte 16 %-Lichttiefe bei 32 m. Nach den Quantenstrom- 
dichtemessungen hÃ¤tt sie am 9. Mai. 17 m, am 12. Mai 28 m und 
am 13. Mai 26 m betragen mÃ¼ssen Im ersten Fall lag sie also bei 
3 %, im zweiten bei 14,5 % und im dritten bei 13,2 % der jeweils 



unter der WasseroberflÃ¤ch gemessenen Quantenzahl. Diese 
offensichtliche Diskrepanz kann im Moment noch nicht erklÃ¤r wer- 
den. Ein mÃ¶gliche Grund fÃ¼ die Abweichung mag in der Eisbe- 
deckung liegen; die Messungen wurden zwar in eisfreiem Wasser, 
aber zwischen schneebedeckten etwa 1,5 m dicken Schollen durch- 
gefÃ¼hrt FrÃ¼her Messungen aus dem Freiwasser zeigten, allerdings 
bei niedrigeren Secchi- Tiefen, eine gute Ãœbereinstimmung 

Die Rohdaten der Unterwasserlichtspektren zeigen die typische Ab- 
nahme des Rot- und GrÃ¼nlichtanteil bereits in den oberen Wasser- 
schichten. Es wurden zwischen den Ergebnissen der einzelnen Mes- 
sungen keine auffÃ¤llige Unterschiede festgestellt. 

Abbildung 23 zeigt die Ergebnisse der PrimÃ¤rproduktionsmessun 
gen unter simulierten "in situ" Bedingungen im Laborinkubator. Die 
Numerierung der Stationen entspricht folgenden Messungen: 

1 06.05. abends 8 11.05. morgens 1 5  15.05. morgens 
2 06.05. abends 9 11.05. abends 1 6  16.05. morgens 
3 07.05. morgens 1 0  12.05. morgens 1 7  19.05. morgens 
4 08.05. morgens 1 1 12.05. abends 1 8  20.05. morgens 
5 08.05. abends 1 2  13.05. morgens 1 9  21.05. morgens 
6 09.05. morgens 1 3  13.05. abends 2 0  22.05. morgens 
7 09.05. abends 1 4  14.05. morgens 

Die Produktion ist angegeben in mg C/m3 24 h. Es handelt sich um 
den Ã¼be die Tiefe integrierten Wert, der anschlieÃŸen wieder durch 
die jeweilige 1 % Tiefe dividiert wurde, so daÂ die angegebene 
Produktionszahl einen integrierten Wert pro m3 der euphotischen 
Zone darstellt. Die Ergebnisse bei verschiedenen Stationen lassen 
sich so besser miteinander vergleichen. Die offenen Balken geben 
die Gesamtproduktion, die dunklen Balken den Anteil des Phyto- 
planktons kleiner als 20 pm der Gesamtproduktion an. Die Proben- 
nahme morgens erfolgte um 8.30 und abends um 18.30 UTC. 

WÃ¤hren des gesamten MeÃŸzeitraum schwankten die Werte zwi- 
schen 1 und 2,2 mg C/m3 24 h. Das sind Minimalwerte, die gerade 
noch reproduzierbar gemessen werden kÃ¶nnen Eine Tendenz von Zu- 
oder Abnahme ist nicht zu erkennen. Offensichtlich ist wÃ¤hren des 
gesamten MeÃŸzeitraum die frÃ¼h FrÃ¼hjahrssituatio dokumentiert. 
TatsÃ¤chlic lag die Eisbedeckung stÃ¤ndi bei etwa 911 0, und es war 
vielfach so kalt, daÂ sich auf den freien WasserflÃ¤che Neueis bil- 
dete. Eine Fortsetzung des Schollenexperimentes um weitere zwei 
bis drei Wochen wÃ¤r sehr wÃ¼nschenswer gewesen, um den Uber- 
gang zur spÃ¤te FrÃ¼hjahrssituatio mitzuerfassen. 
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22. Lichtdaten wÃ¤hren ARK V11. 

22. Light measurernents during ARK V I I .  
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Abb. 23. PrimÃ¤rproduktio wÃ¤hren ARK V I I ,  Erl. s. Text. 

Fig. 23. Primary production during ARK V11. For further explana- 
tion, See text. 



Den Ergebnissen der CTD-Messungen zufolge (s. 1.323, war der un- 
tersuchte WasserkÃ¶rpe an "SAFEf'- Island in den oberen 100 m vom 
Wasser polaren Ursprungs (Polar Water, PW) und darunter von at- 
lantischem Zwischenwasser (Atlantic Intermediate Water, AIW) 
bestimmt. Um die potentielle biologische AktivitÃ¤ der beiden Was- 
sermassen vergleichen zu kÃ¶nnen wurden die oberen 60 m dieser 
beiden Wassertypen (definiert Ã¼be Salzgehalt und Temperatur) ab- 
wechselnd beprobt und jeweils 6 Proben des PW, bzw. im anderen 
Fall AIW, gemischt, um einen integrierten Wert Ã¼be die jeweilige 
WassersÃ¤ul (AIW bzw. PW) messen zu kÃ¶nnen Die Produktions- 
bestimmung erfolgte dann bei 6 verschiedenen LichtintensitÃ¤te 
(1 00 %, 50 %, 30 %, 15 %, 5 % und 1 % von 400 pE/m* s) .  

Abbildung 24 gibt die Ergebnisse dieser Messungen wieder. Auch 
hier zeigt der offene Balken die Gesamtproduktion, der geschlos- 
sene Balken die anteilige Produktion des Phytoplanktons kleiner als 
20 prn. Die 8 Stationen waren: 

1 16.05. abends AIW 5 18.05. abends AIW 
2 17.05. morgens PW 6 19.05. abends PW 
3 17.05. abends AIW 7 20.05. abendsPW 
4 18.05. morgens PW 8 22.05. abends AIW 

Die MeÃŸwert im AIW fallen durchweg erheblich niedriger aus als 
die im PW. Die noch ausstehenden NÃ¤hrstoffanalyse und Chloro- 
phyllmessungen werden AufschluÃ darÃ¼be geben, ob im AIW be- 
reits eine BlÃ¼t stattgefunden hat, die, bevor die atlantischen Was- 
sermassen unter das Polarwasser gedrÃ¼ck wurden, zusammenge- 
brochen ist oder die, bedingt durch diesen groÃŸskalige ProzeÃŸ 
wegen des nachfolgenden Lichtmangels beendet wurde. 

Die Langzeitversuche wurden am 7. Mai begonnen. Es wurden fol- 
gende AnsÃ¤tz gemacht: 

0,2 prn- filtriertes Seewasser, 200 g "braunes" Eis 
0,2 prn- filtriertes Seewasser, 200 g "braunes" Eis, NÃ¤hrstoff 
Seewasser, 200 g "braunes" Eis 
Seewasser 
20 pm- filtriertes Seewasser, Weizen 
20 pm- filtriertes Seewasser 
0,2 prn- filtriertes Seewasser, 200 g Eis (anderer Kern als An- 
satz 1) 
Seewasser, 200 g Eis (Kern wie Ansatz 7) 
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Fig. 24. Potential production during A R K  V l l .  For further ex- 
planation, See text. 



Am 25. Mai ergab eine Beprobung folgende vorlÃ¤ufig quantitative 
Organismenverteilung: 

Diatomeen Flagellaten Bakterien 
centrische pennate 

Die Zahlen entsprechen einer HÃ¤ufigkeitsverteilun von 1 (selten) 
bis 5 (sehr hÃ¤ufig) Abbildung 25 gibt die im Decksinkubator 
gemessene Produktion (natÃ¼rliche Tageslichtgang, 2OC) der An- 
sÃ¤tz wieder. Zum jetzigen Zeitpunkt ist nur eine vorlÃ¤ufig 
Interpretation der Ergebnisse mÃ¶glich es lassen sich dennoch 
einige Trends feststellen. In allen AnsÃ¤tzen in denen Eis zugesetzt 
worden war, ist eine rege Entwicklung zu erkennen. Dabei wird 
deutlich (AnsÃ¤tz 1, 2, 7), daÂ sowohl pennate als auch zentrische 
Diatomeenarten im Eis lebend vorkommen. Ansatz 4 spiegelt die 
typische Situation einer Polynya wieder. Es handelt sich um See- 
Wasser ohne jegliche ZusÃ¤tze in dem die Produktion von 
2 m g  C / m 3  24h auf Ã¼be 170 mg C/m3 24h angestiegen ist. 
Diese Werte entsprechen in ihrer HÃ¶h denen, die wir auf frÃ¼here 
Reisen im Bereich der OstgrÃ¶nlandschelf-Polyny an der OberflÃ¤ch 
gemessen haben. Die Ergebnisse aller AnsÃ¤tz bestÃ¤tigen daÂ die 
im Freiland gemessene Produktion des Phytoplanktons einer Vor- 
blÃ¼tenzei im frÃ¼he FrÃ¼hjah entspricht, die nicht durch NÃ¤hr 
stoffarmut limitiert ist. 

Es gelang, etwa 20 verschiedene Diatomeenarten aus dem Plankton 
und dem Eis zu isolieren, zu kultivieren und einige Messungen der 
potentiellen Produktion vorzunehmen. Abbildung 26 gibt als Bei- 
spiel die "Pvsl"-Kurven von drei verschiedenen Diatomeen 
(Bacterosira fragilis, Thalassiosira euhyalina, Prorosira glacialis) 
wieder. Eine Interpretation der Daten ist zum jetzigen Zeitpunkt 
verfrÃ¼h und erst nach Auswertung der gleichen Untersuchungen an 
anderen Diatomeen und nach Analyse der gleichzeitig gemessenen 
biochemischen Parameter mÃ¶glich 
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PrimÃ¤rproduktio des Langzeitversuchs arn 25.5.88, Erl. s. 
Text. 

Prirnary production during experiment On May 25,  1988. 
For further explanation, See text. 
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Abb. 26. Potent iel le Produktion wÃ¤hren Kulturexperirnenten, 
ARK V / ? .  

Fig. 26. Potent ial  product ion during cu l tur ing experirnents, 
ARK V/1 .  



1.3.5 (R. Gradinger, H. Auf dem 
Venne) 

Zielsetzung 

Ziel unserer Arbeitsgruppe war es, die Ã¶kologisch Bedeutung des 
Protistennahrungsnetzes im kalten, eisbedeckten OstgrÃ¶nlandstro 
zu Anfang des arktischen FrÃ¼hjahr zu erforschen. Hierzu wurde die 
Verteilung der einzelnen Glieder des "microbial loop" (Bakterien, 
Blaualgen, auto- und heterotrophe Flagellaten und Ciliaten) Ã¼be den 
dreiwÃ¶chige Untersuchungszeitraum hinweg in den oberen 100 m 
der WassersÃ¤ul quantitativ verfolgt. ZusÃ¤tzlic wurde in Zusam- 
menarbeit mit der Eisbiologie die HÃ¤ufigkei dieser Mikroorganis- 
men in Meereisproben erfaÃŸ (s. 1.3.6.2). Experimente zur Bestim- 
mung der Wachstumsraten der Bakterien sowie der FreÃŸrate der 
heterotrophen Flagellaten und Ciliaten sollten durchgefÃ¼hr werden, 
um einen Einblick in die dynamischen Prozesse innerhalb dieser 
Gemeinschaft von Kleinstorganismen zu erhalten. 

DurchfÃ¼hrun 

Zweimal tÃ¤glic (8.30 und 18.30 Uhr) wurde im Untersuchungs- 
Zeitraum vom 5. bis 23. Mai 88 die Struktur des WasserkÃ¶rper 
mittels einer CTD erfaÃŸt AnschlieÃŸen wurden fÃ¼ die Vertei- 
lungsstudien und Experimente 6 Standardtiefen (0, 5, 20, 40, 75 und 
100 m) mit einem 6 X 30 1 KranzwasserschÃ¶pfe beprobt. An 5 
Tagen wurden zusÃ¤tzlic Proben aus Tiefen bis zu 200 m gewonnen, 
um Aussagen Ã¼be die Verteilung von Blaualgen auf verschiedene 
charakteristische Wassermassen treffen zu kÃ¶nnen 

Zur Bestimmung der Gesamtbakterien- und Flagellatenkonzentratio- 
nen wurden die Organismen mittels eines DNA-spezifischen Fluoro- 
chromes (DAPI) gefÃ¤rb und nach Filtration eines definierten Volu- 
mens auf 0,2 u m  Nuclepore-Filter mit Hilfe eines Epifluoreszenz- 
mikroskopes bei UV-Anregung ausgezÃ¤hlt FÃ¼ die Differenzierung in 
auto- bzw. heterotrophe Flagellaten ist eine schnelle Probenaufar- 
beitung unbedingt erforderlich, da  die als entscheidendes Tren- 
nungsmerkmal geltende PrimÃ¤rfluoreszen des Chlorophylls inner- 
halb weniger Tage erlischt. 

FÃ¼ die Bestimmung der Ciliatenzahlen wurden Proben direkt nach 
FÃ¤rbun und Filtration auf 0 , 8 p m  Nuclepore-Filter gezÃ¤hlt Um 
Aussagen Ã¼be die Morphologie der Ciliaten treffen zu kÃ¶nnen wur- 
den Parallelproben mit einem UtermÃ¶hl-Mikrosko untersucht oder 
nach Filtration unter Einsatz der Filter-Transfer-Freeze (FTF)- 



Technik auf ObjekttrÃ¤ge Ã¼bertragen Hierzu wird das Nuclepore- 
Filter mit der Probenseite nach unten auf einen ObjekttrÃ¤ge gelegt. 
Danach lÃ¤Ã man den Filter festfrieren und zieht ihn anschlieÃŸen 
vom ObjekttrÃ¤ge ab. Die Organismen verbleiben dabei in einem ge- 
frorenen Wasserfilm. Nach dem Auftauen, Auflegen eines Deck- 
glases und Versiegeln mit Paraffin werden die Proben unter einem 
Phasenkontrastmikroskop analysiert. Weiterhin wurde die Anrei- 
cherungseffizienz von Ciliaten bei reverser Filtration durch 10- 
und 20-pm Gaze getestet. 

Bei den experimentellen Untersuchungen zur AktivitÃ¤ der Bakterien 
und heterotrophen Flagellaten werden strukturelle und physiologi- 
sche Unterschiede zwischen pro- und eukaryotischen Zellen genutzt. 
Durch Zugabe von Antibiotika zu den durch 2 0 p m  vorfiltrierten 
Wasserproben sollten die Bakterien in ihrem Wachstum gehindert 
werden. Das Grazing der Flagellaten sollte Ã¼be die Dauer des Expe- 
rimentes zu einer Abnahme der Bakterienzahlen fÃ¼hren Umgekehrt 
kann durch den geziehen Einsatz eukaryontenspezifischer Zellgifte 
(Colchicin und Cycloheximid) die GrazingaktivitÃ¤ der Flagellaten 
gehemmt werden, wodurch bei diesem Ansatz die Wachstumsrate 
der Bakterien berechenbar wird. 

Zur Bestimmung der FreÃŸrat der Ciliaten wurde eine DoppelfÃ¤rbe 
methodik angewandt. In einer durch 20 p m  Gaze grÃ¶ÃŸenfra 
tionierten Wasserprobe wurden alle potentiellen Futterpartikel mit 
dem Fluorochrom DTAF markiert. Durch mehrfaches SpÃ¼le wurde 
nach AbschluÃ der FÃ¤rbun das Fluorochrom entfernt und eine kon- 
zentrierte Probe mit Ciliaten zugesetzt. Nach 15-minÃ¼tige Inku- 
bationszeit wurden die Ciliaten mit DAPI gegengefÃ¤rbt Unter dem 
Epifluoreszenzmikroskop sollten die ingestierten, grÃ¼nlic fluores- 
zierenden Futterpartikel in den blau gefÃ¤rbte Ciliaten zu erkennen 
sein. Es zeigte sich, daÂ die FÃ¤rbun mÃ¶gliche Futterpartikel 
(Bakterien und Flagellaten) selbst bei hohen DTAF-Konzentrationen 
und FÃ¤rbezeite bis zu zwei Stunden zu schwach war. Deshalb wur- 
den anschlieÃŸen die Futterpartikel mit DAPI gefÃ¤rb und nach Ab- 
schluÃ der Experimente die Proben mittels FTF-Technik im Phasen- 
kontrastmikroskop unter Einsatz der Fluoreszenzanregung analy- 
s ier t .  

Erste Ergebnisse 

CTD-Messungen zeigten, daÂ die Ausdehnung des polaren Wassers 
(PW) auf die oberen 60 - 90 m beschrÃ¤nk war, unter dem sich At- 
lantisches Zwischenwasser (AIW) befand. Auf der Drift der Scholle 
in Richtung Nordosten zeigte sich eine Abnahme der Dicke des PW, 
was durch die AnnÃ¤herun an die Polarfront zu erklÃ¤re ist. Ã„nde 



rungen zeigten sich in Temperatur und Salzgehalt des oberflÃ¤chen 
nahen polaren Wassers. Je nach vorherrschenden meteorologischen 
Bedingungen erfolgte eine starke AbkÃ¼hlun (T = -1,85OC) oder eine 
ErwÃ¤rmun mit gleichzeitiger Salzgehaltserniedrigung durch tau- 
endes Meereis (T = -1,6OC und S = 31 , I  5 0100). 

Die Studie Ã¼be die Verteilung der Blaualgen sollte zeigen, ob diese 
Gruppe als Indikatororganismen fÃ¼ den EinfluÃ warmen Wassers 
verwendbar ist. Abbildung 27 zeigt das TIS-Diagramm fÃ¼ sÃ¤mt 
liche Tiefen, aus denen Blaualgenproben gezÃ¤hl wurden, Abbil- 
dung 27 die HÃ¤ufigkei der Blaualgen. Auf dem TIS-Diagramm sind 
deutlich zwei Wassermassen zu erkennen, das PW mit Salzgehalten 
unter 34,5 0100 und Temperaturen unter -1,5OC und das AIW mit 
Salzgehalten um 34,9 0100 und T > OÂ°C MeÃŸpunkt dazwischen lie- 
gen etwa auf einer Geraden zwischen den beiden charakteristischen 
Wassermassen, stellen also Vermischungsprodukte aus diesen dar. 
Abbildung 27 zeigt deutlich die Ã¤uÃŸer geringe HÃ¤ufigkei von 
Cyanobakterien im PW, die maximale HÃ¤ufigkei in reinem AIW und 
mittlere Dichten im Mischwasser. Diese Untersuchung soll auf dem 
Abschnitt ARK V12 durch Messungen im PW, AIW und reinem At- 
lantischen Wasser (AW) fortgesetzt und abgeschlossen werden. 

Abbildung 28a und 28b zeigt die Tiefenverteilung auto- und hetero- 
tropher Nanoflagellaten (ANF und HNF). Die HÃ¤ufigkeite sind im 
Vergleich zu letztjÃ¤hrige Messungen aus dem OstgrÃ¶nlandstro 
Mitte und Ende Juni deutlich niedriger und verÃ¤nderte sich wenig 
im Zeitraum der Untersuchung. WÃ¤hren die ANF mit der Tiefe deut- 
lich abnahmen, was aufgrund ihrer LichtabhÃ¤ngigkei zu erwarten 
war, zeigt sich dieser Trend fÃ¼ die HNF nicht. Dies wird erklÃ¤rbar 
wenn man die konstante Bakterienverteilung Ã¼be die Tiefe be- 
trachtet (Abb. 29). Ein erster Vergleich zwischen Bakterien- und 
HNF-Abundanzen lÃ¤Ã eine positive AbhÃ¤ngigkei erkennen 
(Abb. 29). FÃ¼ eine genauere Analyse mÃ¼sse die Daten aus ver- 
schiedenen WasserkÃ¶rper mit unterschiedlicher Vorgeschichte 
getrennt analysiert werden. 

Insgesamt kamen alle Organismen C 20 um in relativ konstanten 
und niedrigen Konzentrationen vor, ihre Dichte lag aber weitaus hÃ¶ 
her als die grÃ¶ÃŸer Organismen, wie z. B. Diatomeen. 

Bei insgesamt 17 durchgefÃ¼hrte Experimenten zeigte sich jedoch, 
daÂ sowohl das Wachstum als auch die Ingestion der Bakterien 
durch Flagellaten zu keinen signifikanten VerÃ¤nderunge in den 
VersuchsansÃ¤tze fÃ¼hrten Die sehr niedrigen AktivitÃ¤te lagen 
folglich innerhalb der Fehlergrenze der Methodik. Wie sich diese 
beiden Parameter im Laufe des FrÃ¼hjahr und Sommers Ã¤nder 



Abb. 27a. TIS-Diagramm. Deutlich sind polares Wasser (PW) und 
Atlantisches Zwischenwasser (AIW) sowie auf der 
Verbindungslinie Vermischungswasser zu erkennen. 

Fig. 27a. TIS-diagram showing two different water masses. 
Polar water is characterized by low salinities and 
temperature and Atlantic intermediate water with 
hig her values. 
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Abb. 27b. Vorkommen von Cyanobakterien in AbhÃ¤ngigkei vom 
Salzgehalt. Cyanobakterien sind hÃ¤ufige im Atlan- 
tischen Zwischenwasser anzutreffen. 

Fig. 27b. Distribution of cyanobacteria in relation to salinity. 
Cyanobacteria are more abundant in Atlantic inter- 
mediate water. 



Tiefenvertei lung ARK 5/1 

Abb. 28a. Tiefenverteilung autotropher Flagellaten < 20 p m  
wÃ¤hren ARK VI1. Aufgetragen sind sÃ¤mtlich MeÃŸ 
werte aus den 6 Standardtiefen. 

Fig. 28a. Depth distribution of autotrophic flagellates < 20 p m  
from 6 Standard depths. 
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Abb. 28b. Tiefenverteilung heterotropher Flagellaten < 20 p m  
wÃ¤hren ARK V I I .  

Fig. 28b. Depth distribution of heterotrophic f lagellates 
C 20 Pm.  



Abb. 29a. Tiefenverteilung der Bakterien wÃ¤hren ARK V/1 
Fig. 29a. Depth distribution of bacteria. 

Abb. 29b. VerhÃ¤ltni zwischen dem Vorkommen der Bakterien 
und dem der heterotrophen Nanoflagellaten (HNF). 

Fig. 29b. Relation between bacteria and heterotrophic nano- 
flagellates (HNF). 



werden, soll auf dem folgenden Fahrtabschnitt ARK V12 untersucht 
werden. 

Im Rahmen der Untersuchungen Ã¼be die Verteilung von Ciliaten 
wurden in den aus den Standardtiefen genommenen Wasserproben 
bisher nur Vertreter aus zwei verschiedenen Ordnungen betrachtet. 
Dabei handelt es sich zum einen um Mesodinium rubrum (Ordn. Hap- 
torida), einem aufgrund seines Besitzes von endosymbiontischen 
Cryptomonaden funktionell autotrophen Ciliaten. Wie aus den fluo- 
reszenzmikroskopischen ZellzÃ¤hlunge hervorgeht, kann er erheb- 
liche Anteile an der gesamten Ciliatenfauna des untersuchten Was- 
serkÃ¶rper haben. Diese lagen z. B. an verschiedenen Tagen (18., 21. 
und 22.5.88) bei 25, 60 und annÃ¤hern 100 %, was an der OberflÃ¤ch 
10, 70 bzw. 240 Mesodinium rubrum pro Liter Wasser entspricht. 
Untersuchungen zur Anzahl der endosymbiontischen Cryptomonaden 
zeigten je nach GrÃ¶Ã der Ciliaten und Wassertiefe eine Variation 
von weniger als 10 bis mehr als 40 Chloroplasten pro Zelle. 

Die zweite in den Proben vertretene Ordnung ist die der Oligotri- 
chida mit ihren Unterordnungen Oligotrichina und Tintinnina. FÃ¼ sie 
wurden Ã¼be die UtermÃ¶hl-Method in OberflÃ¤chennÃ¤ (5 m) Zell- 
zahlen zwischen 200 und 280 pro Liter Wasser ermittelt. Der Anteil 
der Tintinnen an der Gesamtciliatenzahl Ã¼bersteig selten 5 %. Ihr 
Hauptvertreter ist Acanthostomella norvegica, aber auch P a r a -  
favella obtusa, P. denticulata, Salpingella secata, Ptychocycl is  
obtusa und Tintinnopsis spp. wurden in den Proben gefunden. Hierbei 
handelt es sich durchweg um in arktischen GewÃ¤sser bereits be- 
schriebene Arten. Die Oligotrichina sind vorwiegend vertreten durch 
ihre artenreiche Gattung Strombidium. Generell ist unterhalb von 
20 m eine deutliche Abnahme der Ciliatendichten mit zunehmender 
Tiefe festzustellen. 

Bei den Anreicherungsversuchen von Ciliaten Ã¼be die reverse Fil- 
tration zeigten sich Verlustraten von bis zu 95 % gegenÃ¼be di- 
rekten VergleichszÃ¤hlunge mit der UtermÃ¶hltechnik Eine Verrin- 
gerung der Maschenweite von 20 pm auf 10 pm brachte keine 
deutliche Verminderung der Verlustraten. Die GrÃ¼nd fÃ¼ diese Er- 
gebnisse dÃ¼rfe in der Empfindlichkeit vor allem der nicht durch ein 
GehÃ¤us geschÃ¼tzte Oligotrichina gegenÃ¼be Turbulenz und Luft- 
blasenbildung vermutet werden. Weiterhin besteht die MÃ¶glichkeit 
daÂ ein GroÃŸtei der aloricaten Ciliaten lebend durch die Gaze hin- 
durch gelangen kann. 

Alle aufgefÃ¼hrte Untersuchungen werden auf dem Abschnitt 
ARK V12 fortgesetzt. Hierdurch wird neben dem regionalen Ver- 
gleich auch die zeitliche Entwicklung der Planktongemeinschaft 



erfaÃŸt Hierbei stellt sich insbesondere die Frage, ob es in der 
Planktonsukzession zu einer Phase kommt, in der der Hauptteil des 
Stoffurnsatzes im AnschluÃ an die DiatomeenblÃ¼t von den Kleinst- 
organismen des "microbial loop" geleistet wird, wie es Ã¤hnlic aus 
borealen GewÃ¤sser bekannt ist. 

1.3.6 Meereisuntersuchunaen 

1.3.6.1 Physikalische Untersuchunaen (M.A. Lange, H. Eicken, 
K.C. Jezek, U. Vogel) 

Zielsetzungen 

Die Ziele der meereisphysikalischen Arbeiten lassen sich vier 
Schwerpunkten zuordnen: 

( i )  Bestimmung der physikalischen, chemischen und biologi- 
schen Eigenschaften von Meereis. 

Hierbei geht es zum einen um die Quantifizierung der Zusammen- 
hÃ¤ng zwischen diesen Eiseigenschaften. Daneben soll deren rÃ¤um 
liche AbhÃ¤ngigkei und ihre Beziehung zur Eistextur geklÃ¤r werden. 
Die Textur des Eises spiegelt die Wachstumsprozesse der beprobten 
Scholle wider. Dies erklÃ¤r die hÃ¤ufi anzutreffende enge Korrela- 
tion der Eiseigenschaften mit der Textur. Dies gilt auch fÃ¼ die im 
Meereis lebenden Mikrorganismen, deren HÃ¤ufigkei und Verteilung 
sich nach dem anzutreffenden Eistyp sowie dem im Eis enthaltenen 
Porenraum richtet. 

( i i )  Ermittlung der MÃ¤chtigkeitsspektre von Schnee und Eis 

MÃ¤chtigkeite von Schneeauflage und Eisdecke bilden wichtige 
Randbedingungen fÃ¼ die Betrachtung des Massen- und Energiehaus- 
halts im System Ozean-Eis-AtmosphÃ¤re Die statistisch signifi- 
kante Bestimmung dieser GrÃ¶ÃŸ ist ein wesentliches Ziel unserer 
Arbeiten. Daneben erlaubt die Bestimmung der Topographie der Eis- 
unterseite durch solche Messungen AbschÃ¤tzunge von Rauhigkeits- 
parametern, die fÃ¼ die Betrachtung von StrÃ¶mungsvorgÃ¤ng unter 
dem Eis von Bedeutung sind. 



( i  i i )  Charakterisierung und Klassifizierung der EisoberflÃ¤ch 
im Beobachtungsgebiet 

Die GrÃ¶Ã der Mikrowellen-Strahlungstemperatur, einer wichtigen 
MeÃŸgrÃ¶ der satellitengestutzten Fernerkundung, hÃ¤ng zum einen 
von physikalischen und chemischen Eigenschaften der Schnee- und 
EisoberflÃ¤ch ab. Zum anderen wird sie bestimmt von der rÃ¤um 
lichen Verteilung unterschiedlicher Eisklassen sowie vom VerhÃ¤lt 
nis Eis zu offenem Wasser. Durch die Verwendung eines standardi- 
sierten MeÃŸprogramm an mÃ¶glichs vielen Stellen im Beobach- 
tungsgebiet soll eine genaue Aufnahme der oberflÃ¤chennahe 
Schnee- und Eiseigenschaften und deren zeitlicher Variation erfol- 
gen. Daneben ist vorgesehen, durch photog raphische und Videoauf- 
nahmen vom Helikopter aus, ein genaues Bild der EisoberflÃ¤che in 
einem Radius von etwa 60 km um 'Safe Island' herum zu erhalten. 
Anhand eines, aus den Bildern zu erarbeitenden Klassifikations- 
schemas unterschiedlicher OberflÃ¤chentypen die wiederum be- 
stimmten Prozessen im Packeis des Beobachtungsgebiets zuge- 
ordnet werden sollen, wird versucht, die dominanten dynamischen 
Prozesse dieses Teils des eisbedeckten Arktischen Ozeans aufzu- 
decken. Daneben wird angestrebt, die einzelnen Klassen und deren 
rÃ¤umlich Verteilung mit Fernerkundungsdaten in Beziehung zu set- 
zen. 

( i v )  Akustische Messungen unterhalb des Eises 

Die akustischen Eigenschaften der Grenze Wasser/Eis sind mit den 
Eigenschaften der darÃ¼berliegende Eisschicht eng gekoppelt. Man 
kann daher aus der GrÃ¶Ã und der statistischen Verteilung des Re- 
flektionskoeffizienten einer Eisunterseite auf den vorherrschenden 
Eistyp der beprobten Scholle schlieÂ§en HierÃ¼be liegen bereits 
Laboruntersuchungen vor. Ziel unserer Arbeiten ist es, die akusti- 
schen Eigenschaften des natÃ¼rliche Eises in-situ zu bestimmen 
und diese Ergebnisse mit den Labordaten zu vergleichen. 

DurchfÃ¼hrun 

An den erbohrten Eiskernen wird die Verteilung von Eistextur, Tem- 
peratur, WÃ¤rmeleitfÃ¤higkei Salzgehalt, Chlorophyll-a, tierischer 
und pflanzlicher Organismen und pH-Werten (die letzten drei Para- 
meter werden von der meereisbiologischen Arbeitsgruppe behan- 
delt, siehe 1.3.6.2) als Funktion der Tiefe bestimmt. Dabei werden 
die Temperatur und die LichtintensitÃ¤ in in-situ Messungen am 
Eiskern bzw. im offenen Bohrloch und unter dem Eis bestimmt. Die 
anderen GrÃ¶ÃŸ werden im Labor gemessen, wobei sich die Proben- 



aufteilung eng nach der zuvor bestimmten Stratigraphie des Eises 
richtet. Diese bildet auch die Grundlage fÃ¼ die Auswahl gezielter 
Detailuntersuchungen der Eistextur an DÃ¼nnschnitten 

Neben einer Reihe von Eiskernen, die auf 'Safe Island' erbohrt wur- 
den (hier insbesondere die Kerne im meereisbiologischen Arbeitsbe- 
reich), wurden insgesamt 6 andere Schollen durch Helikopter ange- 
flogen und beprobt (Abb. 30). Insgesamt wurden bisher etwa 
30 Kerne bearbeitet. 

Dabei konnte ein groÃŸe Teil der Untersuchungen bereits an Bord 
abgeschlossen werden. Die WÃ¤rmeleitfÃ¤higkeitsmessung sowie 
Detailuntersuchungen zur Eistextur sollen in Bremerhaven erfolgen. 
Dabei soll mit Hilfe der numerischen Bildanalyse die quantitative 
Texturklassifikation an ausgewÃ¤hlte Kernen erfolgen. 

Zur Ermittlung von Schnee- und EismÃ¤chtigkeite wurde ein Profil 
entlang der LÃ¤ngsachs von 'Safe Island' gelegt. In insgesamt 
247 BohrlÃ¶cher dieses Profils, sowie 38 BohrlÃ¶cher eines Pa- 
rallelprofils wurden in einem Abstand von 5 m (bzw. 2 m fÃ¼ das 
Parallelprofil) die MÃ¤chtigkeite der Schneeauflage, die Schollen- 
dicke sowie die Tiefe der Wasserlinie relativ zur Schnee- 
/Eisgrenze bestimmt. Die dafÃ¼ erforderlichen DurchgangslÃ¶che 
wurden mit einem motorgetriebenen 5 cm-Bohrer abgeteuft. Die 
relativ langen Bohrzeiten, bedingt durch die groÃŸ mittlere MÃ¤ch 
tigkeit des Eises von 2,98 m sowie der Ausfall des HeiÃŸwasser 
und des HeiÃŸdampfbohrer verhinderten die ursprÃ¼nglic geplanten 
weiteren MÃ¤chtigkeitsprofile 

Die Bestimmung der oberflÃ¤chennahe Eigenschaften von Schnee und 
Eis erfolgte nach einem zuvor festgelegten, stets gleichem Muster. 
Dieses besteht aus drei 10 m langen, um 120Â gegeneinander ver- 
setzten Profilen, die um einen Zentralpunkt herum angelegt sind. 
Entlang jedes dieser Profile wurden die SchneemÃ¤chtigkeite im 
Abstand von 1 m ermittelt. An den drei Endpunkten wurden jeweils 
Temperaturen an der SchneeoberflÃ¤ch und der Grenze Schnee/Eis, 
die Stratigraphie, die KorngrÃ¶ÃŸenverteilu und die mittlere Dichte 
der Schneeauflage bestimmt. Die gleichen Arbeiten erfolgten am 
Zentralpunkt; zusÃ¤tzlic dazu wurde ein Dichte- und Temperatur- 
profil aufgenommen. An den Eckpunkten und dem Zentralpunkt wurde 
je ein flacher Eiskern (< 0,3 m lang) erbohrt, an dem Textureigen- 
schatten und das Salzgehaltsprofil aufgenommen wurden. Insgesamt 
15 OberflÃ¤chenmessunge wurden auf 'Safe Island' und den mit He- 
likopter angeflogenen Schollen vorgenommen (Abb. 30). Daneben 
wurden in der NÃ¤h des Anlegeplatzes von 'Polarstern' tÃ¤glich Un- 
tersuchungen der Schneestratigraphie sowie der Temperatur- und 



Abb. 30. Geographische Positionen der Eisstationen auÃŸerhal vor 
"Safe Island". 

Fig. 30. Geographical positions of ice stations aside from "Safe 
Island". 

Dichteverteilung durchgefÃ¼hrt Zwei weitere Punkte auf 'Safe Is- 
land' wurden ebenfalls mehrmals im Untersuchungszeitraum be- 
probt. 

Die Erfassung der OberflÃ¤chencharakteristik durch fluggestutzte 
Photo- und Videoaufnahmen bildete den zweiten Schwerpunkt die- 
ses Teilprojekts. Dabei wurden eine Hasselblad-Kamera sowie eine 
SONY-Handicam Pro-AF Videokamera in einem senkrecht, auÃŸe am 
Helikopter befestigten Kasten geflogen. Daneben wurde eine wei- 
tere Spiegelreflexkamera (Canon AE-1) aus der Kanzel des Heli- 
kopters heraus eingesetzt. Die Kameras wurden entweder in Verbin- 
dung mit der Linescan Camera auf geradlinigen Profilen von etwa 
25 bis 40 km LÃ¤ng oder auf etwa quadratischen Profilen unter- 
schiedlicher Seitenlange geflogen. Dabei wurden Videofilme von 
etwa 11 h Dauer (entsprechend etwa 1000 km ProfillÃ¤nge) 
262 Profil-km mit der Hasselblad und etwa 300 Bilder mit der 
Canon gewonnen. Aufgrund der Canon-Bilder (die Bilder der Hassel- 
blad werden erst noch entwickelt) wurde ein Klassifikationsschema 
charakteristischer OberflÃ¤chenforme erarbeitet. Diese OberflÃ¤ 



chenklassen lassen sich spezifischen Prozessen der Packeisdecke 
zuordnen. Die rÃ¤umlich Verteilung und die relative HÃ¤ufigkei der 
einzelnen Klassen, die aufgrund der Video-Aufnahmen festgestellt 
werden soll, gestatten damit RÃ¼ckschlÃ¼s auf die wesentlichen 
Meereis Bildungs- und Umwandlungsprozesse im Beobachtungsge- 
biet und -zeitraum. 

Mit Hilfe von Ultraschallsendern (Frequenzen: 125 und 194 kHz) 
wurden an drei Stellen auf 'Safe Island' die Reflektionseigenschaf- 
ten der Grenze WasserIEis erfaÃŸt Dabei wurden die Sender an ei- 
nem horizontal ausklappbaren Arm unter die EisoberflÃ¤ch gebracht. 
Nach Ausklappen des Arms (1,2 m LÃ¤nge wurde der Sender unter- 
halb des Eises mit nach oben gerichtetem Signal in schritten von 4 
bis 10Â (in AbhÃ¤ngigkei vom Durchmesser des Senders) um insge- 
samt 360' gedreht. An jedem Punkt wurden Laufzeit und Amplitude 
des von der Eisunterseite reflektierten Schallsignals gemessen. 

Aus den relativen HÃ¤ufigkeite der so gewonnenen Amplituden er- 
gibt sich der mittlere Reflektionskoeffizient des beprobten Eises. 
Je nach verwendeter WellenlÃ¤ng wird dabei Ã¼be einen mehr oder 
weniger groÃŸe Teil der Eisdecke integriert. Die Form der HÃ¤ufig 
keitsverteilung gibt Hinweise auf die Natur und Genese des unter- 
suchten Eises (Stanton et al., 1986). Die Laufzeiten gestatten, bei 
Kenntnis der Schallgeschwindigkeit des Wassers, eine 'Kartierung' 
der Bodentopographie der Scholle in der Reichweite der 
MeÃŸanordnung 

Ergebnisse 

Die Bestimmung der Eistextur an den bisher untersuchten Eiskernen 
hat die folgende Verteilung von Texturklassen erbracht: 

Sch nee-Eis 4,1 % 
KÃ¶rnige Eis 5,4 O/O 

Ãœbergangsfor KornigeslSÃ¤ulen-Ei 11,O O/O 

Mischform KornigeslSÃ¤ulen-Ei 6,8 O/O 

SÃ¤ulen-Ei 72,7 O h .  

Auch in fÃ¼n Proben von neu gebildetem Eis zeigte sich die aus der 
Aufstellung erkennbare Dominanz des SÃ¤ulen-Eise gegenÃ¼be an- 
deren Texturklassen. 

Die groÃŸ HÃ¤ufigkei von SÃ¤ulen-Eis die auch von anderen Autoren 
bereits gefunden wurde (Gow et al., 1987) steht im Gegensatz zu 
der in der Antarktis gefundenen Verteilung, in der kÃ¶rnige Eis 
Ã¼berwieg (Lange et al., 1988). Hieraus lassen sich die folgenden 
Konsequenzen ableiten. Das Ã¼berwiegend Wachstum von SÃ¤ulen-Ei 
impliziert eine relativ stabile Wasserschicht mit wenig Turbulenz 



unter der bereits gebildeten Eisdecke. Hieraus folgt weiter, daÂ der 
EinschluÃ von Organismen ins Meereis von den Eisbildungsmecha- 
nismen weitgehend unbeeinfluÃŸ ist, d.h. es gibt, ebenfalls anders 
als in der Antarktis, keine Wachstumsprozesse des Eises die direkt 
den EinschluÃ von Plankton bewirken. SchlieÃŸlic ist zu erwarten, 
daÂ es aufgrund der Dominanz des SÃ¤ulen-Eise zu einem erhebli- 
chen Frischwassereintrag in den Ozean mit Beginn der Ablations- 
phase kommt. 

Die mittleren Salzgehalte des beprobten einjÃ¤hrige Eises lagen im 
Vergleich mit den von Gow et al. (1987) gefundenen Werten relativ 
hoch (> 5 0100). Sehr hohe Salzgehalte wurden erwartungsgemÃ¤ in 
den Neueisproben gemessen (9 - 16 O/oo). 

Neben den oben beschriebenen Eiskernen wurden regelmÃ¤ÃŸ die 
Kerne (insgesamt 21) untersucht, die irn biologischen Versuchsfeld 
gewonnen wurden. Diese wurden an stets gleichen Punkten von drei 
etwa 10 m2 groÃŸen eng benachbarten EisflÃ¤che gewonnen (siehe 
1.3.6.2). Die Kerne hatten stets die gleiche Texturverteilung, in der 
mit Ausnahme der obersten 0,1 - 0 , 1 5  m SÃ¤ulen-Ei dominierte. 
Bedingt durch die Zunahme der Temperaturen im Eis, die im Laufe 
des Beobachtungszeitraums (5. - 24. Mai) festgestellt wurde, ergab 
sich eine deutliche ErhÃ¶hun der PorositÃ¤t Die Salzgehalte betru- 
gen etwa 8 - 10 0100 in den obersten 0, l  rn der Kerne und nahm auf 
etwa 3 -4,5 O/oo in den untersten 0,1 rn ab. Insgesamt kam es zu 
einer geringen Verminderung der mittleren Salzgehalte irn Laufe 
des Beobachtungszeitraums. 

Abbildung 31 zeigt die rÃ¤umlich Verteilung der Schnee- und Eis- 
mÃ¤chtigkeiten die auf 'Safe-Island' gemessen wurden. Es ergibt 
sich insgesamt die fÃ¼ mehrjÃ¤hrige arktisches Eis typische Ver- 
teilung. Deutlich erkennbar sind vier PreÃŸeisrÃ¼cke die sich auch 
in der OberflÃ¤chentopographi abzeichnen. Insgesamt jedoch zeigt 
diese eine weniger ausgeprÃ¤gt Variation als die Topographie der 
Eisunterseite. 

Es ergeben sich die folgenden MÃ¤chtigkeitskennwerte 

Maximum, rn Minimum, m Mittel, m 

Schnee 
Eis 

Die HÃ¤ufigkeitsdicht der EismÃ¤chtigkeite (Abb. 32) zeigt ein lo- 
kales Maximum bei 0 ,6  - 1 , 6  m, welches wir dem Teil der Scholle 



zuordnen, der aus einjÃ¤hrige Eis gebildet wird. Das breite Maxi- 
mum zwischen 1,8 und 4,2 m umfaÃŸ den MÃ¤chtigkeitsbereic 
mehrjÃ¤hrige Eises. Die grÃ¶ÃŸer MÃ¤chtigkeite lassen sich den 
PreÃŸeisrÃ¼ck zuordnen. 

Vergleicht man die von uns gefundenen HÃ¤ufigkeitsdichte mit 
denen, die aus den Messungen von Gow et al. (1987) abgeleitet wer- 
den kÃ¶nnen so ergibt sich eine recht gute Ãœbereinstimmun zwi- 
schen den beiden Verteilungen. Die Daten von Gow et al. stammen 
aus Kernbohrungen, die auf 55 individuellen Schollen in der Fram 
StraÃŸ abgeteuft wurden. Hieraus kann abgeleitet werden, daÂ die 
von uns gefundene MÃ¤chtigkeitsverteilun fÃ¼ die MÃ¤chtigkeite des 
regionalen Packeises reprÃ¤sentati ist. 

Die HÃ¤ufigkeitsdichte der SchneemÃ¤chtigkeite zeigen eine Ver- 
teilung, die nahezu einer GauÃŸ-Verteilun entspricht. Davon abwei- 
chend ist lediglich ein lokales Maximum bei 0,55 - 0,65 m. 

Aus den OberflÃ¤chenmessunge auf 'Safe-Island' sowie den weiter 
entfernter Schollen (s. Abb. 30) lassen sich die folgenden 
Schneeigenschaften im Beobachtungsgebiet ableiten. Die von uns 
gefundenen mittleren Dichten variieren zwischen 0,3 und 
0,46 X 103 kgIm3. Die KorngrÃ¶ÃŸ des beprobten Schnees liegen 
zwischen 0 , l  und 1 X 10-3 m (stellenweise wurden direkt an der 
OberflÃ¤ch Kristalle von bis zu 2 X 10-3 m gefunden). Schneetem- 
peraturen an der OberflÃ¤ch liegen zwischen -16 und OÂ° und an der 
Grenze Schnee/Eis zwischen -14 und -5OC. Der zeitliche Gang 
dieser GrÃ¶ÃŸe der aus den kontinuierlichen Messungen nahe des 
Liegeplatzes von 'Polarstern' gewonnen wurde, zeigt eine signifi- 
kante Korrelation mit der an Bord gemessenen Lufttemperatur. 

Die Stratigraphie des untersuchten OberflÃ¤chenschnee weist eine 
deutliche Ã¶rtlich und zeitliche Variation auf. Einheitliche Merk- 
male sind die Zunahme der HÃ¤ufigkei von Eislinsen wÃ¤hren des 
Beobachtungszeitraums sowie das Vorhandensein einer mehrere 
Zentimeter mÃ¤chtigen gut ausgeprÃ¤gte Tiefenreifschicht. 

Anhand der wÃ¤hren des Beobachtungszeitraums gewonnenen Pho- 
toaufnahmen lassen sich 8 OberflÃ¤chenklasse ableiten. Diesen 
Klassen lassen sich charakteristische OberflÃ¤cheneigenschafte 
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Abb.32. Wahrscheinlichkeitsdichten der Schnee- und EismÃ¤chtig 
keiten auf "Safe Island". 

Fig. 32. Probability density functions of snow and ice thicknesses 
on "Safe Island". 

sowie Prozesse zuordnen, die zu ihrer Entstehung gefÃ¼hr haben. Es 
wurden die folgenden Klassen definiert: 

Geschlossenes Packeis 
Schollen mit frischen, offenen BrÃ¼che 
Isolierte, offene WasserflÃ¤che grÃ¶ÃŸer Ausdehnung 
innerhalb geschlossener Packeisschollen 
Ausgedehnte FlÃ¤che offenen Wassers 
Neueis auf kleinen und mittelgroÃŸe offenen WasserflÃ¤ 
chen 
VollstÃ¤ndi von Neueis bedeckte ehemals offene Was- 
serflÃ¤che jeglicher GrÃ¶Ã 
VollstÃ¤ndi schnee- und eisbedeckte ehemals offene 
WasserflÃ¤che 
SchollenoberflÃ¤che mit deutlichen Ablationserschei- 
nungen 



Diese Klassen gelten zunÃ¤chs nur fÃ¼ unseren Beobachtungszeit- 
raum und unser Arbeitsgebiet. Die Auswertung des Video- und Pho- 
tomaterials wird die rÃ¤umliche und zeitlichen HÃ¤ufigkeite der 
einzelnen OberflÃ¤chenklasse ergeben. Im Zusammenhang mit den 
auf 'Safe-Island' erfaÃŸte lokalen meteorologischen und ozeanogra- 
phischen Bedingungen soll daraus jedoch auf die dominanten Pro- 
zesse im Ãœbergan von Winter zu Sommerbedingungen des Packeises 
geschlossen werden. 

Aus den Ultraschallmessungen lassen sich die HÃ¤ufigkeitsdichte 
der Reflektionskoeffizienten an der Grenze WasserIEis ermitteln. 
Diese weisen zwei deutlich unterschiedliche Verteilungen auf und 
lassen sich dem von uns erfaÃŸte Neueis sowie dem ebenfalls un- 
tersuchten einjÃ¤hrige Eis zuordnen. Die Formen der HÃ¤ufigkeits 
verteilung entsprechen denen, die unter Laborbedingungen an Ã¤hnli 
chem Eis gemessen wurden. FÃ¼ die Frequenz von 194 kHz ergeben 
sich mittlere Reflektionskoeffizienten von 0,1 und 0,25 fÃ¼ die bei- 
den genannten Eistypen. Auch diese Zunahme des Reflektionskoeffi- 
zienten mit zunehmender Alterung des beprobten Eises entspricht 
den Labordaten (Jezek et al., 1988). 

Wir konnten mit unseren Messungen weiter zeigen, daÂ  Ultra- 
schallmethoden in der Lage sind, die kleinrÃ¤umig Topographie der 
Eisunterseite prÃ¤zis zu erfassen. Damit konnte auch nachgewiesen 
werden, daÂ MÃ¤chtigkeitsÃ¤nderung einer Eisdecke im Jahresgang 
mit einem geeignet konstruierten Ultraschallsensor Ãœberwach 
werden kÃ¶nnen 
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1.3.6.2 (M. Spindler, K. Beyer, 
R. Gradinger, D. Henschel, R. Steinmetz) 

Zielsetzung 

Das Ziel dieser Untersuchung war es, die Entwicklung der Organis- 
men der Meereislebensgemeinschaft unter verschiedenen Lichtver- 
hÃ¤ltnisse Ã¼be einen Zeitraum von mehreren Wochen zu verfolgen. 
Dabei sollte vor allem der EinfluÃ von Licht und Temperatur auf die 
Artenzusammensetzung und -verteilung innerhalb des Eises geklÃ¤r 
sowie der EinfluÃ dieser Faktoren auf das Wachstum und die Ent- 
wicklung einzelner Organismengruppen (Bakterien, Flagellaten, 
Diatomeen, Ciliaten und verschiedener Metazoen) untersucht wer- 
den. 

DurchfÃ¼hrun 

Auf einer Eisscholle wurden auf einem StÃ¼c gleichfÃ¶rmige Dicke 
drei Experimentierfelder von jeweils etwa 10 m2 abgesteckt. 
Feld 1 wurde unverÃ¤nder als Kontrolle mit  der natÃ¼rliche 
Schneedicke belassen, die wÃ¤hren der Versuchsdauer zwischen 15 
und 27 cm schwankte. Feld 2 wurde wÃ¤hren der gesamten Unter- 
suchungsphase schneefrei gehalten, wÃ¤hren Feld 3 mit einer 
schwarzen, lichtundurchlÃ¤ssige Teichfolie abgedunkelt wurde. Die 
Folie wurde zusÃ¤tzlic wieder mit einer Schneeschicht bedeckt, 
damit sich das darunterliegende Eis nicht durch eine erhÃ¶ht Ab- 
sorption erwÃ¤rmte 

Von jedem Feld wurden im Abstand von 4 Tagen, beginnend am 
5. Mai bis zum 24. Mai 1988, jeweils drei Eiskerne erbohrt, von 
denen zwei einen Durchmesser von 10 cm besaÃŸe und einer 
7,5 Cm. Am ersten 10 cm Kern wurde direkt nach der Entnahme der 
Temperaturverlauf im Abstand von 5 cm gemessen, und dieser Kern 
wurde anschlieÃŸen bei -30Â° archiviert. An einem Teil des zwei- 
ten Kerns wurde die Struktur analysiert und entsprechend seiner 
Textur in unregelmÃ¤ÃŸ groÃŸ Einheiten unterteilt. Nach dem Auf- 
tauen wurden Volumen, Salzgehalt und Chlorophyll a bestimmt. Der 
7,5 cm Kern wurde in 10 cm Segmenten in jeweils 3 l gefiltertem 
Meerwasser aufgetaut und die freigesetzten Eisorganismen ausge- 
zÃ¤hlt Nach jeder Kernbohrung wurde in jedem Feld in einem Bohr- 
loch die Lichtverteilung im Eis und in der WassersÃ¤ul bis in 10 m 
Tiefe gemessen. 





Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, weitere Daten zur 
Verbreitung, Abundanz, DiversitÃ¤t VitalitÃ¤ und Herkunft der Pilze 
im Meereis der Arktis zu gewinnen. DarÃ¼berhinau sollte eine 
grÃ¶ÃŸe Anzahl psychrophiler PilzstÃ¤mm isoliert werden, um fÃ¼ 
anschlieÃŸend Laborexperimente zur tieftemperaturabhÃ¤ngige 
Entwicklungs- und Stoffwechselphysiologie der Pilze eingesetzt zu 
werden. SchlieÃŸlic sollten - soweit mÃ¶glic - parasitische Mee- 
respilze auf bzw. in Eis- und Untereis-Algen nachgewiesen und zu- 
sammen mit ihren jeweiligen Wirtsorganismen in Kultur genommen 
werden, um so den Entwicklungszyklus, die IdentitÃ¤ und die biolo- 
gisch-Ã¶kologisch Bedeutung der Pilzparasiten aufklÃ¤re zu kÃ¶nnen 

Insgesamt konnten in der Zeit zwischen dem 5. und 24. Mai folgende 
Proben entnommen und bearbeitet werden: 12 Eiskerne (LÃ¤ng = 63 - 
175 cm), 16 Schneeproben, 6 Untereis-Wasserproben und 10 Luft- 
Keimproben. DarÃ¼berhinau wurden Kontrolluntersuchungen zur 
Kontaminationsbelastung des Containerlabors und zur Sicherheit 
bzw. Genauigkeit der Arbeitsmethodik durchgefÃ¼hrt Der erstmalig 
zur Gewinnung von Untereis-Wasserproben eingesetzte Bohrloch- 
WasserschÃ¶pfe (Fa. ZÃ¼llig Schweiz) hat sich bei den im Unter- 
suchungszeitraum herrschenden Temperaturen (bis -1 5OC) bewÃ¤hrt 

Folgende Parameter wurden in den Proben bestimmt bzw. zur Be- 
stimmung vorbereitet : SalinitÃ¤ (S), pH, Biomasse (ATP-Methode), 
Chlorophyll-a und Phaeopigmente (Fluorometrische Methode), Bak- 
terienkeimzahl (cfu) und -Gesamtzellzahl (total counts) sowie 
Pilzkeimzahl und Pilzgesamtzellzahl, letztere differenziert in: Nie- 
dere Pilze (Phycomycetes), Hefen und mycelbildende hÃ¶her Pilze 
(Hyphomycetes) mit anschlieÃŸende Identifikation der isolierten 
Reinkulturen. 

VollstÃ¤ndi ausgewertet werden konnten bisher die Chlorophyll-a 
und Phaeopigment- Bestimmungen (s. Tab. 4). Sie zeigen, daÂ das 
Wasser unter der Eisscholle wÃ¤hren des gesamten Unter- 
suchungszeitraumes nahezu dieselben niedrigen Werte von durch- 
schnittlich 0,153 pgl l  Chl a und 0,067 pgll Phaeopigmente auf- 
wies und lediglich in den letzten Tagen bis zum 24. Mai ein leichter 
Anstieg zu verzeichnen war. 

FÃ¼ die Chlorophyll-a und Phaeopigmentverteilung in den Eiskernen 
ergibt sich ein differenzierteres Bild: Anfang Mai (AR 51-126- 
1 111 2) waren nennenswerte Mengen lediglich in den alleruntersten 
Eiskernabschnitten, ab etwa 120 cm Eiskerntiefe nachzuweisen. 
Die darÃ¼berliegende Eiskernabschnitte zeigten - mit Ausnahme 
der obersten 0 - 15 cm - keine messbaren Chlorophyll- und nur ge- 



ringste Phaeopigmentkonzentrationen. Dasselbe Verteilungsmuster 
ergab sich im Ã¼brige auch fÃ¼ die Bakterienkeimzahl. 

Vergleichsuntersuchungen in der nÃ¤here und weiteren Umgebung 
der Scholle zeigten jedoch, daÂ die Gesamtsituation im Eis nicht 
ganz so verarmt war, wie das Anfangsbild von SAFE-lsland ver- 
muten lieÃ (s. Tab. 4: AR 51-128-"02"; AR 51-133-12; AR 51-133- 
13). Allerdings handelte es sich dabei um weniger miichtige Eis- 
kerne. Zum Ende des Untersuchungszeitraumes war schlieÃŸlic 
auch im Eis von SAFE-lsland eine von unten nach oben fortschrei- 
tende Entwicklung der Chlorophyll-a und Phaeopigmentkonzentra- 
tionen zu beobachten (s. Tab. 4: AR 51-140-13). 

Allgemein lÃ¤Ã sich feststellen, daÂ die Chlorophyll-a und Phaeo- 
pigmentwerte stets in den untersten Eiskernabschnitten, nahe dem 
Ãœbergan zum freien Wasser zu verzeichnen sind; im mittleren bis 
oberen Eiskernbereich dagegen herrschen minimale Werte, und bis- 
weilen sind lediglich in den obersten 15 cm wieder leicht erhÃ¶ht 
Werte anzutreffen. 

Das erstmals angewandte Verfahren, das selbe Eisbohrloch in 7-tÃ¤ 
gigem Abstand wiederholt auszubohren, um so die Verteilung der 
Organismen und weiteren Parameter in einem frisch gefrierenden 
Eiskern zu studieren, zeigte, daÂ beispielsweise Chlorophyll-a und 
Phaeopigmente keineswegs homogen Ã¼be die EissÃ¤ul verteilt vor- 
liegen, sondern ein Verteilungsmuster aufweisen, das demjenigen 
der natÃ¼rlic gewachsenen Eiskerne - wie oben bereits dargestellt 
- weitgehend entspricht und mit fortschreitender Zeitdauer sich 
zunehmend diesem Zustand angleicht. 

Im Ã¼brige zeigt die Tatsache, daÂ die Chlorophyll- und Phaeopig- 
mentwerte im erneut gefrorenen Eis deutlich Ã¼be denjenigen des 
darunterliegenden Ursprungswassers liegen, daÂ im Eis eine aktive 
Entwicklung undloder Einwanderung von Algen stattgefunden hat. In 
Ãœbereinstimmun mit der Umgebung des alten Eises kommt es of- 
fensichtlich innerhalb kurzer Zeit zu einer unterschiedlichen Ent- 
wicklung bzw. Besiedlung des neu gefrierenden, ursprÃ¼nglic ho- 
mogenen "Eiskerns", die im obersten Abschnitt nur fÃ¼ kurze Zeit, 
im unteren und untersten Abschnitt jedoch dauerhaft zu stark er- 
hÃ¶hte Werten des Chlorophyll-a und Phaeopigmentgehaltes fÃ¼hrt 
Offensichtlich spiegelt sich hier insbesondere der EinfluÃ der Tem- 
peratur und indirekt auch des Salzgehaltes im Eis wieder. Inwiefern 
darÃ¼berhinau weitere Faktoren, wie z.B. die LichtintensitÃ¤t eine 
Rolle spielen, muÃ noch geprÃ¼f werden. 



Insgesamt deutet die Entwicklung der Chlorophyll-a und Phaeopig- 
rnentwerte Ã¼be den gesamten Untersuchungszeitraurn vom 5. bis 
24. Mai auf eine zwar weitgehend verarmte SpÃ¤twintersituatio 
hin, die jedoch erste Anzeichen einer beginnenden FrÃ¼hjahrs 
entwicklung erkennen lÃ¤ÃŸ 

In Anbetracht der geringen Algenentwicklung und offensichtlich 
auch -biomasse im Eis sind die mikroheterotrophen Bakterien- und 
Pilzpopulationen ebenfalls nur sehr schwach entwickelt. Die 
diesbezÃ¼gliche Auswertungen stehen z.Zt. noch am Anfang, so daÂ 
noch keine gÃ¼ltige Aussagen mÃ¶glic sind. Auch mit dem Auftreten 
parasitischer Meerespilze war unter den gegebenen UmstÃ¤nde 
nicht zu rechnen, da diese im allgemeinen nur dort epidemisch auf- 
treten und nachzuweisen sind, wo es zur Massenentwicklung von 
Algen oder anderen Planktonorganisrnen kommt. 

Die bisher vorliegenden Ergebnisse der Luftkeimuntersuchungen 
sowie erste Eisbefunde belegen, daÂ mit dem Eintrag allochthoner 
Pilzkeime aus der Luft in das Eis durchaus zu rechnen ist. Inwiefern 
derartige Keime im Eis Ã¼berlebens und entwicklungsfÃ¤hi sind soll 
mit Hilfe gezielter Laborexperimente unter Verwendung der gewon- 
nenen Reinkulturen erforscht werden. 

Tab. 4. Chlorophyll-a und Phaeopigrnentkonzentrationen fÃ¼ Eis-, 
Wasser- und Schneeproben. 

Tab. 4. Chlorophyll-a and phaeopigment concentrations in ice, 
water and Snow sarnples. 

Datum Probenmaterial 
Nr. und crn 

( A ) Eiskerne 

Chlorophyll-a Phaeopigrnente 
4g/1 ng  11 

5.5. AR 51-126-11/12 ( Biogarten SAFE-lsland ) 
000-015 cm 0,034 
015-030 crn 
030-045 crn 0,008 
045-060 crn 
060-075 crn 0,008 
075-090 crn 
090-105 crn 0,009 
105-120 crn 0,094 
120-135 crn 0,120 
135-150 crn 0,498 
150-165 crn 0,843 
165-174 crn 19,980 



Datum Probenmaterial Chlorophyll-a 
Nr. und crn M / [  

( A ) Eiskerne 

7.5. AR 51 -1 28-"02" 
000-06,5 crn 
06,5-20,O crn 
20,O-26,O crn 
26,O-35,O crn 
35,O-46,5 crn 
46,5-58,5 crn 
58,5-68,5 crn 
68,5-80,O crn 

12.5. AR 51-133-11 
000-015 crn 
015-030 cm 
030-045 cm 
045-060 crn 
060-075 crn 
075-090 crn 
090-105 crn 
105-120 crn 
120-135 crn 
135-150 crn 
150-155 crn 

( 1. Wiederholungsbohrung, 7d ) 
0,544 
0,250 

12.5. AR 51-133-12 ( 10 sm sÃ¼dl SAFE-lsland ) 
000-015 crn 
015-030 crn 
030-045 crn 
045-060 crn 
060-075 crn 
075-090 crn 
090-105 crn 
105-109 crn 

12.5. AR51-133-13 
000-015 crn 
015-030 cm 
030-045 crn 
045-060 cm 
060-075 cm 
075-090 crn 
090-092 cm 

1,795 
1,100 
0,989 
1,540 
2,152 
2,268 
7,437 
? 

( 20 srn sÃ¼dl SAFE-lsland 

AR 51-140-1 1 ( 1. 
000-015 crn 
015-030 crn 
030-045 crn 
045-060 crn 
060-075 cm 
075-090 crn 
090-105 crn 
105-120 crn 
120-135 cm 
135-150 crn 
150-154 crn 

Wiederholungsbohrung, 14d ) 
0,094 

0 ,118  

0,292 

0,749 
1 ,473  
1 ,791  
4 , l  10  

22,886 

Phaeopigmente 
a g  11 



Datum Probenrnaterial 
Nr. und crn 

( A ) Eiskerne 

AR 51-140-12 
000-015 crn 
015-030 crn 
030-045 crn 
045-060 crn 
060-075 crn 
075-090 crn 
090-105 crn 
105-120 crn 
120-135 crn 
135-139 crn 

( 2. Wiederholungsbohrung, 7+7d ) 
0,508 

0,516 

1,058 

19.5. AR 51-140-13 ( Biogarten SAFE-lsland ) 
000-015 crn 0,023 
015-030 crn 
030-045 crn 0 ,028  
045-060 crn 
060-075 crn 0,196 
075-090 crn 
090-105 crn 0,440 
105-120 crn 0,352 
120-135 crn 0,633 
135-150 crn 2,143 
150-165 crn 4 ,627  
165-173 crn 163,823 

24.5. AR 51 -145-1 111 2 (Biogarten SAFE-lsland ) 
165-175 crn 22,561 

(B) Wasserproben 

(C) Schneeprobe 

(D) Blindprobe (partikelfreies Vorlagewasser) 

Phaeopigrnente 
n g / i  





ARK VI1b. AKUREYRI - REYKJAVIK 

2 . 1  Zusammenfassuna und Fahrtverlauf (M. Spindler) 

Der Sonntag (29. Mai) brachte noch einige Aufregung. WÃ¤hren des 
ganzen Tages wurde das von uns mitgefÃ¼hrt Tauchboot einer exter- 
nen PrÃ¼fun unterzogen. Zum Leidwesen aller Wissenschaftler ergab 
diese sorgfÃ¤ltig PrÃ¼fung daÂ ein Einsatz des Tauchbootes unter 
den gegebenen UmstÃ¤nde nicht befÃ¼rworte werden konnte. Als 
Konsequenz muÃŸt das wissenschaftliche Programm reduziert wer- 
den; drei Fahrtteilnehmer sahen keinen Grund mehr, ein nur einge- 
schrÃ¤nkte Programm durchzufÃ¼hre und verlieÃŸe die "Polarstern" 
noch am gleichen Abend. Die nÃ¤chst Hiobsbotschaft folgte kurz 
darauf, zehn der Fahrtteilnehmer konnten, bedingt durch einen Mo- 
torschaden ihres Flugzeuges, Akureyri zum Auslauftermin nicht 
rechtzeitig erreichen. 

Ab Abend des 30. Mai wurden aber schlieÃŸlic alle SpÃ¤tkomme 
glÃ¼cklic auf "Polarstern" begrÃ¼ÃŸ Unsere Helikoptermannschaft 
machte dies trotz widriger Wetterbedingungen mÃ¶glich Die Zwi- 
schenzeit wurde schon intensiv genutzt. Nach dem Auslaufen am 
Abend des 29. Mai erreichten wir am 30. Mai unser Arbeitsgebiet 
und begannen ab 6.30 Uhr mit der Vermessung der Hydrothermal- 
quellen mit Echolot und 3,5 kHz fÃ¼ eine Tiefenkarte, zusÃ¤tzlic 
wurde die erste Multisonde gefahren. Am nÃ¤chste Tag folgten 
weitere Multisonden sowie Dredgen, deren FÃ¤ng von Geologen und 
Biologen sogleich ausgewertet wurden. 

WÃ¤hren des Einsatzes des tiefgeschleppten Sonars, das zusÃ¤tz 
liche Information Ã¼be die Bodenbeschaffenheit lieferte, wurden 
weitere GerÃ¤t wie das ferngesteuerte Unterwasserfahrzeug fÃ¼ 
den Einsatz am folgenden 1.  Juni vorbereitet. Dieser Einsatz 
brachte die ersten faszinierenden Bilder vom Boden in knapp ein- 
hundert Meter Wassertiefe. Neben Rotbarschen waren SchwÃ¤mm 
und Hohltiere die dominierenden Formen. Direkte Beobachtung von 
heiÃŸe Wasseraustritten wurden nicht gemacht; mit Hilfe der Mul- 
tisonde konnte jedoch nachgewiesen werden, daÂ Hydrothermal- 
aktivitÃ¤ vorhanden war, die Methanwerte dicht Ã¼be dem Meeres- 
boden lagen sehr hoch. Mit Hilfe von Dredgen wurden dann neben ty- 
pischen Lavagesteinen vor allem SchwÃ¤mme StachelhÃ¤uter Mu- 
scheln und WÃ¼rme gesammelt. Am 2. und 3. Juni wurde zusÃ¤tzlic 
der GroÃŸkastengreife sehr erfolgreich eingesetzt, wobei die Biolo- 
gen die grÃ¶ÃŸer Tiere absammeln konnten, bevor die Geologen die 
Sedimente verarbeiteten. 



Nach dem Aufnehmen von zwei bekÃ¶derte Reusenfallen, die meh- 
rere hundert Kleinkrebse (Amphipoden) angelockt hatten, verlieÃŸe 
wir am 3. Juni gegen 18.30 Uhr das Arbeitsgebiet und liefen nach 
Reykjavik, das wir am Abend des 4. Juni ereichten. Der GroÃŸtei der 
Wissenschaftler verlieÃ "Polarstern" am 5. Juni in aller FrÃ¼he Der 
erste Fahrtabschnitt der fÃ¼nfte Arktisreise ging zu Ende mit ei- 
nem Tag der offenen TÃ¼ am Nachmittag sowie einem Empfang fÃ¼ 
islÃ¤ndisch geladene Wissenschaftler und GÃ¤st am Abend. 

2 . 2  Summarv and Itinerarv (M. Spindler) 

Prior to this leg some problems arose. The submarine we wanted to 
use for our investigations of hydrothermal vents was checked by 
external experts during 29 May all day long. After careful con- 
sideration the operation of this boat was not advised. As a con- 
sequence parts of the scientific programs had to be reduced and 
three scientists left "Polarstern" right away. Shortly afterwards, 
more bad news followed. Ten persons of the scientific Crew were 
not able to reach "Polarstern" because of engine troubles of their 
airplane. However, in the evening of 30 May the last late comer 
was welcomed aboard. This was made possible despite bad weather 
conditions by the helicopter Crew. Nevertheless, the time in bet- 
ween their arrival was used. After leaving Akureyri in the evening 
of 29 May, we reached the area of investigation early in the morn- 
ing of 30 May and started measurements in the area of the hydro- 
thermal vents with echo sounder and 3.5 kHz, and first samples 
with the multi-sonde were collected. During the next day additional 
multi-sondes and dredges were operated for geologists and biolo- 
gists.  

Side scan Sonar operation in the area added information on sea 
floor topography and on 1 June the remote operated vehicle de- 
livered first pictures from the vent area from about 100 m of 
water depth. Dominant forms observed included sponges, coelen- 
terates and redfish. Due to short operational time, direct observa- 
tions of hydrothermal vent activity was not possible. However, 
methane values in near bottom waters were encountered. These may 
be indicative for vent activity close by. The next two days dredges 
and box corers were used. The biologists collected sponges, echino- 
derms, bivalves, and polychaetes while the geologists obtained rock 
fragments and sediments. 

We left the area on 3 June at 18.30 after recovery of two baited 
traps which had attracted several hundreds of smaller crustaceans 
(amphipods). In the evening of 4 June we reached Reykjavik and 



most scientists left the ship early next morning. The first leg of 
the fifth Arctic expedition ended with "Polarstern" being Open to 
the public during the afternoon and a reception for invited scien- 
tists and guests from Iceland during the evening. 

2 . 3  Berichte der Arbeitsuruppen 

2.3.1 j3ioloaische Untersuchungen. (M. TÃ¼rkay G. Alfredsson, 
A. Galan, 0. Giere, H. Gudmundsson, J. Gut t ,  J. 
K. Kristjansson, A. Neuner, E. Rachor, K. Riemann- 
ZÃ¼rneck K. Schaumann, K. Springer, J. Svavarsson) 

Zielsetzungen 

Alle Arbeitsgruppen waren an der Beprobung und Untersuchung der 
Hydrothermalquellen sÃ¼dlic von Kolbeinsey interessiert, da es sich 
hierbei um ein von bisher bekannten Hydrothermalgebieten abwei- 
chendes Biotop handelt. WÃ¤hren die Organismengemeinschaften der 
Hydrothermalgebiete der Tiefse auf bakterielle PrimÃ¤rproduktio 
angewiesen sind, liegen die Kolbeinsey-Quellen bei der geringen 
Wassertiefe von Ca. 90 m im Bereich der normalen PrimÃ¤rproduk 
tion an der MeeresoberflÃ¤che Damit ist ein hÃ¶here Eintrag von or- 
ganischem Material gewÃ¤hrleistet Die zur VerfÃ¼gun stehenden 
Vorinformationen, dokumentiert durch einen 30-minÃ¼tige Zusam- 
menschnitt eines vom BBC aufgenommenen Videofilmes, besagten, 
daÂ die Fauna in der Umgebung der Quellen "normal" ist, die spekta- 
kulÃ¤re Tiefsee-Hydrothermal-Taxa also nicht vorkommen. Aller- 
dings waren Bakterienmatten zu sehen, die sehr an die von den 
Tiefsee-Hydrothermalquellen bekannten erinnerten. 

Vor diesem Hintergrund ergaben sich folgende Fragestellungen der 
Arbeitsgruppen: 
- Isolierung und Kultur hyperthermophiler und thermophiler 

Bakterien (Alfredsson, Gudmundsson, Kristjansson, Stetter) 
- Vorkommen von marinen Pilzen im Bereich von Hydrothermal- 

quellen (Schaumann, Springer) 
- Zusammensetzung und Verteilung der Fauna im Bereich der Hy- 

drothermalquellen im Vergleich zu nicht hydrothermal be- 
einfluÃŸte HartgrÃ¼nde (Fricke, Galan, Gutt, Rachor, Riemann- 
ZÃ¼rneck Svavarsson, TÃ¼rkay 

- Auftreten symbiontischer Prokaryonten und struktureller 
Anomalien im Makro- und Meiobenthos aus dem Bereich der Hy- 
drothermalquellen (Giere) 



DurchfÃ¼hrun 

Mikroorganismen wurden aus mit einem Multisampler entnommenem 
Wasser gewonnen und nach Filtration in Kultur genommen. Der Ein- 
satzort des GerÃ¤te wurde mit Hilfe des Fischerei-Echolotes 
(Fischlupe) bestimmt, da mit diesem GerÃ¤ eine Ortung der Gasbla- 
Sen Ã¼be dem Boden mÃ¶glic war. Auch standen die Methan-Bestim- 
mungen der Hydrochemiker zur VerfÃ¼gung Von Wasserproben wur- 
den Meerwasseragar- und Plattenagar-Kulturen angesetzt. Jeweils 
ein Liter Wasser wurde durch Membranfilter filtriert und diese in 
ein spezielles Beggiatoa-Medium eingebracht. AuÃŸerde wurden 
grÃ¶ÃŸe Mengen Seewasser (8 - 50 I) durch einen 0 ,2pm Mem- 
branfilter filtriert und die Filter im KÃ¼hlschran feucht aufbe- 
wahrt. Sie sollen spÃ¤te fÃ¼ Kulturversuche thermophiler Bakterien 
bei mindestens 72OC verwendet werden. 

FÃ¼ die Makro- und Megafauna waren Video-Beobachtungen mit dem 
System "Sprint" vorgesehen, die die Einsatzpunkte fÃ¼ das Tauch- 
boot "GEO" festlegen helfen sollten. AuÃŸerde wurde Material aus 
den von der geologisch/petrographischen Arbeitsgruppe eingesetz- 
ten Kettendredgen gewonnen. Diese Proben stammen sowohl aus 
dem weiteren Hydrothermalgebiet als auch von eindeutig nicht ak- 
tiven Zonen im SÃ¼de und Norden. Zur Erfassung der mobilen Fauna 
wurden mit Fischfleisch bekÃ¶dert Reusenfallen ausgesetzt. Das 
gewonnene Material wurde nach kurzer Lebenduntersuchung zur 
spÃ¤tere Bearbeitung mit FormaldehydlÃ¶sun fixiert. 

Schwierigkeiten fÃ¼ die DurchfÃ¼hrun des Programmes ergaben sich 
dadurch, daÂ das Tauchboot "GEO" nicht eingesetzt werden konnte. 
Damit war eine gezielte Probennahme im Nahbereich der Hydro- 
thermalquellen nicht mÃ¶glich Auch war wegen technischer 
Schwierigkeiten nur ein Einsatz des Videosystems "Sprint" mÃ¶glich 
so daÂ sich die visuelle Dokumentation auf ein MindestmaÃ be- 
schrÃ¤nkte Dredgen und Fallen wurden unter Zuhilfenahme des 
Fischereiecholotes mÃ¶glichs genau in wahrscheinlich aktive Berei- 
che gesteuert. Trotz guter Fangergebnisse konnte natÃ¼rlic keine 
Sicherheit darÃ¼be vorhanden sein, Hydrothermalbereiche exakt ge- 
troffen zu haben. Daher beschrÃ¤nkte sich die Untersuchungen auf 
die qualitative Faunenzusammensetzung. 

Erste Ergebnisse 

Die Video-Aufnahmen und Dredge-FÃ¤ng bestÃ¤tigte den Eindruck, 
daÂ im Bereich der Hydrothermalquellen eine "normale" Fauna vor- 
kommt, allerdings in groÃŸe Dichte. Dies wird durch das Vorkommen 



der atlantisch-borealen Seeanemonen Tealia lofotensis und Diadu- 
mene cincta sowie der arktisch-borealen Krabbe Hyas coarctatus 
bestÃ¤tigt AuffÃ¤lli ist die hohe Abundanz von Filtrierern und Parti- 
kelfressern in der NÃ¤h der Quellen (SchwÃ¤mme Sabelliden). Reiche 
Faunengebiete in der Umgebung zeigten eine andere Zusammenset- 
zung. Damit scheint klar, daÂ die Verteilung der Fauna der wesent- 
liche Gesichtspunkt bei der Beurteilung hydrothermalen Einflusses 
ist. Besondere Arten der Makrofauna scheinen nicht vorzukommen. 
Zur BestÃ¤tigun wÃ¤r allerdings eine lÃ¼ckenlos Kartierung des Ge- 
bietes erforderlich. Die vorgenannte Feststellungen sind also noch 
hypothetisch. 

Die auf dem Hydrothermalplateau abgesetzte Falle erbrachte das 
Vorliegen hoher Populationsdichten von Lysianassiden (Amphipoda), 
die auch in anderen Seegebieten bei der Aufarbeitung von groÃŸe 
Nahrungsbrocken die Hauptrolle spielen. Nach einer Expositionszeit 
von Ca. 20 Stunden waren drei groÃŸ Fischfilets vÃ¶lli verzehrt. 
Die Amphipoden hatten die groÃŸ Falle durch die Netzmaschen ver- 
lassen und wurden lediglich in einer kleinen Falle erbeutet, die an 
die groÃŸ angebunden war. 

Auf einem benachbarten Plateau, das wahrscheinlich keinen Hydro- 
thermaleinfluÃ hatte, war der KÃ¶de nach ebenso langer Exposition 
noch nicht aufgezehrt, und eine groÃŸ Zahl Amphipoden konnte an 
ihm eingebracht werden. Bei einer zweiten Falle im selben Ge- 
biet war der KÃ¶de vÃ¶lli unberÃ¼hrt Wegen der geringen Anzahl von 
EinsÃ¤tze kann nicht festgestellt werden, ob diese Ergebnisse durch 
hydrothermale EinflÃ¼ss bedingt sind. 

Die wÃ¤hren der Fahrt durch das Fischereiecholot vorgenommene 
genaue Einpeilung von aktiven "vents" erlaubt es jetzt, die wichti- 
gen Punkte ohne grÃ¶ÃŸe Schwierigkeiten wiederzufinden. Dieses 
ist eine entscheidende Voraussetzung fÃ¼ eine gezielte und effek- 
tive FortfÃ¼hrun des Forschungsvorhabens in diesem schwierigen 
Seegebiet. Nach Meinung aller beteiligten Wissenschaftler ist eine 
solche Fortsetzung Ã¼berau wÃ¼nschenswer und wissenschaftlich 
sehr vielversprechend. 

2.3.2 
RÃ¼cke (P. Stoffers, J. Thiede, F. Werner) 

2.3.2.1 EinfÃ¼hrun 

Im Rahmen des Geomar-Projektes "der GrÃ¶nland-Schottlan RÃ¼cken 
moderne submarine Geodynamik des wichtigsten "hot spot" Systems 



der Weltmeere" werden von einer interdisziplinÃ¤re Guppe Kieler 
Wissenschaftler geologische, petrologische, sedimentologische und 
geophysikalische Untersuchungen am GrÃ¶nland-Schottland-RÃ¼ck 
inklusive der aktiven vulkanischen Zonen im Bereich des Kolbe- 
insey-RÃ¼cken durchgefÃ¼hrt In diesem Projekt sollen Aufbau der 
tiefen Kruste, Zusammensetzung der vulkanischen Gesteine, Auf- 
treten, Verteilung und Stratigraphie der Sedimente, Lage und Eigen- 
schaften der submarinen "Spreading Center" und der mit diesen Zo- 
nen verbundene Hydrothermalismus sowie die Wechselwirkung zwi- 
schen den submarinen vulkanischen Prozessen und den ozeanogra- 
phischen Eigenschaften dieses Gebietes untersucht werden. 

WÃ¤hren der Arktis Vllb-Kampagne bot sich fÃ¼ die Teilprojekte 

A Submariner Vulkanismus und hydrothermale Mineralisationen 
(Stoffers) 

B Sedimentdynamik und Sedimentverteilung (Werner) 
C Altersbestimmung und Zusammensetzung sedimentÃ¤re Abla- 

gerungen in der NÃ¤h des aktiven mittelozeanischen RÃ¼cken 
(Thiede) 

die MÃ¶glichkeit erste Untersuchungen an einem aktiven Abschnitt 
des Kolbeinsey-RÃ¼cken durchzufÃ¼hren Ziel war die KlÃ¤run der 
SedimentationsverhÃ¤ltnisse der strukturellen Entwicklung sowie 
der ZusammenhÃ¤ng zwischen TektonikIMorphologie, Vulkanismus 
und Hydrothermalismus. 

Folgende Arbeitsmethoden wurden dazu eingesetzt: 
- Vermessung mit dem Tiefschlepp-Sonar 
- bathymetrische Aufnahme 
- hydrochemische Untersuchungen 
- Petrographie der vulkanischen Gesteine 
- Sedimentpetrographische Untersuchungen 

Die Ergebnisse der einzelnen Arbeitsgruppen sind nachfolgend zu- 
sammengestellt. 

2.3.2.2 Vermessuna mit dem T ie fsch  l epp -So  nar  (F. Werner, 
H. Beese, W. Dorn) 

Zur KlÃ¤run der Bathymetrie und Topographie der Umgebung wurde 
zunÃ¤chs eine engmaschige Matratze gefahren. Die N-S und E-W- 
Profile hatten einen Abstand von 0,5 - 1 sm. Eine schnelle Aus- 
wertung fÃ¼hrt zu einer vorlÃ¤ufige bathymetrischen Karte 
(s. 2.3.2.6, Abb. 33). 



Abb.33. VorlÃ¤uf ig bathymetrische Auswertung des Unter- 
suchungsgebietes sÃ¼dlic des Kolbeinsey-Felsens. 

Fig. 33. Preliminary bathymetry of the area south of Kolbeinsey. 



Der anschlieÃŸend Einsatz des tiefgeschleppten Seitensichtsonars 
(Sidescan Sonar) sollte eine geomorphologischen Karte der weite- 
ren Umgebung des submarinen Vulkans mit den hydrothermalen Aus- 
tritten liefern. Zu erwarten waren hierbei vor allem Strukturen von 
Lavaaustritten, tektonischen Elementen und Vorkommen sediment- 
bedeckter Gebiete. 

Das verwendete Tiefschleppsystem des GIK bestand im wesentli- 
chen aus dem Schleppfisch Modell 990 der Firma EG&G/USA, dem 
Schreiber 260 und dem Modem 996 derselben Firma, dazu kommt ein 
Datenaufnahmesystem mit Monitoranzeige der vom Schleppfisch 
Ã¼bertragene Sensordaten: Tiefe, Kurs und Geschwindigkeit. Das 
Profilnetz fÃ¼ diese Vermessung deckte das der Echolotvermessung 
ab, es wurden jedoch nur N-S-Profile und 2 diagonale Verbin- 
dungsprofile gefahren. Theoretisch sollte dieses Netz fÃ¼ eine kom- 
plette FlÃ¤chendeckun ausreichen, da der Profilabstand 113 See- 
meile und der Horizontalbereich 400 m je Kanal also insgesamt 
800 m Breite, betrug. Beim Stand der Satellitennavigation waren 
jedoch Kursabweichungen, die zu LÃ¼cke in der FlÃ¤chendeckun 
fÃ¼hrten unvermeidlich. Die N-S-Profile wurden gewÃ¤hlt weil in 
dieser Richtung (parallel zur Riftachse) durchschnittlich etwas 
geringere BÃ¶schungswinke auftreten als bei den E-W-Kursen. Ãœbe 
das flÃ¤chendeckend Aufnahmegebiet hinaus wurden noch Pro- 
fillinien rings um die Klippen Kolbeinsey gefahren (Abb. 33). 

Die durchschnittliche Fahrtgeschwindigkeit beim Schleppen betrug 
3 Knoten. Obwohl von der KabellÃ¤ng her bei den fÃ¼ das Tief- 
schleppsystem relativ geringen Wassertiefen groÃŸ Geschwindig- 
keiten mÃ¶glic gewesen wÃ¤ren wurde dies wegen der in einem 
Riftgebiet extrem rauhen Topographie als nicht ratsam angesehen. 
Der bei den Aufnahmen optimale Bodenabstand liegt bei der ge- 
wÃ¤hlte Aufnahmebreite von 400 m etwa zwischen 25 und 40 m. 
Er konnte in der Tat Ã¼be groÃŸ Bereiche des Aufnahmegebiets ein- 
gehalten werden dank der schnellen Hievgeschwindigkeiten der 
Friktionswinde. Trotzdem war es nicht mÃ¶glich den Schleppfisch 
streng bodenparallel zu fÃ¼hren So muÃŸte die engen Senken zwi- 
schen Aufragungen mit grÃ¶ÃŸer Bodenabstand Ã¼berbrÃ¼c werden. 
Auch hier wurden aber in den meisten FÃ¤lle noch brauchbare 
Bodenaufzeichnungen erhalten. 

Die Tiefschleppaufnahmen wurden in zwei EinsÃ¤tze gefahren, vom 
31. Mai, 21.30 Uhr bis I. Juni, 14.00 Uhr und vom 1. Juni, 
22.00 Uhr bis 2. Juni, 8.00 Uhr. Die gefahrenen Profile ergeben 
insgesamt eine Strecke von 78 Sm. 



Bodentypen nach der Sonographie 

Die sonographischen Aufzeichnungen lassen sich bezÃ¼glic ihrer 
Interpretation in drei Kategorien aufteilen 
- Muster, die aufgrund ihrer Geometrie ohne weiteres interpre- 

tierbar sind, 
- Muster, die bei nur sorgfÃ¤ltige Analyse zusammen mit der 

Auswertung der Echolotaufnahmen eine Interpretation ermÃ¶gli 
chen, 

- Muster, deren Interpretation erst mit Hilfe von zusÃ¤tzliche 
Daten (Photos, Bodenproben) mÃ¶glic sein wird. 

Vorbehaltlich dieser EinschrÃ¤nkunge fÃ¼ spÃ¤ter Auswertungen 
lassen sich folgende Typen von MeeresbÃ¶de unterscheiden: 

a) Zentralgraben - Rift valley: Als sehr markanter Zug erscheint auf 
den '~u fnahmen ein hell reflektierendes Band, daÂ riftachsenparal- 
lel, jedoch in etwas geschlÃ¤ngelte Verlauf Ã¼be grÃ¶ÃŸe Strecken 
zieht (Abb. 34). Es stellt sich im allgemeinen als mit steiler 
BÃ¶schun (> 60 Grad) begrenzte Senke dar. Sie erreicht bis zu eini- 
gen hundert Metern Breite und ist - wegen ihrer schwachen Reflek- 
tivitÃ¤ - als wahrscheinlich mit wenig Sediment bedeckt anzu- 
nehmen. Ãœbe ihre Natur als Zentralgraben kann kaum Zweifel beste- 
hen. DafÃ¼ spricht auch, daÂ die Struktur axial meist von einem 
wolkig-zerlappten Band extrem hoher ReflektivitÃ¤ begleitet wird 
(Abb. 34). Er ist 100 - 200 m breit und besitzt kaum Relief. Die 
Interpretation als Rift-axiale Effusion von Basalt ist suggestiv. Es 
ist mehrfach zu beobachten, daÂ das breite Band an seinen 
longitudinalen RÃ¤nder in einen dÃ¼nne "Gang" Ã¼bergeht Offensicht- 
lich sind dies Spalten, aus denen stellenweise die Lava an deren 
OberflÃ¤ch Ã¼berquillt 

b) HartgrundflÃ¤chen Ãœbe weite Bereiche beherrschen FlÃ¤che 
mittlerer ReflektivitÃ¤ das Bild, die eine rauhe, ungerichtete Fein- 
struktur besitzen und, nicht zuletzt nachweislich der Dredgen, un- 
bedecktes vulkanisches Material darstellen. Solche FlÃ¤che treten 
auf HÃ¤nge verschiedener Neigung auf. 

C) LavafluÃ auf Seamounts: Irn wesentlichen auf die hÃ¶chste Auf- 
ragungen beschrÃ¤nkt dort aber typisch fanden sich rundliche For- 
men starken Reliefs und Ã¤uÃŸer intensiver ReflektivitÃ¤t die an 
Tiefseephotos von Pillow-Basalt erinnern. 

d) FlÃ¤che mit groben BlÃ¶cken FlÃ¤che mit hartem Boden, auf denen 
blockartige Massen unregelmÃ¤ÃŸ verteilt sind, kommen hauptsÃ¤ch 
lich rings um die Klippen Kolbeinsey vor, in kleinerem AusmaÃ an 
einigen anderen Stellen. 



Abb. 34. Sonographie-Beispiel aus dem Rift-Tal. LÃ¤ngserstreckun 
N-S, parallel zur Riftachse. A: Ebener Boden des Rift-Tals, 
mit geringmÃ¤chtige Sediment bedeckt. B: Band mit ex- 
t remer  Ref lek t iv i tÃ¤t  a ls  Basa l t  in te rpre t ie r t .  
C: Akustische Schattenzone, bis 20 m hohe Steilkante (im 
Bild nach oben gerichtet), das Rift-Tals anzeigend. 
D: Reflexion der WasseroberflÃ¤ch (ca. 180 m Wasser- 
t iefe).  

Fig. 34. Example of sonography of a rift valley. Longitudinal direc- 
tion is N-S, parallel to the rift axis. A: Plane floor of the 
rift valley, with little sediments. B: Area of extreme re- 
flexion, which is interpreted as basalt. C: Acoustically 
shadow Zone with 20 m high steep edge (directed 
upwards) indicating the rift valley. D: Reflexion of water 
surface (about 180 m water depth). 

e) SedimentflÃ¤chen z.T. mit Sohlformen: In starkem Kontrast zu 
den vorgenannten, vorwiegend vulkanisch geprÃ¤gte FlÃ¤che stehen 
ebene, in sich monotone BÃ¶de mit geringer ReflektivitÃ¤ von ver- 
schiedener Ausdehnung. DaÂ sie Sediment, und zwar wohl vorwie- 
gend Feinkies-Mittelsand, reprÃ¤sentieren geht aus nur punktueller 
Beprobung (Kastengreifer) ebenso wie aus der mehrfach auf FlÃ¤che 
dieses ReflektivitÃ¤ts-Grade beobachteten GroÃŸrippelfelder (ca. 
20 m WellenlÃ¤nge hervor. Diese sind besonders westlich und Ã–st 
lieh von Kolbeinsey konzentriert. Die FlÃ¤che kÃ¶nne sowohl relativ 
weit gespannte Ebenen oder flache HÃ¤ng einnehmen oder mit aufra- 
genden HartbÃ¶de des unter b) genannten Typs in engrÃ¤umige FlÃ¤ 
chenmustern auftreten. 



f) Tektonische Elemente: Tektonische StÃ¶runge prÃ¤ge hÃ¤ufi das 
Sonarbild. Dominierend sind dabei riftachsen-parallele (N-S) 
Strukturen, untergeordnet sind E-W gerichtet StÃ¶runge und auch 
schrÃ¤ verlaufende Strukturen zu beobachten. Vielfach treten ge- 
scharte Spalten auf, die oft regelmÃ¤ÃŸi AbstÃ¤nd zueinander auf- 
weisen und versetzt sind. Breite und LÃ¤ng sind variabel. Sie treten 
besonders in unmittelbarer RiftnÃ¤h auf. Ein typisches Beispiel fÃ¼ 
diese Spaltenscharen gibt Abbildung 35 wieder. 

Bezeichnend fÃ¼ die E-W StÃ¶runge sind ihre messerscharfen Cha- 
raktere. Offsets nach Natur von Transform/Verwerfungen wurden 
jedoch nicht beobachtet. Die Zentralgraben-Struktur kann jedoch 

n solc 

Abb. 35. Sonographie-Beispiel aus Spaltenzone des Rift-Tals. 
LÃ¤ngserstreckun N-S, parallel zum Rift-Tal. A: Offene 
LÃ¤ngsspalte (Zickzackverlauf durch Seegangsbewegungen 
bedingt). B: Basalt-gefÃ¼llt Spalten. C: Rau her Boden 
(anstehende Lava, z.T. mit Sediment bedeckt). D: Ebener 
Boden, mit (geringrnÃ¤chtigem Sediment bedeckt. 
E: Reflexion der WasseroberflÃ¤ch (ca. 300 m Wasser- 
t iefe).  

Fig. 35. Example of sonography of a fissure Zone. Longitudinal di- 
rection is N-S, parallel to the rift valley. A: Longitudinal 
fissures (zick-zack caused by wave action). B: Basalt- 
filled fissures. C: Rough sea floor (lava partially covered 
by sediments). D: Plane seafloor, covered by small 
amounts of sediment. E: Reflexion of water surface (about 
300 m water depth). 



Tab. 5.  Stationsdaten der GKG-Beprobung am 2.6.1988. 

Tab. 5. Station data for large box grap samples on 2.6.1988. 

N W WT Bern. 
(rn, unkorr.) 

1 3 0 1  4 - 1  08.1 7-09.37 6 7 1 3 . 2  1 8 5 0 . 0  461  35crn 
1 3 0 1  5 - 2  10.57-1 1.22 67 09.7 18 49.8 443  22 crn 
1 3 0 1 6 - 1  11.53-12.02 67 06.6 18 54.3 450  23 crn 
1 3 0 1  7 - 1  12.57-13.05 67 06.2 18 43.5 290  urngekip. 
1 3 0 1  8 - 1  13.30-13.45 67 05.4 18 36.5 3 1  5 23 crn 
1 3 0 1  9 - 1  14.24-14.35 67 03.5 18 46.4 1 7 4  23 crn 

2.3.2.3 Hvdrochemische Untersuchunaen 

Austretende hydrothermale LÃ¶sunge verÃ¤nder das umliegende 
Meerwasser. Innerhalb bestimmter DispersionshÃ¶f treten Anoma- 
lien ozeanographischer Parameter (z.B. Temperatur, SalinitÃ¤t so- 
wie chemischer Parameter (2.B. Mangan, Methan, Helium) auf. Durch 
die Anwendung neu entwickelter Methoden sollten diese Disper- 
sionshÃ¶f schnell erkannt werden und so zur Lokalisierung von hy- 
drothermalen Austrittsstellen fÃ¼hren Hierzu wurde die Wasser- 
sÃ¤ul in LÃ¤ngs und Querprofilen zum Kolbeinsey-RÃ¼cke systema- 
tisch beprobt. Neben der Messung der ozeanographischen Parameter 
mit Hilfe der CTD-Sonde wurden direkt an Bord der Methan- und 
Mangangehalt im Meerwasser bestimmt. Ferner wurden an ausge- 
wÃ¤hlte Profilen Wasserproben fÃ¼ Helium-Messungen genommen. 

2.3.2.3.1 Ozeanoaraphische Parameter (D. Puteanus, P. Haushahn) 

Auf dem Fahrtabschnitt ARK V11 b wurden 17 vertikale Wasser- 
profile mit Hilfe der Multisonde (Firma HydrobiosIADM) gefahren 
(Tab. 6). Die Multisonde war bestÃ¼ck mit 6 Sensoren - Druck, 
Temperatur, LeitfÃ¤higkeit pH und Referenzelektrode, Sauerstoff 
und TrÃ¼bung Der Salzgehalt wird berechnet auf der Basis der Leit- 
fÃ¤higkeit Temperatur und Druck. Die Datenerfassung erfolgte online 
als Datensatz und konnte gleichzeitig in AbhÃ¤ngigkei vom Druck 
dargestellt werden. 



Tab. 6. WasserschÃ¶pfer-EinsÃ¤t irn Kolbeinsey-RÃ¼cke Gebiet. 
Tab. 6. Water sarnple stations in the area of the Kolbeinsey ridge. 

Stat. 

2MS 

4MS 

6MS 

7MS 

8MS 

9MS 

10MS 

11MS 

Druck 
dbar 

2 3  
1 2 7  
1 7 8  
1 9 8  

1 2  
2 3  
3 7 
5 2  
64 
7 0  

54 
7 3  
9 5  

1 0 1  
1 0 9  
1 1 9  

2 4  
4 2  
8 1 

1 0 0  
1 1 3  

2 0  
4 0 
7 0  
9 5  

1 1 2  

3 5  
6 5  
8 5  

1 1 5  
1.34 
I 6 7  

3 6 
7 7  
9 7 

1 1 6  
I 5 8  
2 0 2  

2 3  
3 8 
5 6 
7 7  
9 2 

1 1 2  

Leit 
rn s 

31.05 
30.67 
30.61 
30.62 

30.24 
30.26 
30.55 
30.94 
31.46 
31.44 

30.67 
31 . I  1 
31.38 
31.47 
31.51 
31.42 

30.52 
31.14 
31.32 
31.38 
31.19 

30.49 
30.73 
31.47 
30.90 
30.89 

31.08 
31.23 
31.44 
31 . I 3  
31.08 
31.06 

30.61 
31.26 
31.35 
31 . I 7  
31.10 
31.06 

30.64 
30.67 
30.73 
31 . I 6  
31.09 
30.89 

Ternp, 
O C  

2.65 
1.98 
1.88 
1.87 

2.24 
2.24 
2.33 
2.57 
2.99 
2.94 

2.53 
2.72 
2.93 
2.95 
2.97 
2.86 

2.49 
2.72 
2.86 
2.87 
2.57 

2.51 
2.54 
2.96 
2.26 
2.24 

2.71 
2.80 
2.94 
2.54 
2.44 
2.40 

2.54 
2.80 
2.8 2 
2 .56 
2.47 
2.39 

2.50 
2.49 
2.50 
2.6 9 
2.49 
2.24 

Sauerst. 
% 

84.0 
80.25 
78.55 
77.50 

83.9 
84.6 
82.1 
78.8 
76.7 
76.9 

83.0 
78.8 
75.6 
75.6 
75.7 
75.8 

82.6 
78.2 
75.0 
74.5 
74.6 

82.7 
82.6 
74.8 
75.4 
75.9 

76.5 
74.2 
72.9 
74.5 
74.6 
74.3 

76.5 
72.6 
73.1 
73.1 
73.4 
73.3 

81.8 
81.3 
80.1 
76.2 
76.5 
75.0 

Att. 
% 

1.86 
1.98 
1.92 
1.88 

1.84 
1.85 
1.85 
1.83 
1.86 
1.85 

1.82 
1.82 
1.83 
1.84 
1.85 
1.86 

1.84 
1.82 
1.83 
1.85 
1.88 

1.84 
1.83 
1.86 
1.88 
1.89 

1.83 
1.83 
1.86 
1.88 
1.89 
1.89 

1.85 
1.86 
1.87 
1.90 
1.95 
1.90 

1.93 
1.92 
1.94 
1.96 
1.98 
1.93 

Salz 
PPt 

34.67 
34.82 
34.84 
34.84 

34.07 
34.09 
34.31 
34.56 
34.74 
34.77 

34.30 
34.60 
34.72 
34.78 
34.78 
34.80 

34.1 0 
34.64 
34.70 
34.75 
34.82 

34.08 
34.35 
34.82 
34.82 
34.82 

34.59 
34.67 
34.76 
34.80 
34.82 
34.82 

34.20 
34.69 
34.77 
34.82 
34.82 
34.82 

34.26 
34.32 
34.38 
34.69 
34.80 
34.82 



Stat. 

12MS 

15MS 

20MS 

21 MS 

30MS 

38MS 

39MS 

41 MS 

Druck 
dbar 

1 6  
1 2 9  

4 4  
1 0 8  
1 7 8  
2 5 9  
3 7 7  
4 3 9 

1 4  
9 7  

1 9  
3 9 
5 4  
9 9 

1 0 5  

2 5  
4 0 
6 6 
8 6 

1 0 6  

1 0 8  

7 6  
9 3  
9 9 

1 1  1 
1 1 8  

6 7 
1 0 1  
1 2 8  
2 0 8 
3 8 8 
4 2 2  

Leit 
m s 

30.70 
30.90 

30.55 
32.04 
31.23 
30.83 
30.30 
29.25 

30.79 
31 .O1 

30.79 
30.823 

31.10 
31.10 
31.02 

31.27 
31.1 1 
31.48 
31.46 
31.1 8 

31.02 

31.05 
30.97 
30.99 
30.98 
30.99 

31.21 
31.84 
31.56 
30.77 
29.33 
29.13 

Ternp. 
O C  

2.73 
2.28 

2.1 7 
3.50 
2.59 
2.08 
1.38 
0.06 

2.70 
2.37 

2.78 
2.63 
2.65 
2.50 
2.41 

3.1 2 
2.71 
2.98 
2.94 
2.56 

2.37 

2.63 
2.35 
2.32 
2.32 
2.33 

2.82 
3.30 
3.02 
2.04 
0.20 

- 0 . 1  0 

Sauerst. 
% 

82.0 
74.9 

72.1 
72.8 
73.5 
73.6 
71 .O 
67.5 

85.1 
79.3 

85.9 
82.8 
79.3 
78.2 
79 .7  

81 .O 
74.3 
73.0 
73.2 
73.8 

72.7 

74.1 
74 .0  
74 .0  
73 .9  
73.0 

73.0 
72.0 
74.5 
74.6 
69.5 
68.8 

Att. 
% 

2.00 
1.95 

1.94 
2.04 
2.04 
2.03 
2.02 
2.01 

2.03 
1.33 

2.01 
2.02 
2.04 
1.84 
1.79 

1.50 
1.51 
1.52 
1.53 
1.60 

2.05 

2.02 
2.06 
2.07 
2.06 
2.09 

1.95 
2.03 
2.04 
2.05 
2.03 
2.02 

Salz 
PP1 

34.1 1 
34.80 

34.51 
34.87 
34.83 
34.84 
34.87 
34.94 

34.26 
34.85 

34.1 7 
34.36 
34.67 
34.80 
34.81 

34.39 
34.63 
34.77 
34.78 
34.84 

34.85 

34.62 
34.85 
34.85 
34.85 
34.85 

34.61 
34.84 
34.84 
34.84 
34.94 
34.98 



Erste Ergebnisse 

Die Station 15 MS charakterisiert den fÃ¼ die Gegend typischen 
Verlauf der ozeanographischen Parameter (Abb. 36). Das OberflÃ¤ 
chenwasser, das eine Temperatur von 2,65OC und einen Salzgehalt 
von 34,16 O/oo aufweist, stellt eine kÃ¼hlere salzÃ¤rmer Wasser- 
schicht - Arktisches Schmelzwasser - dar. Bei 25 m Wassertiefe 
befindet sich die erste Sprungschicht, die sich durch wÃ¤rmere 
Wasser auszeichnet. Bei 42 m sinkt die Wassertemperatur wieder 
auf 2,15OC ab. Die zweite Sprungschicht, die von 70 - 135 m Was- 
sertiefe deutlich ausgebildet ist, weist Wassertemperaturen von 
bis zu 3,6OC auf. Ab dieser Wassertiefe fÃ¤ll die Temperatur konti- 
nuierlich bis auf 1,4OC bei 400 m ab. Unterhalb dieses Bereiches 
kommt der EinfluÃ des Arktischen Tiefenwassers zum   ragen, das 
sich durch ein weiteres steiles Absinken der Temperatur bis auf - 
0.6OC auswirkt. Das LeitfÃ¤higkeitsprofi korreliert sehr gut mit 
dem der Temperatur. Die Konzentration des Salzgehaltes nimmt in 
der Wasserschicht 0 -70 m um 0,80100 ab. Der Sauerstoffgehalt 
wurde mit der Temperatur und dem Druck umgerechnet auf die Sau- 
erstoffsÃ¤ttigung Trotz der AbhÃ¤nigkei zur Temperatur zeigt der 
Sauerstoffgradient ein deutlich gegenlÃ¤ufige Verhalten in der 
zweiten Sprungschicht. Ebenso ist ein deutlicher Abfall der Sauer- 
stoffsÃ¤ttigun im OberflÃ¤chenwasse und im bodennahen Wasser um 
ca 10 % zu erkennen, was deutlich auf einen erhÃ¶hte Sauerstoff- 
verbrauch in dieser Wasserschicht hindeutet. Die gemessenen pH- 
Werte weisen im OberflÃ¤chenwasse leichter alkalische Werte auf 
(8,5 pH) als in der Ã¼brige WassersÃ¤ule in der sich der pH auf den 
Wert von 8,2 pH einpendelt. 

Die im Nordmeer vorliegende WassersÃ¤ul wird im OberflÃ¤chenbe 
reich beeinfluÃŸ von arktischem Schmelzwasser. Dieses wird ab- 
gelÃ¶s von zwei deutlichen Sprungschichten mit hÃ¶here Biopro- 
duktivitÃ¤t Darunter geht die WassersÃ¤ul kontinuierlich Ã¼be in den 
bodennahen Horizont, der stark vom arktischen Tiefenwasser be- 
einflu ÃŸ ist. 

Die Ã¼berwiegende Profile wurden im Bereich eines Tiefseevulkans 
gefahren, der sich durch hydrothermale AktivitÃ¤ auszeichnet 
(Abb. 37). Die Spitze des Tiefseeberges ragt in die warme Sprung- 
schicht bei Ca. 80 m hinein. Die hier gefahrenen Profile zeigen lo- 
kale kleinrÃ¤umig VerÃ¤nderungen Die Aufzeichnungen der ozeano- 
graphischen Parameter beim auf- und nieder-Profilieren, die in ei- 
nem sehr kurzen Abstand (Minutenbereich) gefahren wurden zeigen 
bei gleichem Druck Unterschiede im Sauerstoffgehalt von bis zu 
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Abb. 36. Ozeanographische Parameter, Station 15 MS. 
Fig. 36. Oceanographic parameters, Station 15 MS. 
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Abb. 37. Temperaturprofile an der hydrothermalen Austrittsstelle 
des Kolbeinsey-RÃ¼ckens 

Fig. 37. Temperature profiles close to hydrothermal vents. 

0,5 '10 SÃ¤ttigung 1/10 Grad in der Temperatur und 100 pS Abwei- 
chung in der LeitfÃ¤higkeit 

Generell lÃ¤Ã sich sagen, daÂ die Parameter LeitfÃ¤higkeit Tempe- 
ratur und Salzgehalt gleichmÃ¤ÃŸ zunehmen und sich der Gradient 
sowie die Konzentration an der Sprungschicht angleichen und nur 
kleinrÃ¤umig Differenzen auftreten. Aufgrund der ozeanographi- 
sehen Parameter kÃ¶nne keine eindeutigen Anzeichen fÃ¼ starke hy- 
drothermale AktivitÃ¤ nachgewiesen werden, da die Temperatur und 
die LeitfÃ¤higkei jeweils im bodennahen Meerwasser noch ab- 
nehmen. Eine Ausnahme bilden hier nur 8 MS und 9 MS (Abb. 38 Die 
SauerstoffsÃ¤ttigun ist in diesem Bereich sehr ausgeprÃ¤gt im 
OberflÃ¤chenwasse sind die Konzentrationen um 6 % hÃ¶he angerei- 
chert als in BodennÃ¤he Der pH-Wert zeigt denselben Kurvenverlauf 
Ã¼be der Hydrothermalstelle wie im normalen Nordmeerprofil. 







geklÃ¤r werden, da aufgrund des Ausfalls der VideoÃ¼berwachun 
eine gezielte Wasserprobennahme aus den einzelnen "vents" nicht 
mÃ¶glic war. BerÃ¼cksichtige muÃ man hier, daÂ das Seegebiet im 
Schelfbereich liegt und daÂ in der photischen Zone eine hohe Bio- 
produktivitÃ¤t die ebenso wie hydrothermale Stellen einen Ã¤hn 
lichen Manganumsatz haben, herrscht. 

Nur in einem Wasserprofil (15MS) konnte ein linearer Anstieg der 
Mangangehalte zur Tiefe hin nachgewiesen werden. Hierbei handelt 
es sich um eine Wasserstationen, die deutlich auÃŸerhal des Hy- 
drothermalfeldes liegt aber beeinfluÃŸ wird vom arktischen Tie- 
fenwasser. 

2.3.2.4 $purenaasanaIvtische Untersuchunaen von Seewasser 
(R. Botz, M. Schmitt) 

EinfÃ¼hrun 

Eine mobile Analysenapparatur zur Entgasung von Wasserproben und 
Analyse der erhaltenen Gase wurde an Bord von "Polarstern" zum 
Nachweis von hydrothermal gebildeten Gasen eingesetzt. 

Methode 

Ein Liter der mit dem KranzwasserschÃ¶pfe aus verschiedenen Tie- 
fen gewonnenen Wasserproben wurde unmittelbar nach dem Hieven 
in gasdichte Glasflaschen abgefÃ¼ll und mit der Ultraschall-Ent- 
gasungsanlage entgast. Nach Ca. 5 min war die Gasentwicklung 
beendet. Durch Zugabe von SperrflÃ¼ssigkei wurden die entwickel- 
ten Gase konzentriert und mit einem Kapillar-Gaschromatographen 
auf den Gehalt an Kohlenwasserstoffen im Bereich C1 - C6 hin un- 
tersucht. Der Rest des Probengases wurde bei ausreichender Menge 
zur spÃ¤tere Analyse der l 3 C / i  2C- bzw. D/H- IsotopenverhÃ¤ltniss 
in entsprechenden GasprobenbehÃ¤lter gesammelt. Dadurch kann 
spÃ¤te die Genese der Gase nachgewiesen werden. 

Die Anlage ist fÃ¼ die Bestimmung sehr kleiner Gasmengen im 
Nanoliterbereich geeignet. Durch Anwendung von Ultraschall in Ver- 
bindung mit Vakuum konnte die EffektivitÃ¤ der Entgasung im Ver- 
gleich zur Helium-Stripping-Methode gesteigert werden. Das Ent- 
gasungsverfahren eliminiert auch die Gefahr von Isotopenfrak- 
tionierungen bei der Gewinnung der Gase. Im Routinebetrieb kÃ¶nne 
mit dieser Apparatur Analysen des im Meerwasser enthaltenen Me- 
thans in Ca. 15 min erstellt werden. 



Tab. 7. 
Tab. 7. 

Station 

Mangankonzentrationen im Kolbeinsey-RÃ¼cken-Gebiet 
Manganese concentrations in the Kolbeinsey ridge area . 

Zeit Druck Long. Lat . Mn (ng/l=ppt) 



Ergebnisse (Abb. 39-43) 

Die Gasuntersuchungen wÃ¤hren der Fahrt ARK V11 ergaben 
Methan- Konzentrationen im Bereich von 30,6 nl/L bis 332,4 nl/L 
im Meerwasser gelÃ¶st Generell waren die gemessenen Konzentra- 
tionen zu Beginn der Fahrt (Ausnahme die Proben der Station MS-11, 
ca. 90 m und 112 m WT) deutlich geringer (von 30,6 nl/L bis 
106,9 nl/L) als in den letzten beiden Messtagen, an denen das 
Schiff Ã¼berwiegen in dem bekannten Hydrothermalgebiet operierte. 
In diesem Hydrothermalgebiet war vor allem auch der Anteil an hÃ¶ 
heren Kohlenwassestoffen (Ã„than Propan und Butan sowie auch 
teilweise ungesÃ¤ttigte Kohlenwasserstoffe) deutlich erhÃ¶h (siehe 
Tab. 8). 

In der ersten Phase der Messungen (am 1.6.1988) wurde eine Me- 
thananreicherung in den beiden unteren Proben (aus Ca. 90 und 
112 m Wassertiefe) der Station MS11 nachgewiesen. Die Konzen- 
trationen nahmen an dieser Station von oben (65 - 86 nVL) nach 
unten (bis 332 nl/L) zu. 

Ab dem 2. Juni abrupt erhÃ¶ht Spurengaskonzentrationen in den 
Seewasserproben fÃ¼hrte zu umfangreichen Untersuchungen an Bord 
von "Polarstern" und gaben erste Hinweise darauf, daÂ das Problem 
der Kontamination des Bordwasser- und Raumluftsysterns eine 
Rolle bei der Spurengasbestimmung spielen kann. Leider war es in 
der zur VerfÃ¼gun stehenden Bordzeit nicht mÃ¶glich das genaue 
AusmaÃ der Verunreinung durch schiffsinterne Prozesse (2.B. mÃ¶g 
liche Anreicherung von Kohlenwasserstoffen bei der Frischwasser- 
Produktion durch Meerwasser-Destillation, Verunreinung durch an 
Bord verwandte technische Gase), oder auch eventuell durch lokal 
erhÃ¶hte natÃ¼rliche Kohlenwasserstoff-Konzentrationen festzu- 
stellen. 

Nach dem Absichern der Blindwert-Freiheit des Gaschromatogra- 
phie- und Extraktionssystems wurden an zahlreichen Stellen im 
Schiff, sowie auch auÃŸerhal des Schiffes, Luft- und Wasserproben 
untersucht. Es zeigten sich Konzentrationsunterschiede des Methans 
in AbhÃ¤ngigkei von den Probenahmestelle. Die hÃ¶chste Konzentra- 
tionen reichen bis zu 175 nl/L im Leitungswasser. Die Herkunft 
dieser Kohlenwasserstoffe ist unklar. 

Kurz vor Beendigung der Forschungsfahrt, nach Ca. 24-stÃ¼ndige 
Fahrzeit auÃŸerhal des Hydrothermalgebietes wurden wiederholt 
Messungen des Backgrounds vorgenommen. Es zeigte sich, daÂ die 
Methankonzentration in der Luft deutlich abgenommen hatten. 



Tab. 8. Kolbeinsey: Multisonde und Gasdaten. 
Tab. 8. Kolbeinsey: data for multisondes and different gases. 

B = Butane; E = Ethane; M = Methane; Pr = Propane. 

Station Druck 
(dbar) 

1 9 8  
1 7 8  
1 2 7  

0  
6 4  
3 7  
9  5  

0  
9 5  
9 5  
7  3  

1 1 2  
9  5  

1 1 5  
1 6 7  
2 0 2  
116 
1 1 2  

9 2  
7 7 
5 6  
2 3  

129 
4 4 0  
3 7 7  
2 5 8  
176 
1 0 7  

9 6  
9 6  

1 0 4  
1 0 0  

7  8  
55 
4 0 

0  

Salz 
( % o )  

0 4 0  8 8  1 2 0  1 6 0  2 0 0  2 4 0  2 8 0  3 2 0  3 6 0  480  

Methan [nl/lH201 

Abb. 39. Methankonzentration in Seewasserproben nahe Kolbeinsey. 



Erste Beurteilung der gasanalytischen Untersuchungen 

Die wÃ¤hren des Fahrtabschnitts gewonnenen Background-Methan- 
konzentrationen des "normalen" Seewassers (< 100 nl/L) sind im 
Mittel ungefÃ¤h um das zwei- bis dreifache hÃ¶he als die, welche in 
der Vergangenheit oft von anderen Untersuchungsgebieten berichtet 
wurden. Die Ursache fÃ¼ die wÃ¤hren dieser Reise gemessenen hÃ¶ 
heren Methan-Background Werte ist vermutlich in der Anwendung 
einer fÃ¼ anschlieÃŸend Isotopenuntersuchungen modifizierten 
(fraktionierungsfrei entgasenden) Methode begrÃ¼ndet Es ist aus 
Voruntersuchungen bekannt, daÂ mit der hier eingesetzten Ultra- 
schall-Methode zwei- bis dreifach hÃ¶her Ausbeuten erzielt wer- 
den, als bei der Entgasung mittels Helium-stripping. 

Nimmt man den niedrigsten gemessenen Gehalt an Methan von 
31 nl/L, wie er an Station MS10 in der Probe 5 gemessen wurde 
als Background-Wert fÃ¼ normales nicht hydrothermal beeinfluÃŸte 
Seewasser an (dieser Wert ist auch vergleichbar mit in der Litera- 
tur beschriebenen Methankonzentrationen in normalen Tiefseege- 
bieten), kann folgendes festgestellt werden: 

Anomal hohe Methangehalte wurden in den beiden tiefsten Proben 
der Station MS11 nachgewiesen. Hier nehmen die Konzentrationen 
von 86 nl/L in einer Tiefe von Ca. 23 m bis auf 332 nl/L in einer 
Tiefe von ca. 1 12 m zu. Die VerhÃ¤ltniss ~ethan/(Ã„than+Propan 
sind generell niedrig und sprechen daher nicht fÃ¼ eine bakterielle 
Entstehung der Spurengase. Daraus wird geschlossen, daÂ die nach- 
gewiesenen Kohlenwasserstoffe entweder aus der thermokataly- 
tischen Zersetzung von sedimentÃ¤re organischem Material, oder 
aber hydrothermalen Ursprungs sind. Das offensichtliche Fehlen von 
Sedimenten in diesem Gebiet lÃ¤Ã eine hydrothermale Entstehung 
des Metans wahrscheinlicher erscheinen. Es sind Isotopenanalysen 
an den gewonnenen Gasen geplant, die AufschluÃ Ã¼be die Genese 
geben sollen. 

Die spurengasanalytischen Untersuchungen der Raumluft und des 
Leitungswassers an Bord der "Polarstern" weisen darauf hin, daÂ zu 
bestimmten Zeiten Kontaminationen des Probenmaterials sehr 
wahrscheinlich sind. Es konnte hierbei nicht mit letzter Sicherheit 
nachgewiesen werden, welche Kohlenwasserstoffe in der Raumluft 
und den Leitungswasserproben die Kontamination verursachen. Al- 
lerdings sind die Retentionszeiten dieser peaks nahezu identisch 
mit denen von Methan und Ã„than Das parallele Auftreten von hohen 
Konzentrationen in den Seewasserproben, der Raumluft, sowie dem 
Leitungswasser (welches zum Betrieb einer Wasserstrahlpumpe und 



Abb. 40. VerhÃ¤ltni Methan zu Ã„tha + Propan in Seewasserproben 
nahe Kolbeinsey. 

Fig. 40. Relationship of rnethane to ethane + propane in sea 
samples off Kolbeinsey. 

water 

Abb. 41. Methanvorkornmen in Relation zu Wassertiefe in Seewas- 
serproben nahe Kolbeinsey. 

Fig. 41. Relationship between rnethane and water depth in sea 
water samples off Kolbeinsey. 



Abb. 42. VerhÃ¤ltni Methan zu Ã„tha + Propan in Relation zu Was- 
sertiefe in Seewasserproben nahe Kolbeinsey. 

Fig. 42. Methane to ethane + propane relationship against water 
depth in sea water samples off Kolbeinsey. 

Abb. 43. VerhÃ¤ltni Methan zu Ã„tha + Propan in Relation zu Me- 
thankonzentration in Seewasserproben nahe Kolbeinsey. 

Fig. 43. Methane to ethane + propane relationship against methane 
concentrations in sea water samples off Kolbeinsey. 



zum Ansetzen von SperrflÃ¼ssigkei verwandt wurde) macht es daher 
wahrscheintlich, daÂ die relativ hohen Konzentrationen an Methan 
und auch hÃ¶here Kohlenwasserstoffen in Wasserproben der Statio- 
nen MS15 bis MS41 auf Kontamination zurÃ¼ckzufÃ¼hr sind. 

2.3.2.5 Petroara~hie der Vulkanite. (C. Devey, H. BÃ¤cker R. MÃ¼he 
P. Stoffers) 

Einleitung 

Das Ziel unserer Arbeit an Bord "Polarstern" war eine erste petro- 
graphische Ansprache und Beschreibung der gewonnenen vulkani- 
schen Gesteine. 

Island ist der einzige Ort auf der Welt, an dem ein mittelozeani- 
scher RÃ¼cke (der Atlantische RÃ¼cken Ã¼be den Meereswasserspie- 
gel auftaucht. Die vulkanischen Gesteine Islands zeigen hÃ¶her Sr- 
IsotopenverhÃ¤ltniss und sind vergleichsweise in den leichten Sel- 
tenen Erden angereichert gegenÃ¼be den typischen mittelozeani- 
sehen RÃ¼cken-Basalte (MORB): Noch in weitem Abstand zu Island 
verlÃ¤uf sowohl nÃ¶rdlic als auch sÃ¼dlic der ozeanische RÃ¼cke in 
geringer Wassertiefe und taucht nur langsam tiefer ab. In dem MaÃŸ 
wie der RÃ¼cke sÃ¼dlic Island ins Meer abtaucht, nÃ¤her sich seine 
Gesteine geochemisch wieder den MORB an. Im Norden hingegen fin- 
det man schon unmittelbar vor der KÃ¼st Islands am Kolbeinsey- 
RÃ¼cke ganz normale MORB, obwohl der RÃ¼cke hier in Ca. 100 m 
Tiefe anzutreffen ist. Die KlÃ¤run der Frage, warum solche typi- 
schen MORB-Gesteine im Bereich dieses sehr flachen RÃ¼ckenseg 
mentes auftreten, ist das Hauptziel der geplanten geochemischen 
und petrographischen Untersuchung. 

Gesteinsbeschreibung 

Die Proben gliedern sich in Vulkanite, vulkanoklastische Krusten 
und eisverfrachtete, gerundete GerÃ¶lle Hydrothermale PrÃ¤zipitate 
wie Sulfide etc., wurden nicht gefunden. 

Vulkanite aus Dredgen 

Die gedregten Vulkanite sind Ã¼berwiegen einsprenglingsfrei und 
reich an Gasblasen, deren Durchmesser bis Ca. 3 cm im Maximum, 
im Durchschnitt 1 bis 4 mm betragt. Die Gesteine sind massig; 
plattige oder Kissen-Typen (37 DC) treten selten auf. In zwei FÃ¤l 
len (29 und 36 DC) fanden sich handstÃ¼cksgroÃ Aa-Laven-Typen, 
die aufgrund ihrer geringen Gesteinsfestigkeit Ã¤uÃŸer zubrechlich 



sind. Bei Ca. zwei Drittel der Proben ist eine Glaskruste ausgebildet 
und sie kann bis 1 cm mÃ¤chti sein. Der biogene Bewuchs der Pro- 
ben lÃ¤Ã diese Glasrinde mitunter fast unsichtbar werden. Zwei 
Proben, 5 und 31 DC, fÃ¼hre Plagioklas (Durchmesser bis 10 mm) 
als Einsprenglingsmineral. Die Probe 31 DC kann als stark porphy- 
risch bezeichnet werden (bis 30 Vol.-Ol0 Einsprenglinge). 

Der Zustand der Proben ist mit wenigen Ausnahmen (1 3 und 22 DC) 
frisch. Auf AbkÃ¼hlungsrisse treten nur hin und wieder in geringen 
Mengen die fÃ¼ submarine Vulkanite charakteristischen Smektit- 
und Eisenmineral-BeschlÃ¤g auf. In den Gesteinsblasen finden sich, 
auÃŸe gelegentlichem biogenen Bewuchs, keine sekundÃ¤re Minera- 
lien. Eine geochemische Klassifizierung der Proben im Heimatlabor 
erscheint daher mÃ¶glich Tabelle 9 gibt einen Ãœberblic Ã¼be die 
gefahrenen Dredge-Stationen und die Gesteinsproben. 

Vulkanite der Insel Kolbeinsey 

Die Insel Kolbeinsey ist, in ihrem aus dem Wasser ragenden Teil, 
aus vulkanischem Gestein gebildet und erstreckt sich von N nach S 
etwa 30 m, von 0 nach W etwa 25 m (Diese Werte gelten nur fÃ¼ 
den Zeitpunkt der Beprobung zu Niedrigwasser). Zwei, etwa 5 Meter 
voneinander entfernte, Spaltensysteme durchziehen in N-S 
Streichrichtung die Insel. Der Ostteil der Insel ragt etwa 3 m hÃ¶he 
aus dem Wasser als der Westteil. Die gesamte Insel ist aus einem 
mÃ¤chtige LavafluÃ aufgebaut, dessen FlieÃŸrichtun Ca. N-S ausge- 
richtet war. Die N-S verlaufenden FelswÃ¤nd zeigen viele Ã¼berein 
ander geschichtete, kissenÃ¤hnlic geformte EinzelstrÃ¶m von je- 
weils 2 - 3 m Erstreckung und bis max. 50 cm MÃ¤chtigkeit Die 
StrÃ¶m sind an ihrer Basis und im Mittelteil sehr gasblasenreich, 
wÃ¤hren sie im Hangenden eine bis 10 cm mÃ¤chtig AbkÃ¼hlungs 
rinde tragen, welche gasblasenfrei ist. Die Vulkanite fÃ¼hre makro- 
skopisch keine Einsprenglinge. 

Wo gasblasenreiche Partien dem Wasser und der AtmosphÃ¤r ausge- 
setzt sind, zeigen sie als Folge ihrer sehr groÃŸe OberflÃ¤ch eine 
tiefgehende Verwitterung. Die Verwitterung der Gesteine erfaÃŸ 
vollstÃ¤ndi die ehemals glasige Grundmasse, die jetzt hÃ¤ufi aus 
Smektiten und Eisenoxy-hydroxiden besteht. Das Ã¼berschÃ¼ssi Ei- 
sen wird in Form von Nadeleisenerz (oder auch HÃ¤matit? zusÃ¤tzlic 
in den Gasblasen abgelagert. 
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Vulkanoklastische Krusten 

Die erste Dredge (3 DC) enthielt handtellergroÃŸ Krusten und bis 
eigroÃŸe gerundete vulkanoklastische Gesteinsbrocken. In einer 
grÃ¼nlichen feinkÃ¶rnige Matrix schwimmen bis 1 cm groÃŸ Klasten 
Ã¼berwiegen vulkanischen Ursprungs (Glaspartikel), sowie biogene 
Komponenten. Einige grÃ¶ÃŸe Gerolle (bis 5 cm Durchmesser) ragen 
teilweise aus der Kruste heraus. Sie bestehen aus dunklen, feinkÃ¶r 
nigen Vulkaniten. Ob bei der Entstehung der Krusten hydrothermale 
Bildungsbedingungen vorherrschten, kann hier noch nicht entschie- 
den werden. 

Eisdri f t -GerÃ¶l l  

In der Dredge 3 7 D C  fanden sich zahlreiche bis faustgroÃŸ 
eistransportierte Gerolle. Beim Aufsagen ergaben sich aus- 
schlieÃŸlic feinkÃ¶rnige zum Teil stark angewitterte 
saltischer Natur. 

Tab. 9. 

Tab. 9. 

Stnr. 

3 DC 
5 DC 

13 DC 
22 DC 

23 DC 
24 DC 
25 DC 
26 DC 
27 DC 
28 DC 
29 DC 
31 DC 
32 DC 
33 DC 
34 DC 
35 DC 
36 DC 
37 DC 
40 DC 

Gedredgte Gesteine. 

Collected rock samples 

Gesteinsansprache 

vulkanoklast. Krusten, grÃ¼nlic verwittert 
porphyrisch (Plagioklas), blasenreich, klein 
stark verwittertes, vulkanisches Material 
1. Aa-Lava-Typ, 2. blasenreich, massiv mit Glasrinde, 
3. leicht alteriert, massiv 
massive Kissen-Typen mit Glasrinde 
blasenreiche Gesteine 
blasenreich, mit Glasrinde 
leer 
blasenreich, mit Glasrinde 
blasenreiche Gesteine 

Vulkanite ba- 

Wassertiefe 

220 rn 
56 m 
80 rn 

110 rn 

92 rn 
84 rn 
91 rn 
93 m 

110 m 
95 rn 

1. massiv, blasenreich, 2. kleine Brocken, Aa-Lava-Typ 153 rn 
stark porphyrisch (Plagioklas) mit Glasrinde 236 rn 
leer 
sehr blasenreich (< 60 Val,-Oh) 131 rn 
dichte Kissen-Typen, blasenfrei mit Glasrinde 150 rn 
Kissen-Typ, blasenfrei mit Glasrinde 275 rn 
Aa-Typ-Lava und massive Gesteine 197 rn 
1. blasenfrei mit Glasrinde, 2. Eis-Drift GerÃ¶ll 170 rn 
blasenreich, mit Glasrinde 



Ã¼dlic K o l b e i n s e v  2.3.2.6 Sedimente und ihre Verteiluna s 
(W. Dorn, J. Matthiesen, J. Thiede, H.-J. Wallrabe-Adams) 

Aktive mittelozeanische RÃ¼cke durchziehen das Weltmeer auf ei- 
ner LÃ¤ng von 60.000 km. Die unmittelbare RÃ¼ckenachse entlang 
derer sich kontinuierlich neuer Ozeanboden bildet, ist in der Regel 
sedimentfrei oder nur fleckenhaft von vulkanischen oder pelagi- 
schen Ablagerungen bedeckt, wÃ¤hren eine zusammenhÃ¤ngend 
Sedimentdecke das ozeanische Basement erst in einiger Entfernung 
von der eigentlichen RÃ¼ckenachs bedeckt. Ãœbe die Prozesse, die 
die Sedimentverteilungen im Bereich des mittelozeanischen 
RÃ¼cken und das Einsetzen der regelmÃ¤ÃŸig pelagischen Sedimen- 
tation entlang seiner Flanken kontrollieren, ist nur wenig bekannt. 

Am Beispiel des Kolbeinsey-RÃ¼ckens unmittelbar nÃ¶rdlic Islands, 
der durch seine geringen Wassertiefen, seine gut definierte, junge, 
ozeanische Kruste und seine hydrothermalen Quellengebiete bekannt 
war, sollten solche Sedimentverteilungen in unmittelbarer NÃ¤h ei- 
nes hydrothermal aktiven Gebietes im Bereich des Kolbeinsey- 
RÃ¼cken nachgewiesen werden. 

Die vorgesehenen EinsÃ¤tz eines unbemannten Unterwasserfahr- 
Zeugs und eines fÃ¼ geringe Wassertiefen geeigneten Tauchbootes 
schienen fÃ¼ dieses Untersuchungsziel hervorragende Vorausset- 
zungen zu bieten. Nachdem das Tauchboot wegen technischer MÃ¤nge 
nicht zum Einsatz kommen konnte, und das unbemannte Unterwas- 
serfahrzeug seine Aufgaben fÃ¼ unsere Ziele nur in unzulÃ¤ngliche 
MaÃŸ erfÃ¼llte galt es, den oben genannten Problemen mit alternati- 
ven Methoden nachzugehen. 

FÃ¼ die wenigen Tage Schiffszeit, die in dem von uns ausgewÃ¤hlte 
Seegebiet nÃ¶rdlic von Island zur VerfÃ¼gun standen, wurde daher 
ein Programm bathymetrischer Vermessungen (Echolot, 3,5 kHz Se- 
dimentechograph) und der Beprobung weniger ausgewÃ¤hlte Positio- 
nen vorgeschlagen, das auÃŸerordentlic erfolgreich abgewickelt 
werden konnte, und das erlaubt, ansatzweise sowohl Sedimentzu- 
sammensetzung wie auch wichtige Muster der Sedimentverteilung 
in diesem morphologisch so komplexen Gebiet zu erfaÃŸen 

Bathymetrie und Sedimentverteilungen 

FÃ¼ die Untersuchungen zu Bathymetrie und Sedimentverteilung 
standen die Echolote (18 kHz) und der Sedimentechograph (3,5 kHz) 
der "Polarstern" zur VerfÃ¼gung Beide Systeme wurden wÃ¤hren der 
gesamten Ausfahrt eingesetzt, die systematischen Untersuchungen 



konzentrierten sich jedoch auf 2 lÃ¤ngere zusammenhÃ¤ngend Ein- 
sÃ¤tze 

Da das verfÃ¼gbar Kartenmaterial die Bathymetrie des Gebietes um 
Kolbeinsey nur sehr unzulÃ¤nglic zeigte, galt es, zunÃ¤chs eine De- 
tailvermessung der bekannten Position der hydrothermalen Quellen- 
Systeme (67'05.47'N 18'42.78'W in Ca. 90 m Wassertiefe) und ihrer 
unmittelbaren Umgebung vorzunehmen. FÃ¼ diesen Zweck wurde ein 
6 X 3 sm groÃŸe Seegebiet ausgewÃ¤hlt das sÃ¼dlic des Kolbeinsey- 
Felsens liegt und in seinem sÃ¼dliche Teil noch ein morphologisch 
in den vorliegenden Seekarten bereits groÃ angedeutete Transform- 
Verwerfung Ã¼berdecke sollte. Das MeÃŸgebie war so geplant, daÂ 
das Gebiet mit den hydrothermalen Quellen, das uns bereits auf der 
Anreise von islÃ¤ndische Kollegen in Reykjavik im Film vorgestellt 
worden war, in seiner nordwestlichen Ecke lag. Das Profilnetz be- 
stand aus 8 Nord-SÃ¼ und 10 Ost-West verlaufenden MeÃŸstrecken 
die in 0,5 - 1 sm Abstand voneinander lagen und eine grobe Uber- 
sicht Ã¼be Bathymetrie und Sedimentverteilung im Untersuchungs- 
gebiet geben sollten. 

Sedimente konnten in einzelnen, kleinrÃ¤umigen isolierten Flecken 
nur im Ã¶stliche Teil des Untersuchungsgebietes beobachtet werden 
s.a. 2.3.2.2). 

Eine erste, sehr vorlÃ¤ufig Darstellung der bathymetrischen Auf- 
nahme wird in Abbildung 33 gegeben. Die Morphologie der 
"Spreading"-Achse zwischen der Insel Grimsey im SÃ¼de und dem 
Kolbeinsey-Felsen ist durch geringe Wassertiefen und den vermut- 
lich raschen Wechsel von kurzen Segmenten der aktiven 
Spreadingl'-Zone mit relativ kleinen Transform-Verwerfungen ge- 
kennzeichnet. Im eigentlichen MeÃŸgebie erhebt sich in einem See- 
gebiet mit < 300 - < 500 m Wassertiefe ein in groÃŸe ZÃ¼ge Nord- 
SÃ¼ verlaufender 2 - 3 sm breiter Sockel, mit durchschnittlichen 
Wassertiefen um 200 m und flacher. Er wird im sÃ¼dliche und 
nÃ¶rdliche Teil von vermutlich vulkanischen, in Wassertiefen 
C 100 m aufragenden Kegeln Ã¼berragt Die Morphologie deutet eine 
Segmentierung des vermessenen Gebietes in 5 - 6 BlÃ¶ck an, die 
durch etwa Ost-West verlaufende Grenzen voneinander getrennt 
werden, und die auf eine intensive tektonische, durch andere 
MeÃŸmethode kaum erfaÃŸbar ZerstÃ¼ckelun des eigentlichen 
RÃ¼ckengebiete schlieÃŸe lassen. DaÃ das vorhandene MeÃŸnet fÃ¼ 
eine genaue Aufnahme der Morphologie viel zu grob ist, wird durch 
die Tatsache verdeutlicht, daÂ der bis auf < 100 m aufragende 
Peak an der angegebenen Position des nur 100 X 200 m groÃŸen sehr 
flachen Gebietes mit der bekannten hydrothermalen AktivitÃ¤ hier 
nicht erfaÃŸ worden ist. 



Das zweite MeÃŸgebie wurde erst am letzten Arbeitstag aufgesucht 
und sollte dazu dienen, Bathymetrie und Sedimentverteilung sÃ¼d 
westlich des Kolbeinsey-Felsens in einem sich Ost-West quer zur 
RÃ¼ckenachs erstreckenden, 10 Sm langen und 3 sm breiten 
MeÃŸgebie zu erfassen. Ein TeilstÃ¼c der sÃ¼dlichste MeÃŸstreck 
ist in Abbildung 44 wiedergegeben, da es in seinen wesentlichen 
ZÃ¼ge den 3 anderen Profilen Ã¤hnelt Die eigentliche RÃ¼ckenachs 
bricht nach W steil Ã¼be 150 - 200 m Wassertiefe ab und geht mit 
einer morphologisch komplexen Zone in das > 300 - > 500 m tiefe 
Gebiet westlich des Kolbeinsey-RÃ¼cken Ã¼ber Auf dem in Abbil- 
dung 10 dargestellten Teilprofilen wird diese Zone durch ein etwa 
100 m tiefes und 0,7 - 1 sm breites Tal gekennzeichnet, an das 
sich nach Westen eine Reihe kleiner HÃ¼ge anschlieÃŸt In diesem Ge- 
biet beginnt abrupt, nach Westen an MÃ¤chtigkei bis auf C 10 m zu- 
nehmend, eine vollstÃ¤ndig Sedimentbedeckung der vulkanischen 
Gesteine der RÃ¼ckenflanke Durch welche Prozesse die Ã¶stlich Be- 
grenzung der Sedimentbedeckung, die in Ã¤hnlic scharf abgegrenzter 
Form auch auf den 3 anderen Teilprofilen gefunden wurde und die 
ihr Ã„quivalen auf der Ã¶stliche RÃ¼ckenflank hat, hervorgerufen 
wird, ist bisher ungeklÃ¤rt 

Sedimente und ihre Zusammensetzung 

Wegen der wenigen verfÃ¼gbare Schiffstage konnte kein umfangrei- 
ches, systematisches Programm zur Beprobung der Sedimentober- 
flÃ¤ch durchgefÃ¼hr werden. Um einen Ansatz zur Beschreibung der 
Sedimentverteilungen zu gewinnen, wurden daher nur groÃŸ Kasten- 
greifer gezogen, die sich in ihren Positionen (Tab. 5) auf ein Profil 
westlich und sÃ¼dlic des Kolbeinsey-Felsen (Station 14 - 17) und 
2 nach den Side-Scan-Sonar-Profilen (s. 2.3.2.2) ausgewÃ¤hlt Vor- 
kommen von Sedimenten im engeren Untersuchungsgebieten be- 
schrÃ¤nken Wegen der wenigen zur VerfÃ¼gun stehenden Zeit, konn- 
ten die Kastengreifer nur geÃ¶ffnet im Detail beschrieben und fÃ¼ 
weitere Untersuchungen beprobt werden. ZusÃ¤tzlic wurden in ei- 
nigen Dredgen Sedimente ("Basaltsande"), z.T. aber auch nicht-ba- 
saltische, offensichtlich eistransportierte kristalline Gesteine 
gewonnen. 

Die Kastengreiferproben zeigen eine systematische Ã„nderun der 
Sedimentzusammensetzung von reinen Basaltsanden (Mittel- bis 
Grobsand) im eigentlichen Untersuchungsgebiet zu fast reinen, sil- 
tig-tonigen grau-grÃ¼ne terrigenen SchlÃ¤mme an der Flanke des 
RÃ¼ckens Alle beprobten LokalitÃ¤te sind zusÃ¤tzlic durch reiches 
benthisches Leben gekennzeichnet, das von den biologischen Ar- 
beitsgruppen dieser Ausfahrt bearbeitet wird. 



Im Einzelnen wurden folgende Beobachtungen gemacht: 

13014-1: Dunkelgelblichbraune OberflÃ¤ch von Sedimenten, die 
hauptsÃ¤chlic aus tonig-siltigen terrigenen SchlÃ¤mme bestehen. In 
5 cm Tiefe geht die SedimentfÃ¤rbun in ein Olivgrau Ã¼ber das Se- 
diment bleibt aber sehr homogen in seiner Zusammensetzung. Es ist 
Ã¼be die ganze Tiefe verwÃ¼hlt z.T. wurden noch lebende Tiere 
("WÃ¼rmer" im Sediment gefunden. 

13015-2: Auf der OberflÃ¤ch wurde eine dÃ¼nn Lage sehr dunklen 
basaltischen Sandes (? vulkanische Asche) gefunden, die intensiv 
durch Bioturbation mit darunter liegenden terrigenen SchlÃ¤mme 
verwÃ¼hl ist. In Tiefe 4 - 9 cm fand sich eine weitere Lage dunklen 
basaltischen Sandes (Mittel- bis Grobsand), der wiederum von einer 
9 cm mÃ¤chtige Lage terrigenen Siltes unterlagert wird, der nach 
unten noch einmal mit einem scharfen Kontakt an einen groben dun- 
klen Sand grenzt. 

1301 6-1 : dunkelbrauner siltiger Ton mit viel Makrobenthos. Eine 
obere, nur 1 - 2 cm mÃ¤chtig Lage ist stark bioturbiert und wird 
im Liegenden durch eine zerbrochene olivbraune, 1 - 2 cm mÃ¤chtig 
Kruste begrenzt, die eine sehr unregelmÃ¤ÃŸi OberflÃ¤ch aufweist. 
Diese Kruste Ã¼berlager eine Schicht homogenen, relativ groben ba- 
saltischen Sandes mit zahlreichen MolluskenbruchstÃ¼cken 

1301 8-1. Schwarzer Basaltsand, ausgewaschen und mit einem dÃ¼n 
nen Schleier grau-grÃ¼nliche tonigen Materials Ã¼berzogen Wenige 
Foraminiferen (Pyrgo) und Mollusken. 

1301 9-1 : Dunkelgrauer, ausgewaschener Besaltsand mit einem 
Schleier grÃ¼nliche tonig, siltigen Materials. Im unteren Teil des 
Kastengreifers ein "Muschelpflaster" mit zahlreichen angelÃ¶sten 
aber sonst gut erhaltenen, groÃŸwÃ¼chsig Mya truncata, Pecten sp., 
etc. 

Die Kastengreifer, die ungestÃ¶rt Sedimentabfolgen enthielten, 
wurden im Detail fÃ¼ folgende Spezialuntersuchungen beprobt, die 
in Kiel (GIK, GEOMAR) und Bremerhaven (AWI) nach RÃ¼ckkeh des 
Schiffes durchgefÃ¼hr werden: Wassergehalt, CaCO3, TOC, benthi- 
sehe Foraminiferen und andere Mikrofossilien, Geochemie, Sedi- 
rnentologie, Mineralogie, Stratigraphie. 







Es verblieben die Arbeiten auf dem FramstraÃŸen-Schnit sowie 
Verankerungsarbeiten im eisfreien Teil der GrÃ¶nlandsee Eingescho- 
ben wurde die Erprobung eines semipelagischen Netzes unmittelbar 
vor der KÃ¼st Spitzbergens und die Abholung von zwei Wissen- 
schaftlern mit einem neuentwickelten CTD-System durch den Hub- 
schrauber von Longyearbyen. Die anschlieÃŸend Bearbeitung des 
FramstraÃŸen-Schnitte und die weiteren Verankerungsarbeiten 
verliefen zÃ¼gig So wurde die letzte Station, die als Intercali- 
bration-Station des GrÃ¶nlandsee-Projekte festgelegt ist, am Mor- 
gen des 3. Juli erreicht. Das ebenfalls arn GrÃ¶nlandsee-Projek be- 
teiligte norwegische Forschungsschiff "Haakon Mosby" hatte die 
Station kurz vor der "Polarstern" erreicht. Nach Ãœbergab von Dop- 
pelproben zur Analyse auf "Polarstern" nahmen beide Schiffe Kurs 
auf TrornsÃ¶ "Polarstern" machte dort am 4. Juli nachmittags fest. 

3 .2  (J. Meincke) 

The second cruise leg cornprised interdisciplinary work in the 
western Greeland Sea and in the Frarn Strait between Spitsbergen 
and Greenland. It is a contribution to the international Greenland 
Sea Project, focussing On the seasonal description of the physical, 
chernical and biological status of the Greenland Sea. The airn is to 
understand the role the Greenland Sea plays in the global climate 
because of its deep convection in winter. 

The vessel left Reykjavik on June 6. After passing through Denmark 
Strait and the Iceland Sea the work On hydro-biological sections 
normal to the Greenland continental slope was resurned at 
72 degrees north. Interrupted by recoveries and deployments of 
rnoored current meter systems, five sections were completed under 
varying ice-conditions by June24 at 78ON. A newly installed 
satellite-receiving System for high-resolution Images of the sea- 
ice distribution proved to be an extremely useful tool for avoiding 
severe ice-passages, provided cloud-free or only partly cloud- 
covered skies. Unfortunately conditions with complete cloud- 
coverage prevailed throughout the cruise leg, thus the helicopter 
had to be used frequently for ice reconnaisance. 

The cornpletion of the station-grid in the ice-covered part of the 
Greenland Sea on June 24 also meant the completion of the inter- 
nationally agreed set of stations for the Summer 1988 under the 
Greenland Sea Project, since RV "Valdivia" had worked all stations 
in the ice-free part of the Greenland Sea during the first half of 
June. 



Following a trial on a new semi-pelagic trawl close to the west 
coast of Spitsbergen the remaining period was used to work a 
hydro-biological section across Fram Strait along 79ON and then 
complete the recoveries and deployments of current meters in the 
central and eastern part of the Greenland Sea. As a last station 
Polarstern" occupied the so-called "lntercalibrationf'-station for 
the Greenland Sea Project On July 3 jointly with RV "Haakon 
Mosby", which by that time had also finished its participation in 
the project. Upon completion both vessels set Course for Tromsoe, 
where "Polarstern" arrived in the afternoon of July 4. 

3.3.1 (E. Fahrbach, J. Breitenbach, 
J. Costel lo, C.  Darnel l ,  U. DrÃ¼bbisch F.  Larisch, 
M.C. Johnson, P. Mahnke, J. Meincke, C. Meinke, 
V. Rehberg, M. Schr~der,  K. Schulze, E. Schutt, M. Walter, 
H. Witte) 

The aim of the physical oceanography program was to obtain appro- 
priate data to allow a better understanding of the circulation and 
water mass formation in the Greenland Sea. The required data set 
consists of long term direct current measurements by means of 
moored instruments and of measurements of water mass charac- 
teristics and stratification by means of CTD-probes. The obtained 
data set will be used together with data collected by a number of 
other ships of various nations involved in the Greenland Sea Pro- 
jec t .  

Besides the scientific aim of the cruise, some instrumental tests 
were carried out. Namely SIS electronic reversing thermometers 
and pressure rneters were compared with the CTD and reversing 
mercury thermometers. Two CTDs manufactured by Salzgitter 
Elektronik GmbH were tested. The CTD tests are not yet evaluated. 

Water mass census work 

The oceanographic work was dominated by CTD-rneasurernents 
which will permit a water mass census of the Greenland Sea. In 
this respect, a set of 74 standard stations were established by 
scientists involved in the Greenland Sea Project. Those stations 
should be repeated in a seasonal sequence. "Polarstern" worked 
simultaneously with "Valdivia" to acquire the first set of observa- 
tions during summer. The stations located in the East Greenland ice 



belt were measured by "Polarstern"; the ones in the Open water by 
"Valdivia". 

'Polarstern" contributed with 33 profiles to the water mass cen- 
sus. The profiles were run with a Neil-Brown Mark 111  CTD to the 
bottorn with an average horizontal distance of about 60 nm. The 
station distance was reduced on three sections perpendicular to the 
East Greenland continental slope by profiles reaching to 500 db. 
Across Fram Strait a narrow spaced section was run with 
19 stations. It resulted in 74 profiles alltogether. The CTD work 
is surnmarized in Table 9 and Figure 45. 

Premliniary data are presented on five sections across the East 
Greenland slope and one across Fram Strait (Figs. 46 to 51). A 
quasi-meridional section is shown in Figure 52. The data are pre- 
liminary because no laboratory nor in-situ-calibration is yet 
applied, Whereas the temperature and pressure corrections due to 
pre- and post cruise calibrations are relatively srnall and will not 
affect the structures to be observed in the sections, the correc- 
tions due to the in-situ-salinity intercomparison might have some 
effect. The corrections are depth dependent and represent a 
significant time variability. To give an Impression of the changes 
to be expected we show the differences between the CTD and bottle 
salinities for three levels in Figure 53. Because of the post cruise 
lab-calibrations of temperature and pressure we expect slight 
changes of these data as well. 

The sections show the familiar water masses of the Greenland Sea. 
The surface layers consist of cold and fresh Polar Water west of 
the Polar Front and rnore saline Arctic Surface Water east of it. The 
underlying temperature minimurn can be attributed to Polar or 
Upper Arctic Intermediate Water. Below this layer temperature and 
salinity rnaxima reveal the presence of the Lower Arctic Inter- 
mediate Water due to the Return Atlantic Current. Leaning against 
the slope a slight salinity maximum between 1200 and 2000 dbar 
indicates the influence of the Arctic Ocean Deep Water. Greenland 
Sea Deep Water represents the largest volume of the observed 
water masses. 

In the Fram Strait section Atlantic Water of the West Spitzbergen 
Current dorninates the near surface layers with its pronounced sa- 
linity and temperature maxima. In intermediate levels of about 800 
to 1000 m depth, plumes of high saline waters emanating most 
likely frorn the fjords of the Svalbard coast are visible as salinity 
maxima. Figure 54 presents a typical profile. 



Current meter mooring work 

The study of the circulation of the Greenland Sea by means of long 
time series of directly measured current is one of the major ob- 
jectives of the Greenland Sea Project. With regard to this aim 
11 current meter moorings which were deployed in summer 1987 
were recovered (Tab. 10) and 13 new ones were laid (Tab. 11). 
The locations of the moorings are depicted in Figure 55. In two of 
the moorings an acoustic Doppler Current Profiler was mounted and 
in an additional one an upward looking Sonar. 

The mooring work proceeded without particular problems except 
for the recovery of mooring AWI 403. This mooring was en- 
countered at 12 June in the ice about 200 km southeast of its sup- 
posed position. 

The data showed that it surfaced at 16 March. It broke at a shakel, 
connecting a sediment trap to the flotation and the mooring cable 
rnost likely due to corrosion. As the flotation of the sediment trap 
was not enough to carry the trap and the release to the surface, 
they were both lost. 

The data recovery rate of the meters is about 80 '10. Four of them 
failed due to mechanical problems in the meters. The batteries 
blocked the encoder wheels after their fasteners were loosened due 
to vibrations. All the others meters did not show any problems. 

The preliminary evaluation of the moorings On the East Greenland 
shelf and slope provides some statistics On the East Greenland 
Current (Tabs. 12 - 14). The mean currents are shown in Figure 56. 
The time dependence of the temperature field is depicted On iso- 
pleth-diagrams derived from the records of four thermistor cables. 
Figure 57 presents the records obtained at two moorings in 57 km 
distance along the continental slope and Figure 58 the ones of two 
moorings in 61 km distance prependicular to the slope. 

Instrumental tests 

Electronic reversing thermometers and pressure meters 

Whenever it was possible electronic reversing thermometers and 
pressure meters manufactured by SIS (Sensoren-lnstrumente- 
Systeme), Kiel, were mounted on the rosette sampler. After an 
initial period, when protected and unprotected Kahl mercury re- 
versing thermometers from Scripps Institution of Oceanography 
were used in four levels to ascertain the reliability of the CTD, 



only one rack was rnaintained. Three other racks were filled with 
electronic reversing instrurnents. As offen as possible several 
bottles were tripped in the sarne level to allow for the intercom- 
parison between the rnercury and the electronic instrurnents. 

A certain nurnber of intercornparisons failed because the linejard 
of one of the therrnorneter racks would jam between the bottles. 
Those data were evident because of systematic differences bet- 
ween the three electronic instrurnents and the CTD and were ex- 
cluded frorn the calculations. 

The test was carried out with 10 therrnometers and 6 pressure 
rneters. Overall 21 6 pressure and 257 ternperature intercornpari- 
sons were evaluated. Two therrnometers and three pressure rneters 
failed during the observation period. 

The accuracy of the CTD ternperatures and pressures is supposed to 
be better than +I- 0.003 K and +/- 2 dbar with the lab- calibra- 
tion applied. The reversing thermorneters are accurate to +/- 
0.002 K excluding reading errors. According to the manufacturer 

the accuracy of the electronic thermorneters is within +I- 0.01 K. 
Two types of pressure rneters were used, the H-type with an accu- 
racy of +I- 0.3 O/O of full scale and the S-type with +I- 0.1 O/O of 
full scale or +I- 18 or 6 dbar respectively. 

The results of the therrnometer intercornparisons are given in 
Table 15. All mean differences are significantly srnaller than 
0.01 K and consequently fit the specifications given by the rnanu- 
facturer. However 80 % of the differences are below 0.002 K. The 
standard deviations are typically 0.002 K and less. Only one ther- 
morneter scattered by 0.004 K which is still within the range of 
its expected accuracy. Two instrurnents were subject to a time 
drift with 0.0020 K per 17 days and 0.0009 K per 3 days. 

The in tercornpar ison of the  CTD-ternperatures wi th 
56 observations frorn rnercury reversing therrnometers resulted in 
a rnean difference of -0.001 K. However the standard deviation 
with 0.006 K is rnuch higher than the one observed with the elec- 
tronic instrurnents. This reflects rnost likely the rnuch srnaller 
possibility of rnisreadings using a digital display in cornparison to 
the Interpolation between graduation rnarks. 

The good agreement in the rnean ternperatures of three different 
types of instruments is an indication not only for the quality of the 
instruments, but also for the reliability of the calibration pro- 



cedures, because all instruments were subject to lab-calibrations 
which have had a significant influence on the results. 

The intercornparisons of the pressure meters show sirnilar results. 
All instrurnents correspond better to the CTD-pressures than 
expected according to manufacturers specification. The electronic 
rneters showed a difference of less than 6 dbar to the CTD-pres- 
sures. This was significantly srnaller than the ones obtained frorn 
protected and unprotected thermometers. The standard deviations 
of the electronic instrurnents reached with 3 dbar only 50 % of 
the ones obtained with therrnorneters. There was no significant 
difference between the H-type and S-type electronic pressure 
meters. No instrurnent showed a significant time drift. 

W- - 1112200000 
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Fig. 45. CTD-stations. 



Tab. 9. Station list of CTD-Profiles. 

001 03801 08-06-88 13.12 1348 500 69 49.0 N 16 50.2 W 
13.20 1340 
14.02 1340 69 49.0 N 16 49.9 W ................................................................ 
Sec t ion  F ................................................................ 

002 03902 09-06-88 05.44 1785 1760 71 39.7 N 13 19.2 W 
G1 06.35 1782 

08.10 1782 71 39.3 N 13 19.0 W 
003 04003 09-06-88 13.48 870 867 71 45.7 N 14 59.3 W 

14.03 875 
14.58 886 71 45.8 N 14 58.4 W 

004 04104 09-06-88 18.02 1019 518 71 47.7 N 15 24.9 W 
18.15 1090 
19.05 991 71 47.1 N 15 23.9 W 

005 04205 09-06-88 21.11 1066 505 71 48.7 N 15 49.7 W 

01.25 1105 71 50.5 N 16 13.2 W 
007 04407 10-06-88 03.22 1448 534 71 53.9 N 16 37.1 W 

03.43 1453 
04.24 1400 71 54.0 N 16 36.3 W 

008 04508 10-06-88 07.00 1721 1706 71 58.1 N 17 00.5 W 
F3 07.25 1720 

08.40 1717 71 56.6 N 17 02.6 W 
009 04609 10-06-88 11.25 1578 500 71 50.8 N 17 35.5 W 

11.45 1572 
12.34 1571 71 50.7 N 17 35.9 W 

010 04710 10-06-88 14.45 1315 1289 71 53.3 N 17 48.3 W 
F 2 15.20 1322 

16.24 1345 71 51.6 N 17 44.1 W 
011 04811 10-06-88 19.19 926 500 71 56.7 N 18 05.1 W 

19.28 942 
20.10 904 71 56.4 N 18 07.6 W 

012 04912 10-06-88 22.20 415 420 72 01.0 N 18 18.4 W 
F 1 22.30 420 

23.10 428 72 00.2 N 18 18.0 W ................................................................ 
Sec t ion  E ................................................................ 



................................................................ 
N r .  S t a t .  Date  T i m e  Depth Pmax L a t .  Lon . G ................................................................ 

S e c t i o n  E ................................................................ 
016 05316 13-06-88 01.25 2796 2780 73 24.4 N 12 11.1 W 

E4 02.15 2796 
03.59 2800 73 25.4 N 12 09.0 W 

017 05417 13-06-88 10.16 2920 2902 73 01.7 N 09 34.1 W 
G4 11.10 2921 

13.02 2934 73 02.0 N 09 35.2 W ................................................................ 

02.35 2383 72 03.7 N 12 24.5 W 
020 05720 14-06-88 13.38 2464 2401 71 55.4 N 08 20.1 W 

H1 14.19 2453 
15.58 2474 71 55.4 N 08 20.5 W 

021 05821 14-06-88 22.12 2502 2479 72 28.1 N 08 10.4 W 
H 1 22.55 2500 

15-06-88 00.18 2528 72 28.3 N 08 08.5 W 
022 05922 15-06-88 09.34 2646 2579 73 03.7 N 07 58.4 W 

(H3 10.14 2643 
11.45 2649 73 03.3 N 07 59.3 W 

023 06023 15-06-88 21.37 3058 3041 73 55.0 N 10 29.7 W 
E5 22.40 3055 

16-06-88 00.24 3058 73 53.3 N 10 29.5 W 
024 06124 16-06-88 06.02 3290 3238 74 25.1 N 08 59.2 W 

E 6 07.07 3290 
08.50 3296 74 28.3 N 08 58.4 W 

025 06225 16-06-88 15.08 3362 3360 73 45.0 N 07 19.9 W 
G5 16.09 3362 

17.49 3360 73 44.3 N 07 20.9 W 
026 06326 16-06-88 23.20 3241 3172 73 42.0 N 04 30.0 W 

17-06-88 00.21 3252 
02.00 3163 73 41.1 N 04 26.2 W ................................................................ 
S e c t i o n  D ................................................................ 

027 06527 17-06-88 21.15 3596 3531 74 56.3 N 04 57.8 W 
D 6 22.15 3598 

18-06-88 00.00 3602 74 57.0 N 04 51.3 W 
028 06628 18-06-88 06.27 3420 500 75 00.0 N 07 30.5 W 

D 5 06.38 3419 
07.25 3418 74 59.3 N 07 32.7 W 

029 06729 18-06-88 09.50 3398 500 74 59.9 N 08 17.0 W 
10.04 3402 
10.33 3393 74 59.9 N 08 19.5 W 

030 06830 18-06-88 14.00 3324 3317 75 00.0 N 09 00.2 W 
D4 15.00 3323 

16.43 3322 75 00.1 N 09 00.2 W 
031 06831 18-06-88 21.37 3311 900 75 01.0 N 09 04.4 W 

9999 9999 
22.34 3303 75 01.5 N 09 05.3 W 



032 06932 19-06-88 00.18 3152 500 75 08.5 N 09 32.6 W 
00.35 3149 
01.20 3147 75 09.4 N 09 31.4 W 

033 07033 19-06-88 03.36 2884 2866 75 14.7 N 10 00.9 W 
D3 04.25 2904 

06.10 2861 75 15.3 N 10 01.7 W 
034 07134 19-06-88 08.12 2504 500 75 20.7 N 10 25.3 W 

08.20 2511 
09.05 2530 75 19.9 N 10 26.7 W 

035 07235 19-06-88 11.09 1803 1764 75 26.7 N 10 47.6 W 
D 2 11.30 1823 

13.27 1801 75 26.3 N 10 50.2 W 
036 07336 19-06-88 18.30 1315 1307 75 28.7 N 11 08.6 W 

18.52 1315 
19.50 1310 75 28.8 N 11 08.5 W 

037 07437 20-06-88 01.50 890 850 75 30.4 N 11 22.2 W 
D 1 02.12 885 

02.56 884 75 30.5 N 11 22.4 W 
038 07538 20-06-88 05.27 416 408 75 32.6 N 11 37.6 W 

05.40 413 
06.15 420 75 32.5 N 11 37.9 W ................................................................ 

039 07839 21-06-88 08.35 3490 3422 75 35.1 N 05 28.8 W 
09.35 3489 
11.15 3491 75 34.3 N 05 33.9 W ................................................................ 
Section C ................................................................ 

040 07940 21-06-88 17.45 3628 3582 76 14.9 N 03 27.9 W 
C4 18.50 3630 

20.25 3634 76 15.2 N 03 26.3 W 
041 08041 21-06-88 22.24 3577 500 76 20.9 N 03 53.3 W 

22.35 3575 
23.07 3576 76 21.0 N 03 54.5 W 

042 08142 22-06-88 01.00 2729 500 76 26.9 N 04 15.8 W 



................................................................ 
N r .  S t a t .  D a t e  T i m e  D e p t h  P m a x  L a t .  L o n  . G ................................................................ 

Sect ion  B ................................................................ 
049 08949 23-06-88 22.43 896 879 77 58.2 N 05 06.8 W 

B1 23.00 902 
23.42 949 77 58.4 N  05 05.6 W 

050 09050 24-06-88 01.38 1700 1699 77 58.5 N 04 48.2 W 
B2 02.08 1737 

03.01 1841 77 58.1 N  04 45.3 W 
051 09151 24-06-88 04.19 2509 2467 77 55.3 N 04 10.9 W 

B 3 05.05 2518 
06.13 2496 77 53.0 N 04 13.7 W 

052 09252 24-06-88 08.53 2901 2880 77 52.4 N 02 45.5 W 
B 4 09.45 2911 

11.26 2925 77 52.0 N 02 32.8 W 
053 09353 24-06-88 13.33 3082 3091 77 48.6 N 01 01.0 W 

B5 14.30 3091 
16.05 3075 77 47.1 N  01 03.7 W ................................................................ 

F r a m  S t r a i t  Sec t ion  ................................................................ 
054 09654 24-06-88 22.48 202 200 79 00.3 N 09 00.1 E 

22.55 204 
23.22 200 79 00.0 N 09 01.1 E 

055 09755 26-06-88 00.52 413 400 78 59.5 N 08 31.2 E 
01.02 407 
01.22 400 78 59.8 N 08 31.1 E 

056 09856 26-06-88 03.03 997 970 78 58.0 N 08 07.9 E 
03.22 1002 
03.54 990 78 58.4 N 08 08.0 E 

057 09957 26-06-88 06.20 1294 1268 78 55.5 N 06 59.9 E 
06.45 1257 
07.25 1263 78 54.9 N 07 11.5 E 

058 10058 26-06-88 13.55 1620 1579 78 54.9 N 06 39.9 E 
14.35 1631 
15.16 1642 78 54.8 N  06 41.0 E 

059 10159 26-06-88 16.48 2246 2181 78 53.0 N  06 14.2 E 
17.32 2227 
18.39 2196 78 53.6 N  06 14.6 E 

060 10260 26-06-88 22.34 2697 2643 78 52.9 N  05 00.9 E 
23.15 2664 

27-06-88 00.36 2661 78 52.6 N 05 03.9 E 
061 10361 27-06-88 03.40 2383 2331 78 53.2 N 03 19.2 E 

04.23 2383 
05.27 2384 78 53.4 N 03 15.5 E 

062 10462 27-06-88 10.31 2555 2534 78 52.3 N 01 34.1 E 
11.10 2553 
12.25 2544 78 51.7 N 01 32.8 E 

063 10563 27-06-88 15.05 2578 500 78 58.2 N 00 20.8 E 
15.18 9999 
16.12 2576 78 57.8 N 00 17.7 E 

064 10663 27-06-88 20.15 2726 2552 78 58.5 N 00 00.6 W 
20.55 2703 
22.05 2664 78 58.5 N 00 02.2 W 

065 10764 28-06-88 02.57 2744 2621 79 01.3 N 01 19.1 W 
03.45 2732 
05.06 2768 79 01.7 N 01 19.3 W 



066 10865 28-06-88 08 .33  2728 2540 79  0 1 . 1  N 02 18 .3  W 
09 .15  2737 
10.30 2633 79 00 .9  N 02 23 .2  W 

067 10966 28-06-88 16 .24  2250 2254 78 55 .7  N 03 36 .5  W 
17 .00  2349 
18 .15  2437 78 5 5 . 4  N 03 27 .0  W 

068 11067 28-06-88 21 .17  1775 1643 78 48.3 N 04 1 6 . 3  W 
21.45 1768 
22.39 1773 78 47.2 N 04 14 .7  W 

069 11168 29-06-88 01.12 1560 1408 78  45 .6  N 04 27 .5  W 
01.40 1558 
02 .31  1436 78 45 .6  N 04 29.6 W 

070 11269 29-06-88 04.00 1296 1266 78 44 .8  N 04 37 .3  W 
04 .24  1295 
05.16 1296 78 45.8 N 04 35 .7  W 

0 7 1  11370 29-06-88 08 .31  934 857 78 4 5 . 1  N 05 00 .4  W 
08.45 954 
09.25 960 78 45.4 N 04 5 9 . 2  W 

072 11471  29-06-88 11.30 414 382 78 41 .8  N 05 27 .8  W 
11 .37  416 
12 .06  415 78 41 .9  N 05 27 .5  W ................................................................ 

073 12072 02-07-88 12.38 3083 3017 73  2 1 . 9  N 00 41.3 W 
13 .30  3081  
1 4 . 5 1  3065 73  21.4 N 00 40 .3  W ................................................................ 

Intercalibration Station ................................................................ 
074 12173 03-07-88 0 6 . 1 1  3183 3000 7 1  00 .7  N 03 56 .4  E 

08 .09  3183 
09.30 3188 7 1  01 .4  N 03 54 .4  E 



Tab. 10. Current rneter rnoorings recovered during ARK V/2. 
rnoor ing broke and drifted 

Mooring Latitude Date Deployed Water Instr. 
Longitude Date Recovered Depth Depth 

m )  m )  

lfMH 015 

lfMH 016 
( F S - 7 )  

lfMH 017 

lfMH 018 

PMEL GS-1 

PMEL GS-2 

PMEL GS-3 

AWI 401 

AWI 402 

AWI 403 

AWI 404 

119  
572  

1498  
2452  

7 2  
474 

1087  
1583  
2600 

3575  

7  4  
21 4  

2374  
6  0  

200  
1560  
241 0  

8  0  
220  

2570  
8 2  

TC 87-337 
3  4  3  

8  1  
TC 102-352 

359  
61 7  

1307  
7  4  

TC 107-357 
( 3 6 3 )  
( 6 5 6 )  
ULS 51 

7 2  
TC 101-351 

357  
530  

1242  



Tab. 11. Current meter moorings deployed during ARK Vl2. 
TC = Thermistor cable; ULS = Upward looking Sonar; 
DCP = Acoustic Doppler current profiler; SED = Sediment 
trap; SC = Seacat conductivity recorder 

Mooring Latitude Date Deployed Water Instr. 
Longitude Depth Depth 

m )  ( m  1 

lfMH 0161 78' 54.0'N 
06' 41.0'E 

lfMH 0171 76O 42.4'N 2 3 - 0 6 - 8 8  
02O 24.2'W 

lfMH 0250 73O 23.2'N 0 2 - 0 7 - 8 8  
lfMK 00Â 49.7'W 

lfMH 0260 78' 26.8'N 2 9 - 0 6 - 8 8  
04O 07.3'W 

lfMK 319 74' 55.6'N 1 7 - 0 6 - 8 8  
05' 00.7'W 

PML GSP-1 74' 24.3'N 0 1  - 0 7 - 8 8  
02' 28.3'E 

PML GSP-3 73' 47.8'N 1 7 - 0 6 - 8 8  
04O 49.8'W 

PML GSP-5 75' 17.03N 3 0 - 0 6 - 8 8  
01' 11.5'E 

PML GSP-6 75O 46.2'N 3 0 - 0 6 - 8 8  
00' 24.6'E 

A'NI 401-2 75' 32.8'N 2 0 - 0 6 - 8 8  
11' 38.9'W 

1 6 4 0  9 1 
4 9 4 

SED 1110 
1 1 2 1  
1 6 0 3  

2683  2 6 2 
7 2 5  

1 6 3 8  
2 5 8 7  

3131  1 0 9 - 3 0 9  
DCP 389 

3 9 9  
8 5 7  

1 4 6 7  
2 4 7 2  

1793  ULS 113 
1 6 8  
5 7 6 

SED 1191 
1 2 0 3  
1 7 0 3  

3 6 0 2  TC 120-320 
DCP 400 

4 0 5  
7 0 0  

1 4 0 0  
3 5 7 3  SC 63/64 

SC 2131214 
1 4 1  3 
3 5 2 3  

3561  SC 64/65 
21  5 

SC 141311414 
3 5 2 6  

2526  4 5  
1 9 5  

2 4 7 7  
2500  5 0 

2 0 0  
2 4 5 0 

3 6 2  8 8 
TC 99,343 



Mooring Latitude Date Deployed Water Instr .  
Longitude Depth Depth 

m )  m )  

AWI 402-2 75' 26.2'N 1 9 - 0 6 - 8 8  1 7 7 4  
10' 50.2'W 

AWI 403-2 74O 59.7'N 1 8 - 0 6 - 8 8  3 2 6 3  
09O 05.9'W 

AWI 404-2 75O 01.4'N 2 0 - 0 6 - 8 8  1 7 8 8  
11' 52.8'W 



46. Ternperature (top) and salinity (below) profiles across 
East Greenland slope. Station nurnber at top of graph. 



Fig . 

-3500 ! I I I I 

0 50 100 150 200 
Distance (km) 

-35001 I I I t 1 
0 50 100 150 200 

Distance (km) 

47. Temperature (top) and salinity (below) profiles across 
East Greenland slope. Station number at top of graph. 
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Fig. 48. Temperature (top) and salinity (below) profiles across 
Fast Greenland slope. Station number at top of graph. 
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Fig. 49. Temperature (top) and salinity (below) profiles across 
East Greenland slope. Station number at top of graph. 
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Fig. 50. Ternperature (top) and salinity (below) profiles across 
East Greenland slope. Station number at top of graph. 
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Fig. 51. Temperature (top) and salinity (below) profiles across 
Fram Strait. Station number at top of graph. 
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52. Temperature (top) and salinity (below) profiles as a quasi 
meridional section. Station number at top of graph. 
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Fig. 54. CTD-profile off Svalbard showing plumes of high saline 
water. 



FS POLARSTERN ARK V/2 
MOORING POSITIONS 

Fig. 55. Map of mooring positions. 



Fig. 56. Mooring positions and rnean currents observed frorn June 
1987 to June 1988 on the East Greenland continental 
slope. 



Fig. 57. Isopleth-diagrams from two days averages of thermistor 
cable records from June 1987 to June 1988. For location 
See Figure 12. 
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Fig. 58. Isopleth-diagrarns frorn two days averages of thermistor 
cable records from June 1987 to June 1988 (upper panel) 
and June 1987 to March 1988 (lower panel). For location 
See Figure 12. 



Tab. 12. Statistics of records measured at moorings AWI 401 and 
AWI 403. 

Mooring : AWI401 

r. Units Cycles Minimum Maximum Mean Variance STRDDEV 

CM/ S  8 8 2 4  - 5 0 . 1 9 3  1 8 . 8 4 2  - 1 0 . 9 2 6  0 . 6 5 6 9 E + 0 2  0 . 8 1 0 5 E + 0 1  
CM/ S 8 8 2 4  - 4 1 . 1 6 4  2 6 . 0 4 3  - 4 . 7 8 8  0 . 3 8 3 3 E + 0 2  0 . 6 1 9 1 E + 0 1  

MP DEG. C 8 8 2 4  - 1 . 9 5 0  0 . 6 0 0  - 1 . 5 4 6  0 . 8 1 0 2 E - 0 1  0 .2846E+00  

. 9 4 3  ( 337,312,287,262.237,212,187,162,137,112,8 
MP DEG. C 2 9 1 1  0 . 0 1 7  1 . 3 7 0  0 . 7 7 3  
MP DEG. C 2 9 1 1  0 . 0 4 6  1 . 6 2 1  0 . 8 0 3  
M 2  DES. C 2 9 1 1  0 . 0 6 0  1 . 7 9 7  0 . 8 4 7  
,MP DEG. C 2 9 1 1  0 . 1 0 4  1 . 7 8 3  0 . 8 6 1  
,MP DEG. C 2 9 1 1  0 . 1 1 8  1 . 8 3 0  0 . 8 9 8  
MP DEG. C 2 9 1 1  - 0 . 3 4 6  1 . 7 3 9  0 . 8 8 4  
,MP DEG. C 2 9 1 1  - 1 . 4 4 5  1 . 7 2 4  0 . 7 6 6  
,MP DEG. C 2 9 1 1  - 1 . 8 4 8  1 . 7 9 0  0 . 4 8 1  
.MP DEG. C 2 9 1 1  - 1 . 8 7 7  1 . 5 6 2  - 0 . 0 4 0  
MP DEG. C 2 9 1 1  - 1 . 8 9 5  0 . 9 1 1  - 0 . 6 4 5  
,MP DEG. C 2 9 1 1  - 1 . 9 1 7  0 . 6 6 3  - 1 . 2 1 8  

M 8 4 0 0  ( 3 4 3  m ) 
M P  DEG. C 8 7 2 9  0 . 0 0 6  1 . 3 4 9  0 . 7 6 0  0 . 3 2 4 1 E - 0 1  0 .1800E+00  

CM/S 8 7 2 9  - 1 3 . 8 6 6  2 2 . 8 0 8  - 2 . 4 0 6  0 . 1 4 3 6 E + 0 2  0 . 3 7 9 0 E + 0 1  
L CM/S 8 7 2 9  - 5 2 . 0 1 2  1 9 . 2 5 4  - 8 . 2 7 3  0 . 1 2 0 9 E + 0 3  0 . 1 1 0 0 E + 0 2  

1 / 1 0 0 0  8 7 2 9  3 4 . 7 8 6  3 4 . 9 8 1  3 4 . 9 0 5  0 . 4 8 1 9 E - 0 3  0 . 2 1 9 5 E - 0 1  

Mooring : AWI403 

ar. Units Cycles Minimum Maximum Mean Variance STKDDEV 

CM 1 2 8 8  ( 74  m ) 
C CM/S 7 8 6 0  - 3 1 . 4 2 8  2 4 . 3 3 5  - 7 . 5 7 9  0 . 3 4 7 6 E + 0 2  0 . 5 8 9 6 E + 0 1  
C CM/S 7 8 6 0  - 3 8 . 3 4 9  1 4 . 0 8 2  - 7 . 7 9 9  0 . 5 3 5 1 E + 0 2  0 . 7 3 1 5 E + 0 1  
EMP DEG. C 7 8 6 0  - 1 . 9 5 0  1 . 5 0 0  - 0 . 1 5 9  0 . 9 0 0 9 E t 0 0  0 .9492E+00  

R 9 9 2  ( 3 5 7 , 3 3 2 , 3 0 7 , 2 8 2 , 2 5 2 , 2 3 2 , 2 0 7 ,  1 8 2 , 1 5 7 , 1 3 2 , 1 0 7  m ) 
EMP DEG. C 2 6 2 1  - 0 . 9 8 3  1 . 3 6 3  0 . 0 8 4  0 . 1 9 8 3 E + 0 0  0 .4453E+00  
EMP DEG. C 2 6 2 1  - 1 . 0 9 4  1 . 5 0 9  0 . 1 4 4  0 . 2 1 8 7 E + 0 0  0 .4677E+00  
EMP DEG. C 2 6 2 1  - 1 . 1 6 7  1 . 5 4 5  0 . 2 0 0  0 . 2 4 1 6 E + 0 0  0 .4915E+00  
EMP DEG. C 2 6 2 1  - 1 . 3 8 7  1 . 4 7 2  0 . 2 5 9  0 . 2 6 7 1 E + 0 0  0 .5168E+00  
EMP DEG. C 2 6 2 1  - 1 . 3 7 3  1 . 5 9 6  0 . 3 1 4  0 . 2 8 8 6 E + 0 0  0 .5372E+00  
EMP DEG. C 2 6 2 1  - 1 , 5 4 2  1 . 6 8 4  0 . 3 4 8  0 . 3 1 8 9 E + 0 0  0 .5647E+00  
EMP DEG. C 2 6 2 1  - 1 . 7 1 1  1 . 5 6 7  0 . 3 8 5  0 . 3 5 1 7 E + 0 0  0 .5931E+00  
EMP DEG. C 2 6 2 1  - 1 . 7 9 9  1 . 5 3 8  0 . 3 9 6  0 . 4 1 8 5 E + 0 0  0 .6469E+00  
EMP DEG. C 2 6 2 1  - 1 . 8 3 6  1 . 5 9 6  0 . 3 7 7  0 . 5 4 8 6 E + 0 0  0 .7407E+00  
EMP DEG. C 2 6 2 1  - 1 . 8 2 9  1 . 6 0 4  0 . 3 1 3  0 . 6 8 0 7 E + 0 0  0 .8250E+00  
EMP DEG. C 2 6 2 1  - 1 . 8 5 8  1 . 6 7 6  0 . 1 4 3  0 . 8 2 8 7 E + 0 0  0 .9103E+00  



- 148 - 

Tab. 13. Statistics of records measured with mooring AWI 402. 

Mooring : AWI402 

Var. Units Cycles Minimum Maximum Mean Variance STRDDEV 

ACM 1 2 8 4  ( 8 1  m ) 
VC CM/S 8 7 4 9  - 4 4 . 8 0 8  2 9 . 8 3 4  - 1 4 . 4 8 4  0 . 8 5 5 5 E + 0 2  0 . 9 2 4 9 E  
UC CM/S 8 7 4 9  - 4 4 . 7 8 7  1 7 . 9 6 5  - 1 1 . 1 6 4  0 . 5 0 5 8 E + 0 2  0 . 7 1 1 2 E  
TEMP DEG. C 8 7 4 9  - 2 . 1 0 0  3 . 7 5 0  - 1 . 5 5 2  0 . 3 1 5 2 E + 0 0  0 . 5 6 1 4 E  

TR 9 4 4  ( 352,327,302,277.252,227,202,177,152,127,102 m ) 
TEMP 
TEMP 
TEMP 
TEMP 
TEMP 
TEMP 
TEMP 
TEMP 
TEMF 
TEMP 
TEMP 

DEG. 
DEG. 
DEG . 
DEG . 
DEG . 
DEG . 
DEG . 
DEG . 
DEG . 
DEG . 
DEG . 

RCM 8 3 6 7  ( 3 5 9  m ) 
PRES DBAR 8 7 4 6  
TEMP DEG. C 8 7 4 6  
UC CM/S 8 7 4 6  
VC CM/S 8 7 4 6  

RCM 8 3 9 9  ( 6 1 7  m ) 
TEMP DEG. C 8 4 9 9  
UC CM/S 8 4 9 9  
VC CM/S 8  4  9  9  
S 1 / 1 0 0 0  8 4 9 9  

RCM 8 4 1 7  ( 1 3 0 7  m ) 
TEMP DEG. C 8 7 4 7  
UC CM/S 8 7 4 7  
VC CM/S 8 7 4 7  



Tab. 14. Statistics of records measured of mooring AWI 404. 

M o o r i n g  : AWI404 

a r .  U n i t s  C y c l e s  Minimum Maximum Mean V a r i a n c e  STRDDEV 

CM 1 2 8 1  ( 7 2  m ) 
'C CM/S 8 7 4 3  - 4 4 . 5 9 7  1 0 . 7 1 1  - 1 7 . 7 1 2  0 . 5 9 5 8 E + 0 2  0 . 7 7 1 9 E + 0 1  
C  CM/S 8 7 4 3  - 4 4 . 3 7 1  2 5 . 0 0 8  - 1 0 . 5 6 9  0 . 5 2 9 0 E + 0 2  0 . 7 2 7 3 E + 0 1  
EMP DEG. C  8 7 4 3  - 2 . 1 0 0  3 . 3 0 0  - 1 . 2 3 1  0 . 5 4 6 4 E + 0 0  0 . 7 3 9 2 E + 0 0  

EMP 
EMP 
EMP 
EMP 
EMP 
EMP 
EMP 
EMP 
EMP 
EMP 

DEG. C  2 9 1 4  
DEG. C  2 9 1 4  
DEG. C  2 9 1 4  
DEG. C  2 9 1 4  
DEG. C  2 9 1 4  
D E G . C  2 9 1 4  
D E G . C  2 9 1 4  
DEG. C  2 9 1 4  
DEG. C  2 9 1 4  
D E G . C  2 9 1 4  

.CM 8 3 7 0  ( 3 5 7  m ) 
RES MMHO/CM 8 7 3 9  
EMP DEG. C 8 7 3 9  
C  CM/S 8 7 3 9  
C  CM/S 8 7 3 9  

.CM 8 3 9 6  ( 5 3 0  m ) 
RES DBAR 8 2 1 5  
'EMP DEG. C  8 2 1 5  
fC CM/S 8 2 1 5  
'C CM/S 8 2 1 5  

1 / 1 0 0 0  8 2 1 5  

LCM 8 4 1 8  ( 1 2 4 2  m  ) 
EMP DEG. C  8 7 4 1  
IC CM/S 8 7 4 1  

CM/S 8 7 4 1  



Tab. 15. Intercomparisons between electronic thermometers and 
pressure meters with CTD records in K and dbar. 
n = number of intercomparisons; ATIAp = mean differ- 
ence; S = standard deviation; C = 95 % confidence inter- 
val of the mean value; T Hglp Hg = intercomparisons with 
mercury instruments 

Thermometer n AT S C 

T1 50  
T1 71 
T1 63 
T1 64 
T1 68 
T1 7 3  
T1 65 
T1 66 
T1 67  
T1 69 

T Hg 
- - - - - - - - - - - - -  

pressure-meter 

3.3.2 Geolouic i n v e s t i u a t i o n s  (S. Pf irman, B. Larssen, 
C. Measures) 

The aim of the geologic investigations was to characterize the 
sedimentary environment of the Greenland Sea and Fram Strait. The 
following three approaches were used: 

1. Light attenuation profiles in conjunction with all CTD-stations 
2. Sediment profiling with a 3.5 kHz echosounder 
3. Sampling of sea ice along transects through the East Greenland 

ice. 



Light attenuation profiles are used to estimate the suspended par- 
ticulate material in the water column. In the surface layers bio- 
genic material accounts for most of the signal. The data will be 
compared with Mie-scattering profiles and biological parameters 
such as chlorophyll measurements and cell counts of phytoplankton. 
Below the surface layer elevated suspended particulates rnay in- 
dicate resuspended or advected sedirnents. 

Seafloor sediment profiling with the 3.5 kHz echosounder was 
carried out for analysis of surface sediment character. Profiles 
were obtained frorn June 7 to 17 and June 29 to July 1. Sediment 
disturbances were observed, which were most likely caused by 
slumping and faulting, gouging by icebergs and bottom current re- 
working. These data will be compiled together with previous pro- 
files and hydrographic measurements. 

Sea ice sarnpling and observations from the ship and helicopter 
were conducted along 4 transects from the Greenland Sea basin to 
the East Greenland Shelf. Fifty surface Snow and ice samples were 
collected primarily from ice floes with "dirty" surfaces, and the 
sampling site was filmed and photographed in order to docurnent 
the sediment content and composition of sea ice. This investigation 
was rnotivated by observations of extremely high sediment con- 
centrations in the Eastern Arctic Basin during the ARK IV/3 cruise 
in 1987. 

Sediment rnay be included in sea ice from a variety of sources: 
Beach material rnay be incorporated in the ice foot of shore fast ice 
which grows in early winter and usually rnelts in place in spring. 
Cliff sediments can avalanche, slurnp or slide onto sea ice along the 
shore. Sediment-loden river ice rnay discharge to the sea or turbid 
river water rnay flood over and under the ice, when the river ice 
breaks up in spring. Sea floor sedirnents rnay be incorporated from 
shallow continental shelves by anchor ice rafting, frazil ice 
formation in turbid waters, sediments accumulating through under- 
ice plating and ice gouging of the sea floor. These processes are 
thought to contribute sediment to sea ice formed On the Siberian 
shelf, which is then transported with the Transpolar Drift to Fram 
Strait. Sediment deposition on sea ice rnay also occur from long 
distance aeolian transport, local redistribution by wind and Snow 
on the polar ice pack and aeolian transport from Snow and ice free 
terraine onto nearshore ice. 

During this cruise, individual floes were found to contain high con- 
centrations of particulates. These dirty floes appear to be randomly 
distributed across the East Greenland Current. As a preliminary 



atternpt to estimate aeolian deposition of alurniniurn (AI) to 
northern surface waters deterrninations were rnade on 13 filtered 
(0.2 prn) samples of rnelted Snow and melt water ponds. While the 
number of samples and their diversity is quite small, sorne inter- 
esting results appear frorn this data set: 

Visually clean Snow (i.e. no obvious particulate material) con- 
tained dissolved AI concentrations of between 4 and 8 nM. 

Sarnples from two melt water ponds, which appeared visually 
to have no rnajor sedirnentary contaminants around their edges, 
contained 53 and 60 nM AI. 

Two water samples collected from rnelt ponds within and 
around which large arnounts of sedirnentary material were ob- 
served, contained relatively low levels of AI (6 and 20 nM). 

A Snow sarnple scraped from the surface of a large, well de- 
fined sedirnent accurnulation contained 23 nM AI. 

Snow sarnples collected from areas with more evenly dis- 
tributed (possibly wind blown) particulate material gave the 
highest AI concentrations with values of 30, 53, 305 and 
323 nM. 

While this is a prelirninary survey and there is at this time no 
corresponding data for particulate load in the sarnples, it does 
appear that the rnajority of the AI is derived frorn the dissolution 
of finely dispersed wind blown material rather than frorn larger 
aggregated sediment accurnulations. 

3.3.3.1 ( G .  Kattner, 
H. Becker, S. Rute) 

Nutrients are used by phytoplankton in the euphotic Zone and rnay 
becorne the lirniting factor for phytoplankton growth. Other nitro- 
gen containing cornpounds rnay also serve as nutrients when nitrate 
and arnrnoniurn are depleted. The total dissolved organic nitrogen is 
an indicator for the arnount of these cornponents. Furtherrnore the 
classical nutrients, nitrate, silicate and phosphate rnay serve as an 
additional tracer for the water mass identification. 



Frorn water sarnples, taken with the CTD sarnpler, nutrients were 
deterrnined routinely with an autoanalyzer systern. According to the 
water depth up to 24 sarnples frorn different depths were analyzed. 
At stations where biological investigations were carried out addi- 
tional sarnples were analyzed frorn the euphotic zone. 

Nitrate, nitrite, arnrnoniurn, phosphate, silicate and total dissolved 
free arnino acids were deterrnined on 1342sarnples frorn 
70 stations. Additionally 120 sarnples frorn 19 stations were 
analyzed for total nitrogen and total dissolved nitrogen. Total 
dissolved nitrogen alone were deterrnined On 81 sarnples drawn 
frorn 10 stations. 

The data show that despite total depletion of individual nitro- 
geneous nutrients, a considerable arnount of dissolved nitrogen is 
still present in the euphotic zone. To characterize these other 
nitrogeneous substances, about 200 1-liter sarnples were taken 
for further chernical analyses On shore. The nutrients showed large 
variations between the different transects. In sorne areas the eu- 
photic Zone was totally depleted of all nutrients, while in other 
areas no decrease in concentrations could be observed. The Atlantic 
water of the Frarn Strait transect for exarnple was totally depleted 
of nutrients. A clear characterization of water rnasses of Polar and 
Atlantic origin was possible by the nitrate to silicate ratio. The 
data will be interpreted in rnore detail with the biological and phy- 
sical investigations. 

3.3.3.2 (C. Measures) 

Aluminium (AI) has previously been dernonstrated to be delivered to 
the ocean by the partial dissolution of wind blown (eolian) rna- 
terial. This property coupled with a relatively short residence time 
in the ocean rnakes it a useful tracer of water rnasses that have 
been recently ventilated. AI rneasurernents in the waters of the 
Greenland Sea and Frarn Strait region are crucial to gaining an 
understanding of the source of enriched AI values observed in the 
North Atlantic Deep Water off the eastern seaboard of North Arne- 
rica. The elernent's unique properties rnay also be helpful in con- 
straining rnixing theories in the cornplex hydrographic regirne in 
this area. A total of 301 Aluminium deterrninations were per- 
forrned on board ship on sarnples collected frorn 18profi les 
located in the northern Iceland Sea, central Greenland Sea, the Frarn 
Strait and the Norwegian Sea. Preliminary exarnination of the data 
revealed the following features. The upper polar water of the 
eastern Greenland Sea was extrernely depleted in AI with values of 



Ca. 0 - 2 nM. These values rose to the Arctic Ocean Deep water 
outflow where bottom water values of 10 - 12 nM were observed. 
The deep water values in the central Greenland Sea were ca. 14 - 
15 nM. In the Fram Strait region the Atlantic origin waters had 
rather low AI values (2 - 3 nM), however quite high values (ca. 
17 nM) were observed in a deep high salinity water mass (shelf 
brine) encountered in the eastern Fram Strait. A more detailed 
assesment and Interpretation of the data set will be made when 
final corrections and calibrations have been made. 

3.3.4.1 AktuooalÃ¤ontoloai (D. Hebbeln) 

Im Rahmen eines langjÃ¤hrige Programms zur Messung des Parti- 
kelflusses in der Frarn-Strasse und in der Norwegisch-GrÃ¶nIÃ¤ 
dischen See wurden irn Laufe dieses Fahrtabschnittes in der Fram- 
Strasse zwei Sinkstoff-Fallen geborgen und zwei weitere neu aus- 
gebracht. Das Ziel dieses Programmes ist es, mehr Informationen 
Ã¼be die GrÃ¶Ã des Partikelflusses, seine saisonale Verteilung und 
seine Zusammensetzung zu erhalten. Eine genauere Kenntnis dieser 
Parameter soll helfen, die Prozesse der Partikelsedimentation bes- 
ser zu verstehen. 

Die Sinkstoff-Fallen wurden jeweils in ozeanographische Veranke- 
rungen des IFM Hamburg eingehÃ¤ngt Zum Einsatz kamen dabei aus- 
schlieÃŸlic HDW - Sinkstoff-Fallen, die eine TrichterÃ¶ffnun von 
0,5 qm haben und die mit 20 Probenbechern ausgerÃ¼ste sind. 

Am 24. Juni konnte die Sinkstoff-Falle FS 3 auf 7a045.76'N und 
0Â°10.66' geborgen werden. Die Falle hing in einer Wassertiefe von 
I488  m bei einer Gesamtwassertiefe von 2487 m. Die im Juni 
1987 ausgelegte Falle hat das ganze Jahr hindurch planmÃ¤ÃŸ gear- 
beitet und 20 Proben Ã¼be jeweils 17,s Tage gesammelt. In einigen 
Probenbechern hat sich die Vergiftung mit HgClg als unzureichend 
erwiesen, so daÂ sich in ihnen ein anoxisches Milieu entwickeln 
konnte. Der Jahresverlauf der Sedimentation zeigt eine deutliche 
SaisonalitÃ¤ mit einem relativ groÃŸe Partikeleintrag vom Beginn 
der MeÃŸperiod im Juli bis in den September und wieder vom April 
bis zum Ende der MeÃŸperiod im Juni. Dem gegenÃ¼be steht ein sehr 
geringer Eintrag im SpÃ¤therbs und im Winter. 

Die Verankerung mit der Sinkstoff-Falle SP 1 konnte am 27. Juni 
bei ruhigem Wetter auf 78'53.33'N und 6'44.46'0 problemlos gebor- 
gen werden. Die Falle war bei einer Wassertiefe von 1618 m in 



1087 m Tiefe verankert. Infolge eines Wassereinbruches in den 
Elektronikteil, der auf starke Korrosion am Stecker zurÃ¼ckzufÃ¼hr 
ist, war die Sinkstoff-Falle in der 2. OktoberhÃ¤lft 1987 auf dem 
7. Loch stehengeblieben. Das bedeutet, daÂ von diesem Experiment 
nur 6 intakte Proben zur VerfÃ¼gun stehen. Aber schon in diesen 
6 Proben zeigt sich deutlich die Abnahme der Sedimentation nach 
dem sommerlichen Maximum. 

Bei der Neuauslegung dieser Verankerung an der gleichen Position 
wurde wieder eine Sinkstoff-Falle (SP 2) eingehÃ¤ngt die diesmal 
bei einer Gesamtwassertiefe von 1661 m in einer Tiefe von 
11 10 m hÃ¤ngt Mit der Programmierung von kurzen Fangintervallen 
in Zeiten groÃŸe Partikelflusses, wie sie aus vorhergehenden Expe- 
rimenten bekannt sind, und langen Intervallen in Zeiten geringen 
Partikelflusses soll mit dieser Falle versucht werden, das Haupt- 
sedimentationsgeschehen hÃ¶he aufzulÃ¶sen Diese Sinkstoff-Falle 
soll im Sommer 1989 wieder geborgen werden. 

Das gleiche gilt fÃ¼ die Sinkstoff-Falle FS 4, die am 29. Juni auf 
78'26.5'N und 4'05.7'W ausgebracht wurde. Da dies das erste Sink- 
stoff-Fallenexperiment in stÃ¤ndi eisbedeckten Gebiet ist, wurden 
hier einheitliche Probenintervalle gewÃ¤hlt um erst einmal einen 
Ãœberblic Ã¼be die saisonale Entwicklung des Partikelflusses unter 
stÃ¤ndige Eisbedeckung zu bekommen. 

Um bereits bestehende DatensÃ¤tz Ã¼be die horizontale und verti- 
kale Verteilung planktischer Foraminiferen in den OberflÃ¤chenwÃ¤ 
sern der Fram-Strasse und in der Norwegisch-GrÃ¶nlÃ¤ndisch See 
zu erweitern, wurde auf insgesamt 13 Stationen ein Multinetz mit 
63 pm - Maschenweite eingesetzt. Mit den fÃ¼n zur VerfÃ¼gun ste- 
henden Netzen wurden die PlanktonfÃ¤ng in den Tiefenintervallen 
500 m - 300 m, 300 m - 200 m, 200 m - 100 m, 100 m - 50 m 
und 50 m - 0 m durchgefÃ¼hrt Beprobt wurden in erster Linie die 
Eckpunkte der biologischen Profilschnitte und die Sinkstoff-Fallen- 
positionen. Es soll dabei untersucht werden, ob die beiden fast aus- 
schlieÃŸlic in diesem Gebiet vorkommenden Arten Neoglogoquadrina 
pachyderma und Globigerina quinqueloba an bestimmte Wassermas- 
Sen gebunden sind und in welchen Wassertiefen, bzw. Wassermassen 
das Schalenwachstum bevorzugt stattfindet. Das Wissen Ã¼be diese 
Populationen und ihre Lebensweise, in Verbindung mit den Ergebnis- 
sen aus den Sinkstoff-Fallenexperimenten und der Analyse von 
SedimentoberflÃ¤chenproben soll die MÃ¶glichkei bieten, die Sedi- 
mentationsprozesse und die Abbildung der Umweltfaktoren in bio- 
genen Hartteilen besser zu verstehen. 



3.3.4.2 (G. Petrick) 

Das vorrangige Ziel dieser Fahrt war die Aufnahme von zwei Sink- 
stoff-Fallen, die ein Jahr in getrennten Verankerungen ausgelegt 
waren. Leider ist eine der Fallen verloren gegangen. Etwa 100 sm 
sÃ¼dlic ihrer ursprÃ¼ngliche Position wurden jedoch alle Auftriebs- 
kÃ¶rpe und Strommesser gesichtet und geborgen. Eine eindeutige 
KlÃ¤rung warum die Falle sich lÃ¶se konnte, ist nicht mÃ¶glich Es 
wird aber angenommen, daÂ die Kombination von Niro-Ringen und 
Kauschen mit verzinktem SchÃ¤ke in der Verankerung die Ursache 
war. Durch die so gebildeten Dipole konnte mÃ¶glicherweis eine 
Korrosion des SchÃ¤kel erfolgen. 

Die zweite Falle wurde ohne Probleme aufgenommen, und es zeigte 
sich, daÂ sie einwandfrei funktioniert hat. Ein Vergleich der 
Schaltzeiten mit dem Inhalt der 16 Einzelproben zeigt, daÂ wÃ¤h 
rend bzw. nach den Hauptproduktions-Zyklen viel organisches Mate- 
rial sedimentierte, im Winter dagegen fast nichts. Die Konservie- 
rung der organischen Substanz ist, soweit dies ein erster Blick er- 
laubt, immer geglÃ¼ckt Alle Proben wurden sofort unter einer 
Clean-Banch ohne Kontamination umgefÃ¼ll und verpackt. Die wei- 
tere Aufarbeitung zur Spurenmetall-Analyse und nach biologischen 
Gesichtspunkten erfolgt an Land. 

Aus insgesamt 8 Wasserproben, die aus der aus Edelstahl beste- 
henden Seewasserleitung entnommen wurden, sind jeweils etwa 0,8 
- 1,4 m3 nach einer Filtration durch Glasfaser extrahiert worden. 
Als Absorber diente hochreines XAD-2. Von diesem Polymer wurden 
die absorbierten, gelÃ¶ste Substanzen mit Acetonitriel wieder 
eluiert. WÃ¤hren dieser Aufbereitung wurde die entsprechende 
Glasapparatur mit Stickstoff gespÃ¼lt Es war mÃ¶glich auf jedem 
der Schnitte Ã¼be dem OstgrÃ¶nland-Strom eine Probe zu entnehmen. 
ZusÃ¤tzlich Proben stammen aus der GrÃ¶nlandse und dem Atlantik- 
Strom. Die Analyse dieser Proben auf organische Spurenstoffe wie 
PCB, Pestizide, polyzyklische Aromate, Weichmacher und FettsÃ¤u 
ren erfolgt nach AbschluÃ der Reise. 



3.3.5 Bioloaical investiaations 

3.3.5.1 P h v t o ~ l a n k t o l o a i c a l  i nves t i aa t i ons  (M.  Baumann,  
N.K. Keene, J. Blatt, U. Stute, U. Tillrnann) 

Objectives 

Fronts are known to be areas of special hydrological conditions 
that favor enhanced biological development. Investigations during 
the surnmer 1987 showed high biological activity at the Polar Front 
at that time of year. The airn of this cruise was to study the rela- 
tionship between hydrography and biology, and gain inforrnation 
about phytoplankton dynamics along the Polar Front. This was 
accomplished by analyzing the composition of the various phyto- 
plankton populations in the East Greenland Current, at the Polar 
Front, and in the Greenland Gyre, measuring primary production, 
14C incorporation rates in the photosynthetic end products (lipid, 
carbohydrates, proteins and small metabolites), as well as 15N 
uptake, ammonium regeneration, and the effect of prokaryotic and 
eukaryotic Inhibitors on ammonium uptake. Measurements of the 
spectral light distribution within the euphotic Zone by means of a 
newly developed instrument were also included. 

Work at sea 

Taxonomy and 14C work was done at a total of 50 stations on four 
separate transects during the cruise. Sarnples were taken frorn six 
light depths (100 %, 50 %, 30 %, 15 %, 5 %, and 1 '10) estirnated 
with the aid of a secchi disk, using a 6 X 30 or a 12 X 10 L rosette 
sampler. Sarnples of 100 ml from each depth were preserved for 
later microscopic analysis of the phytoplankton distribution. Pri- 
rnary production was rneasured using the 14C technique in un- 
treated sarnples and size fractionated ones (C 20 pm) under 
standardized conditions (light frorn 400 pElm21s to 4 pE/rn2/s, 
ternperature OÂ°C. in a laboratory incubator. In some cases (see 
Tab. 16), productivity versus irradiance rates, and 14C incorpora- 
tion rates in the photosynthetic end products were performed. 15N 
uptake and ammonium regeneration were rneasured at 25 stations 
on the four transects (see Tab. 17). Sarnples for these rneasure- 
ments were taken frorn three light depths (100 %, 50 '10 and 1 %). 
All nitrogen experiments were carried out under natural light con- 
ditions in a temperature controlled deck incubator. Frorn regenera- 
tion experiments 189 arnmonium and nitrate samples were 
rneasured by the group of nutrient chemists. Due to the lack of sta 



Tab. 16. Investigations on carbon uptake and phytoplankton species 
distributions (RWTH), X: was undertaken, -: not done. 

Station SecChi 
deoth 

P ~ V  
pmductlon 

X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 

X 

X 
X 



Tab. 17 

station 

39 

Investigations On nitrogen uptake and regeneration (UOT), 
X: was undertaken, -: not done. Glycine and glucose refer 
to experiments where initial experiments were repeated 
after seperate, heavy additions of these organic com- 

15N- uptake rat= 
(not inhibited) (inhiblted) 

nitrate 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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X 

X 

X 

X 

X 

nitrate 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

regeneration 

experiments 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 



tion time, underwater light spectral measurements were only per- 
formed occasionally. 

Preliminary results 

Figure 59 gives an overview of the primary production measure- 
ments. The rates (given in mg C/m*/day) are integrated over the 
euphotic zone. The hollow bars give the total production, the solid 
bars the contribution of the phytoplankton C 20 um. On the most 
southerly transect highest production values during the whole 
cruise (up to 3 g  Clm2lday). First results of the microscopic 
analysis of the phytoplankton composition from net hauls On this 
transect are presented in Table 18. The high production rates were 
mostly due to diatoms. Thalassiosira was dominating in the rnore 
easterly stations, affected by the Greenland Gyre, while mostly 
benthic diatoms (ice algae) such as Fragilaria and Nitzschia occur 
in the more westerly stations influenced by the East Greenland 
Current. In this transect, Phaeocystis did not play an important 
role. This differed from the other transects, where Phaeocystis 
dominated in nearly all stations in the Greenland Gyre. However, 
production was definitely lower than in the south. When cornparing 
these with the results of the 1987 cruise (ARK V/2), it is obvious 
that only the first transect shows similar results to those of last 
year when maxirnum primary production and phytoplankton produc- 
tion is concerned. The low production values and the almost ex- 
clusive occurrence of Phaeocystis in the more northern transects 
differed distinctly from those of last year. The 15N data will be 
analyzed back home. These and further information from other in- 
vestigations will help to interprete the preliminary data presented 
here. 

3.3.5.2 Micro~lankto loaical  investiaations (R. Gradinger, H. Auf 
dem Venne, P. Pritsche) 

Recent research pointed out the importance of protists in marine 
food webs. Our investigation focussed On the occurrence and 
activity of bacteria, auto- and heterotrophic flagellates and ci- 
liates as dominating members of the "microbial loop" in the differ- 
ent water masses of the Greenland Sea. Five standard depths (0, 20, 
40, 75, 100 m) were sampled at each of 25stat ions along 
4 transects. In all samples cell densities were determined using 
the epifluorescence technique after staining the organisms with 
the DNA-specific fluorochrome DAPI. From 0 m depth 1 - 2 1 water 
were filtered On Whatman GFIF filters for POC, PON and pigment 
analysis. The pigment analysis by HPLC will provide information On 



Tab. 18. ARK V/2, I s t  transect, species distribution. Values de- 
termined microscopically from phytoplankton net haul- 
samples. Frequency classes from 5 (very abundant) down 
to - (no occurrence). Results are preliminary. 

Thalassiosira antarctica 
Lauderia glacialis 
Eucampia grenlandica 
Chaetoceros decipiens 
Chaetoceros atlanticus 
Chaetoceros borealis 
Chaetoceros convolutus 
Chaetoceros laciniosus 
Chaetoceros pseudocrinitus 
Chaetoceros criophilum 
Chaetoceros spec. 
Rhizosolenia hebetata 
Fragilaria islandica 
Fragiiaria cylindrus 
Navicula pelagica 
Nitzschia seriata 
Nitzschia frigida 
Nitzschia grunowii 
Phaeocystis poucheÃ¼ 
Dinobryon spec. 
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Abb. 59. ARK Vl2 ,  primary production at all biological transects. 
Production values given were integrated over the euphotic 
Zone. The solid bar gives the production of the total phyto- 
plankton, the striped one the contribution of the phyto- 
plankton smaller than 20 um. 



the taxonornical cornposition of the autotrophic nanoflagellate 
community. The preylpredator relationship between bacteria and 
flagellates was investigated to better understand the dynarnics and 
metabolisrn of the nanoplankton. In incubation experiments the 
growth rates of bacteria and the grazing rates of flagellates On 
bacteria were rneasured after the addition of eukaryont- and pro- 
karyont-specific inhibitors, respectively. In both experirnents the 
excretion rates of phosphate, arnrnonia and Urea were deterrnined. 

Special ernphasis was Set on the observation of ciliates containing 
high nurnbers of chloroplasts. Our investigations showed that a 
large fraction (up to 80 O/O) of the oligotrichous ciliates contained 
rnore than 20, in rnost cases even rnore than 40 chloroplasts with a 
bright red chlorophyll autofluorescence. Transmission electron 
rnicroscopy is planned to find out if the chloroplasts are partly di- 
gested or ultrastructurally intact and could therefore still be 
functioning within the ciliates. This phenornenon is well-docu- 
rnented for the non-oligotrichous ciliate Mesodinium rubrum, which 
was frequently found in high densities as well. 

If the asurnption is true that a large fraction of the oligotrichous 
ciliates are capable of functioning at least as partially autotrophic 
organisrns, then this would lead to new pathways of energy and 
carbon in the marine food web. 

In the different water rnasses of the investigated area, different 
stages of the phytoplankton developrnent could be observed. In the 
ice-covered Parts of the Frarn-Strait very low densities of protists 
were found similar to conditions during the ARK V11 drifting ex- 
periment one rnonth ago (see 1.3.5). In the Open water of the Green- 
land Sea Phaeocystis pouchetii bloorns were observed. The higher 
prirnary productivity is also reflected in high bacterial (> 1061rnl), 
flagellate (> 103lrnl) and ciliate (> 500011) nurnbers. The western 
part of the southernrnost transect was dorninated by pennate dia- 
torns (genus Fragil/ariopsis) which are typical for the first stage 
of the phytoplankton spring developrnent, while in the eastern part 
characteristic species for the second successive stage 
(Chaetoceros spp., Thalassiosira spp.) forrned the largest fraction 
of the rnicrophytoplankton. 

The cornparison of our results with those frorn different successive 
stages will elucidate the temporal reaction of the nanoplankton 
cornmunity to changing abiotical (e. g. light, water colurnn stratifi- 
cation, nutrient concentration) and biological (e. g. prirnary pro- 
ductivity) regirnes in the high Arctic ecosystern of the Greenland 
Sea. 



3.3.5.3 /oo~lankto loaical  investiaations (H.-J. Hirche, K. Knick- 
meier, N. Mumm, S. Nehring) 

Our studies are Part of the biological component of the Greenland 
Sea Project dealing with regional relationships between hydro- 
graphy and biological production in the Greenland Sea. Therefore, 
our studies are based on a close cooperation with the oceanography 
and the phytoplankton group. Another effort addressed the import of 
zooplankton frorn the Arctic Ocean into the Greenland Sea via the 
East Greenland Current. 

Chlorophyll distribution was rneasured from 6 - 10 depths intervals 
at 50 stations On 4 hydrobiological transects. Continuous vertical 
profiles of Mie-scattering were obtained at most of these stations 
and will be compared with chlorophyll data and phytoplankton 
counts. 

Biomass of the dominant herbivorous copepods (Calanus finmarchi- 
cus,  C. hyperboreus, and C. glacialis) in the upper 80 rn will be 
determined frorn vertical hauls with a bongo net (300 and 500 pm 
mesh size) at every station. Horizontal and vertical distribution of 
zooplankton species will be studied frorn 23 hauls with a multiple 
opening and closing net, which was usually sampling in 500 - 200 - 
100 - 50 - 25 - 0 m depth intervals. Samples from three stations 
in 1500 - 1000 - 500 - 200 - 100 - 0 m depth intervals will be 
compared with later cruises covering a complete seasonal cycle. 
This data set then will allow us to study seasonal ontogenetic 
migration of the above mentioned herbivorous copepod species. 

From the 500 pm net of the bongo, live animals were picked for 
egg production experiments and grazing measurements. Egg produc- 
tion of the two copepod species Calanus f inmarchicus and 
C. glacialis is a direct measure of their secondary production. 30 - 
50 females were incubated and their egg production measured 
after 24 hours. During the cruise egg production experiments were 
set up at 48 stations for C .  f inmarchicus and at 7 stations for 
C. glacialis. 

In addition to these egg production experiments the spawning phy- 
siology of C. glacialis and C. finmarchicus was studied on single 
fernales over more than three weeks. Special objectives were the 
effect of time On clutch size and spawning frequency under con- 
stant optimum food conditions. 



The grazing rates of herbivorous copepods, and especially various 
Stages of C. hyperboreus, were determined using the gut fluores- 
cence methodology. Animals were sorted directly after collection 
and deep frozen or were sorted from filters containing deep frozen 
animals. After analyzing their pigment content in the laboratory 
the grazing rate can be calculated using pigment content and gut 
clearance rate. This rate was experimentally determined in star- 
vation experiments and subsequent removal of specimens at differ- 
ent time intervals. 

3.3.5.4 Radiolarians as indicators of ~roduct iv i tv (N. Swanberg, 
L. Eide) 

The temporal and spatial scales at which we are able to measure 
biological events in the sea play a critical role in our ability to 
Interpret pelagic marine processes. Geologists can estimate rates 
of skeleton production in water colums overlying sediment beds on 
scales of thousands of years to decades or even years in some 
cases and with the use of sophisticated sediment traps we are 
approaching the ability to measure the results of biological acti- 
vity in a water mass on a seasonal or monthly scale. With in-situ 
and shipboard techniques we can readily document events in the 
frame of reference of a given water parcel on a scale of a few 
minutes or hours to days, but the time scale between days and 
months remains a difficult one to study. A great deal seems to 
happen in the ocean on that time scale, particularly in polar areas 
where environmental forcing plays a large role. It is costly and 
logistically difficult to keep a ship on station for that long a 
period, and virtually impossible to consistently study one parcel of 
water even if one could. Yet it is exactly at this time scale at 
which many of the zooplankton bloom events occur, which are so 
important to economic use of the sea in high latitudes. Those of us 
studying these events have often been forced to extrapolate 
upwards or downwards from processes occurring On the larger 
scales measured by us. 

With the advent of the ability to collect synoptic data from sa- 
tellites over a large spatial scale, it would seem ideal if, in our 
ground-truth assessments, we could find some indicator of the re- 
Cent trophic history of a water parcel other than just the current 
status of its most recent algal bloom. The most direct way to do 
this would seem to examine the composition of the zooplankton. 
However, most zooplankton are motile and well-adapted for moving 
at least vertically through the water column. Their survival 
strategy is based On complex and dynarnic interaction with the 



other organisms in the general water mass. Therefore, while the 
motile zooplankton composition is an indicator of something, it is 
by no means a simple indicator of trophic history in the frarne of 
reference of a given water parcel. In order to assess that, we need 
some organism that is linked to the prosesses in a given water par- 
cel as much as the phytoplankton are, but which is at a higher tro- 
phic level and has a life cycle sirnilar to that of zooplankton. 
Ideally it would also be an organisms which appeared in Sediment 
traps and even sediments. 

The fate of the non-motile sarcodine protozoa (foraminifera, 
radiolaria, acantharia) is tightly coupled to the trophic Status of a 
parcel of water and the abundance and cornposition of their fauna 
should be indicative of the integrated trophic history of that water. 
One group of sarcodines, the radiolaria, is sufficiently diverse and 
abundant in polar waters that its composition should provide sub- 
stantial inforrnation about the surrounding trophic history. Pre- 
liminary evidence that the radiolarian fauna in the Norwegian Sea 
responds to changes in production does suggest that radiolaria from 
these waters might be excellent indicators of longer term bio- 
logical processes at lower trophic levels. 

The high latitude radiolarian fauna has never been studied in the 
plankton during or after a bloom. The project described here, will 
sarnple the radiolarian fauna during several spring and summer 
cruises along a latitudinal gradient from Reykjavik to Spitsbergen, 
with the intent of straddling the spring bloom event. Detailed mul- 
tivariate population analyses will be made of the radiolarian fauna 
along the cruise tracks to document its change during the bloom. 
Particular attention will be paid to the kinds of organisms which 
prevail prior to and after the bloom, and which thus could be in- 
dicative of bloom events, and to the kinds of changes which occur 
in their skeletons. 

As a side-benefit to this work, the radiolarians consitute one of 
the significant fossil groups in high-latitude waters and there is a 
considerable body of data on their flux to and distribution in the 
sediments of Norwegian sea. Information about how the plankton 
fauna responds to the bloom will thus be irnmediately applicable to 
ongoing analyses of existing Sediment data. 

On cruise ARK V/2, vertical hauls with a multiple closing net 
(0.25 m2 net opening, 64 pm) were carried out during fifteen bio- 
logical and oceanographical stations. Maximum hauling depth for 
radiolarian samples was 400 m. One net was used from 400 - 
25 m. At 25 m the 4 last nets were relased. The samples from 



25 m to 0 m were not saved. The samples (400 - 25 m) were fixed 
with 4 O/O forrnaldehyde-seawater solution immediately after the 
haul. 

Information on species composition and abundance will be available 
after examination of the samples. 

3.3.5.5 J-iiaher t r o ~ h i c  levels: seabirds and marine rnarnrnals 
(C. Joir is) 

Seabirds and rnarnrnals were counted at standard half-an-hour pe- 
riods, when the ship was rnoving (350counts) or stationary 
(50 counts). The aim is to calculate their densities in the rnain 
water masses, and than translate these results into biornass and 
food uptake. Compared with data On prirnary production and zoo- 
plankton grazing, this will allow to reconstruct and quantify the 
ecological structure in the different zones. 

Results of the first 300 counts (+ 29 fixed stations) allow a pre- 
lirninary discussion (see Tab. 19): a total of 30000 birds were en- 
countered, with 21 000 alcids, including 15000 Little Auks (A l le  
alle). This situation is very different frorn what is observed in the 
North Sea and the northern Atlantic, where Fulmar Fulmarus gla- 
c ia l is  and Kittiwake ÃŸiss tridactyla form the vast majority of 
the avifauna. Of all observed birds 22000 are mainly plankton feed- 
ers (Little Auk, Fulmar, Kittiwake and Black Guillemot C e p p h u s  
grylle) . 

The correlation between birds and water masses is striking: for the 
alcids, Razorbill AIca torda, Common Guillemot Uria aalge, and 
Puffin Fratercula arctica are bound to warm (Atlantic) water, 
while Little Auk, BrÃ¼nnich' Guillernot Uria lomvia and Black 
Guillemot are bound to cold (polar) water. The high Arctic larids 
were mainly Ivory Gull Pagophila eburnea, and a few Sabine's and 
Ross's Gulls (Xema sabini and ÃŸodostethi rosea). 

Cetaceans were encountered in low nurnbers, especially in polar 
water: 2 Sperm Whales Physeter macrocephalus and a Minke Whale 
Balaenoptera acutorostris only. Seals observed belong to three 
species: Ringed Seal Phoca hispida, Harp Seal Phoca groenlandica 
and a few Grey Seals Halichoerus grypus; two Walrusses Odomenus 
rosmarus were noted as well. 



Tab. 19. Bird Counts 

Species 

Fulrnarus (dark) 
Fulrnarus (light) 
X Fulrnarus 

Sula bassana (local) 
Sula bassana (rnoving) 

Stercorarius skua 
St. pornarinus 
St. parasiticus 
St. longicaudus 
X Stercorarius 

Pagophila eburnea 
Larus hyperboreus 
L. glaucoides 
L. rnarinus 
L. fuscus 
Rissa tridactyla (local) 
Rissa tridactyla (rnoving) 
Xerna sabini 
Rhodostethia rosea 
Sterna paradisaea 

AIca torda (local) 
AIca torda (rnoving) 
Uria aalge (local) 
Uria aalge (rnoving) 
Uria lornvia (local) 
Uria lomvia (rnoving) 
Alle alle (local) 
Alle alle (rnoving) 
Cepphus grylle (local) 
Cepphus grylle (rnoving) 
Fratercula arctica (local) 
Fratercula arctica (rnoving) 
X Alcidae 

Urus rnaritirnus 

during ARK Vl2. 

Fulmar (northern) 

Gannet 

Great Skua 
Pornarine Skua 
Arctic Skua 
Long-tailed Skua 

Ivory Gull 
Glaucous Gull 
Iceland Gull 
Great Black-backed Gull 
Lesser Black-backed Gull 
Kittiwake 

Sabine's Gull 
Ross's Gull 
Arctic Tern 

Razorbill 

Comrnon Guillemot/Murre 

BrÃ¼nnich' Guillernot 

Little Auk 

Black Guillernot 

Puffin 

Salcids 

X birds (plankton eaters) 
birds 

S Cetaceans 
SPinnipeds 
Polar Bear 

Surn 
(n birds) 

1315 
241 1 

5 
9 

7 
1 2  
1 5  
2 3 

3 6  1 
8 1 

6 
1 8  

127  
4349 

3 7 
2 
1 

171  

21 9 
113  
31 5 
60  1 

2759 
1439 

14255 
908  

7 6 
2 4 

354  
141 

22330 
301 56  

1 2  
61 6 

2 

Average 
(birdslstation) 



3.3.6 Satellite remote sensinq (T. Viehoff) 

Objectives 

- To test the operational capability of the High Resolution Pic- 
ture Transmission (HRPT)-receiving station for the Advanced 
Very High Resolution Radiometer (AVHRR) onboard the NOAA 
polar orbiter under ship- board and polar conditions. 

- To support the ship navigation and the scientific cruise plan- 
ning with respect to ice conditions. 

Work at sea 

The antenna was mounted on the starboard side of the compass ob- 
servation platform of "Polarstern" at a height of about 20 m above 
the water line. This allowed undisturbed receiving in a sector of 
nearly 310 degrees in azimuth. The electronic receiving equipment 
and the computer system was installed one deck below the antenna 
just behind the bridge. The actual information on ship's position and 
course had to be typed into the computer manually. During slow 
variations of the course this proved to be satisfactory. 

In the time period between June 5 and June 28 a total of 
76 passes of the NOAA-9 and NOAA-10 satellites were received. 
54 of the passes were received without any problems. Data from 
10 more passes had minor data losses due to ship motions, frame 
synchronisation errors, or timing errors of the computer. Only for 
12 of the passes no contact was established for unknown reasons. 
The greatest tracking problems occurred due to high frequency ship 
motions and inaccurate orbit calculations because of old 
(> 3 days) TBUS orbital element data. For two days no data recep- 
tion was possible caused by motion of heavy seas. It turned out that 
horizontal deviations of up to 2 degrees in pitch- and roll- angle 
could be accepted. Even at those large deviations, data losses 
occurred only at very high elevation angles (> 80 degrees). Some 
minor problems arose due to the shortwave radio communication (4 
- 12 GHz) because the antenna system for this communication 
network was also mounted on the compass observation platform. 
The motor unit of the upper axis of the pedestal started to move 
when radio communication at the wavelengths mentioned above was 
active. Therefore no reception was possible during the time of 
shortwave radio communication. The receiving operation stopped on 
June 28 because of a break down of the motor unit for the lower 
axis. 



Preliminary results 

Up to now only a few images were processed to a final stage. The 
processing was restricted to channels 1 and 2 of the AVHRR, 
Iocated at the visible/near infrared part of the spectrum. 

Cloud free conditions existed in the area around the ships position 
mainly during the first Part of the cruise. Therefore it was possible 
to support the ship navigation in finding the rnost effective track 
through the ice edge to the hydrographic section "F" and along the 
Open water area (Polynya) off the east coast of Greenland to the 
western starting point of the section "E". In Figure 60 the cruise 
track from the beginning of section "F" to the end of section "E" is 
superimposed On the AVHRR channel 1 image from the NOAA-9 pass 
at June 11. The dark gray-tones indicate low albedo values, and 
white covered areas represent high albedo values. In the left part 
of the image the east coast of Greenland is visible. The ship posi- 
tion at the time of the satellite pass is marked by an arrow. 

Unfortunately the weather conditions between June 13 and 
June 26 were dominated by a sequence of low pressure cells mov- 
ing offshore the east coast of Greenland from southwest to 
northeast, hindering a continuous ice observation. Therefore only 
time-lagged (2 - 5 days) information deduced from irnages nor- 
mally received one or two days before travelling into the observa- 
tion area could be given to Support the ship navigation. Never- 
theless even this kind of information was much more helpful than 
the coarse resolution images of the APT-receiving station onboard 
the ship. During the last part of the cruise up to the time of the 
motor damage, weather conditions again permitted to help naviga- 
tion with detailed ice distribution charts. 

Some small to mesoscale ice eddies, with horizontal diameters in 
the order of the local Rossby-radius of deformation (20 - 30 km), 
could be observed along the marginal ice Zone. In Figure 61 an ice 
eddy is shown, located on the line of the hydrographic section "B" of 
the cruise track. The image was received from the NOAA-10 pass on 
June 24 at 16:46 GMT. The Cross on the image between stations 
"B4" and "B5" indicates the position of "Polarstern" at the time of 
data reception. Section "B" was sampled from station "B i "  to "B5" 
such that the ship passed the eddy half a day before the image was 
taken. Unfortunately due to cloud Cover it was not possible to de- 
tect the ice eddy earlier before the section sampling had started. 
Nevertheless the station grid was distributed in such a way that 
one station lay nearly in the Center of the eddy and the two adja- 



Fig. 60. NOAA-9 channel 1 HRPT-image at 14:58 GMT 11 June 
1988. The image is navigated into an equal area map pro- 
jection with a resolution of 1 kmlpixel. The ship track of 
RV "Polarstern" is superimposed. The ship position at the 
time of the satellite pass is marked by an arrow. 

cent stations at the northwest and southeast side, respectively. 
The single bands of ice floes had widths of 4 to 8 km. Again due to 
bad weather conditions and to the break down of the antenna 
systern, a time series of the development of this ice eddy could not 
be obtained. More work is needed, specifically analysis of images 
received at the Tromso Satellite Station during the breakdown 
period to get a clearer idea of the evolution of the eddy. 

The clearly observed eastward displacement of ice floes along 73ON 
and 77ON can be interpreted as a result of the two recirculation 
current branches known as Boreas current and Jan Mayen current. 
These results rnust be interpreted with care because the floes are 
not only moved by the underlying current systern but also by the 
atmospheric drag due to wind stress. Nevertheless the small band 
of ice rnoving eastward verifies the assumption of rnainly ocean 
driven forcing of the ice floes. 



Fig. 61. NOAA-10 AVHRR channel 1 HRPT-image at 16:46 GMT 
24 June 1988. Locations of the hydrographic stations 
along the section "B" are added in (white triangles). The 
ship position at the time of satellite pass is marked by a 
Cross. 





A . l  ARK V11 

Stat.  Date T ime(GMT) Pos i t ion  D e p t h  G e a r  
No. Start End m )  

Aussetzen Argos Boje 
E i s k e r n b o h r e r  

Eisbohrer ,  Erkundungs-  
g a n  g 
Eisbohrer ,  Erkundungs-  
g a n g  

PLA 

CID 
SED 
BR0 
BR0 
PLA 

CTD 
BR0 
BR0 
BR0 
CTD 
BR0 
BR0 

CID 
BR0 
BR0 
MU 
CTD 
SED 
BR0 
BR0 

CID 
BRO, SED 
BR0 
BR0 
PLA 
CID 
BRO, SED 
BR0 



Stat. Date Time (GMT) Posit ion Depth  Gear  
No. Start End m )  

0 
PLA 
BRO, SED 
BR0 
uws 
CID 
BR0 
BR0 

CID 
BRO, SED 
BR0 
uws 
CID 
BRO, SED 
BR0 

Cr0 
BRO, SED 
BRO, SED 
BR0 
PLA 
uws 
Schlauchbooteinsatz 
CID 
BRO, SED 
BR0 

CID 
BRO, SED 
BR0 
BR0 
MU 
uws 

CID 
BR0 
BR0 
uws 
SED, Schlauchbooteinsatz 
MU 

Cr0 
BRO, SED 
BR0 
uws 
CID 
BR0 



Stat. Date Time (GMT) Posit ion Depth  Gea r  
No. Start End ( m )  

CID 
BRO, SED 
BR0 
W S  
CID 
BR0 

CID 
BR0 
BR0 
W S  
MU 
CID 
BRO, SED 

CID 
BRO, SED 
BR0 
BR0 
W S  
MU 
CID 
BRO, SED 
BR0 

CID 
BRO, SED 
BR0 
Polar fuchs-Einsa tz  
CID 
BRO, SED 
BR0 

CID 
BRO, SED 
BR0 

CID 
BRO, SED 
BR0 
CID 
BRO, SED 

CID 
BRO, SED 
MU 
CID 
BRO. SED 

Profil 1-2 

Profil 3-4 



Sta t .  Date Time (GMT) Pos i t ion  D e p t h  Gear  
No. Start End ( m )  

Profil 3 

Profil 4 

Profil 5 

Profil 6 

Profil 7 

Profil 8 

Profil 9 

Profil 10 

Profil 11 

Profil 12 

Profil 13 

Profil 14 

Profil 15 

Profil 16 

Profil 17 

Profil 18 

Such-Kurse f. DRG 

DRG 

MS 

DRG 



Stat. Date Time (GMT) Position Depth Gear  
No. Start End ( m )  

sss 
Profil 1 

Profil 2 

Profil 3 

Start Profil 4 
Sensor a. D. 
Sensor z. W. 
Ende Profil 4 
Profil 7 

Profil 5 

Profil 6 

Profil 7 

UWE 

DRG 

Aussetzen Falle 

sss 
Start Profil 8 
Ende Profil 81 
Start Profil 9 
Ende Profil 9 
Start Profil 10 
Ende Profil 101 
Start Profil 11 
Ende Profil 111 
Start Profil 12 
Ende Profil 121 
Start Profil 13 
Ende Profil 13 

P r o f i l f a h r t  

GKG 



Stat .  Date  Time(GMT) Posi t ion D e p t h  Gear  
No. Start End m )  

MS 

GKG 

GKG 

GKG 

GKG 

Falle aufgenommen 

MS 

MS 

Schlauchboot z. W. 

DRG 

DRG 

DRG 

DRG 

DRG 

DRG 
DRG 

DRG 

Falle Nr. 1 z. W. 
Falle Nr. 2 z. W. 

DRG 

DRG 

DRG 



Stat .  Date Time (GMT) Pos i t ion  D e p t h  G e a r  
No. Start End m )  

DRG 

DRG 

DRG 

DRG 

Profil Hydroth. 1 

Profil Hydroth. 2 

Profil Hydroth. 3 

Profil Hydroth. 4 

Profil Hydroth. 5 

Profil Hydroth. 6 

UWE 
UWE 

DRG 

3,5 kHz 
Profil Ende 

3,5 kHz 
Profil Ende 

3.5 kHz 
Profil Ende 

2 Fallen aufgenommen 



A .  2 ARK V12 

Sta t .  Date Time (GMT) Posit ion Deptl i  Gear 
No. Start End m )  

CTD, MU, LN 
BRO, B 0  

BRO, FLU, CTD, 
PLA, MU, B 0  

BRO, CTD, MU, 
BO, UWS, QM 

BRO, PLA, CTD, 
MU. B 0  

BRO, PLA, CTD, 
MU, B 0  

BRO, PLA, CTD, 
MU, B 0  

BRO, PLA, CTD, 
MU. B 0  

BRO, CTD, MU, 
m 
BRO, PLA, CTD, 
MU. B 0  

BRO, PLA, CTD, 
MU, B 0  

BRO, PLA, CTD, 
MU, BO, UWS 

BRO, PLA, CTD, 
MU, B 0  



Stat. Date Time(GMT) Posit ion Depth  Gear  
No. Start End (m) 

CTD, SED, 
MU 

CID 

Moor.rec. 
CID 

SED, CTD, MU 
Moor.rec. 

CID 
Moor.rec. 

CID 

CTD, SED 

CTD, SED 

BRO, PLA, CTD, 
MU, BO, V-319 Moor.dep1. 

BRO, CTD, 
W ,  B 0  

BRO, PLA, CTD, 
MU, B 0  

W S ,  PLA, 
BRO, CTD, MU, B 0  
403-2 Moor.dep1. 

BRO, PLA, CTD, 
MU, B 0  

BRO, PLA, CTD, 
MU, B 0  



Stat .  Date Time (GMT) Posit ion Depth  Gea r  
No. Start End ( m )  

BRO, PLA, 
CTD, B 0  

BRO, CTD, MU, BO, 
Moor.dep1. 

BRO, PLA, CTD, BO, 
402-1 Moor.rec. 

BRO, PLA, CTD, 
MU. B 0  

BRO, PLA, CTD, BO, 
MU, 40 1-1 Moorxec. 
401 -2 Moor.dep1. 

BRO, CTD, 
MU, B 0  

BRO, PLA, CTD, 
MU, B 0  

BRO, PLA, CTD, 
MU, B 0  

BRO, PLA, 
CTD. MU 

BRO, PLA, CTD, 
BO, MU 

BRO, PLA, CTD, 
BO, MU 

BRO, CTD, 
MU, B 0  

BRO, PLA, CTD, 
MU. B 0  

BRO, PLA, CTD, 
BO, MU 



Stat.  Date Time (GMT) Posi t ion D e p t h  G e a r  
No. Start End ( m )  

CID 

F i s h i n g  
Test  

BRO, PLA, 
CTD, B 0  

BRO, PLA, CTD, 
MU, B 0  

BRO, PLA, CTD, 
MU. B 0  

BRO, PLA, CTD, 
MU, B 0  

Moor.rec. 
Moor.dep1. 

MU, SED, BO, 
BRO, FluSe, CTD 

FluSe, BRO, CTD, 
BO, CITO 

SED, FiuSe, BRO, 
PLA, CTD, BO, MU 

FluSe, PLA, BRO, 
CTD, MU, BO, CTD2 

FluSe, BRO, PLA, 
CTD, B 0  



Stat .  Date Time (GMT) Posit ion Depth  Gear  
No. Start End m )  

FluSe, BRO, 
BO, CTD 

FluSe, BRO, PLA, QM, 
BO, MU, CTD, UWS, CTD2 

FluSe, BRO, PLA, QM, 
CTD, MU, B 0  

FluSe, BRO, CTD, 
Mu, BO, CTD2 

FluSe, BRO, CTD, 
MU. B 0  

FluSe, PLA, BRO, QM, 
CTD, MU, BO, CTD2 

Fluse, BRO, CTD, 
MU. B 0  

FluSe, BRO, CTD, 
MU, BO, CTD2 

FluSe, BRO, CTD, 
Mu, B 0  

Fluse, BRO, CTD, 
Mu, B 0  

GSP6 Moor.dep1. 
CID 

GSP 1 Moor.dep1. 
CTD, BRO, MÃ¼ 
C m  

CID 





B. Fahrtteilnehmer 1 P a r t i c i ~ a n t ~  

Name 
name 

Ins t i t u t  
Inst i tute 

Aletsee, L. 
Auf dem Venne, H. 
Bauer, P. 
Baumann, M. 
Becker, B.D. 
Becker, K. 
Beyer, K. 
Biselli, W. 
Bittner, K. 
Blatt, J. 
Brammann, H. 
Brecht, H.H. 
Eicken, H. 
Fischer, B. 
Goldbach, 0. 
Gradinger, R. 
Hehl, 0. 
Helwig, A. 
Henschel, D. 
Hillebrand, 0. 
Hoeber, H. 
Jeske, H. 
Jezek, K.C. 
Kapp, R. 
Kirtzel, H.J. 
KÃ¶hler A. 
KÃ¶hler H. 
KrÃ¤mer M. 
Lange, M. 
Lohse, H. 
Mahler, G. 
MÃ¼nster H. 
Peters, G. 
Richter, K. 
RÃ¶d E. 
Schaumann, K. 
Schmidt, 0. 
Schriever, D. 

RWTH 
IFMK 
IGMK 
RWTH 
MIH 
MIH 
AWI 
M PI 
AWI 
RWTH 
MIH 
MPI 
AWI 
MIH 
MIH 
IFMK 
IMKH 
HSW 
AWI 
HSW 
MIH 
MIH 
CRREL 
MIH 
MIH 
MIH 
SWA 
RWTH 
AWI 
GKSS 
HSW 
MPI 
MIH 
MIH 
SWA 
AWI 
HSW 
MPI 



Name 
name 

Ins t i t u t  
ins t i tu te  

Spindler, M. 
Springer, K. 
Stahmann, M. 
Steinmetz, R. 
TÃ¼g H. 
Vater, B. 
Vogel, U. 
Wamser, C. 
Wunderle, S. 
ZwÃ¶lfer U. 

6.2 ARK V11b 

Name 
name 

AWI 
AWI 
MIH 
AWI 
AWI 
IFMH 
AWI 
AWI 
AWI 
MIH 

Ins t i t u t  
Ins t i tu te  

Alfredsson, G. 
Auf dem Venne, H. 
BÃ¤cker H. 
Baumann, M. 
Beese, H. 
Beyer, D. 
Beyer, K. 
Botz, R. 
Devey, C. 
Dorn, W. 
Fricke, H. 
Galan, A. 
Giere, 0. 
Goldbach, 0. 
Gradinger, R. 
Gudmundsson, H. 
Gutt, J. 
Haushahn, P. 
Helwig, A. 
Hertling, P. 
Hillebrand, 0. 
Hoeber, H. 
Horender, M. 
Kasang, L. 

B I  
IFMK 
GKM 
RWTH 
GIK 
TUM 
AWI 
GIK 
GIK 
GIK 
MPIV 
MRI 
ZIM 
MIH 
IFMK 
MRI 
AWI 
GIK 
Hsw 
PKH 
Hsw 
MIH 
PKH 
MPIV 



Name 
name 

Ins t i t u t  
Ins t i tu te  

Kerler, W. 
Klindt, H. 
KÃ¶hler H. 
Kristjansson, J.K. 
Langheld, C. 
Lass, H. 
Mahler, G. 
MatthieÃŸen J. 
MÃ¼he R. 
Neuner, A. 
Puteanus, D. 
Rachor, E. 
Reinecke, 0. 
Riemann, K. 
RÃ¶d E. 
Schauer, J. 
Schaumann, K. 
Schmidt, 0. 
Schmitt, M. 
Spindler, M. 
Springer, K. 
Stark, R. 
Steinmetz, R. 
Steinwender, E. 
Stoffers, P. 
Svarvarsson, J. 
Thiede, J. 
TÃ¼rkay M. 
Wallrabe-Adams, H.-J. 
Werner, F. 

Name 
name 

MPIV 
AWI 
SWA 
I BI 
ZIM 
GIK 
HSW 
GB^M 
GIK 
MUR 
GIK 
AWI 
MPIV 
BAH 
SWA 
MPIV 
AWI 
HSW 
GIK 
AWI 
AWI 
PKH 
AWI 
GIK 
GIK 
B I  
GB3M 
FIS 
GIK 
GIK 

I n s t i t u t  
I ns t i t u te  

Auf dem Venne, H. 
Babst, U. 
Blaschko, M. 
Baumann, M. 

IFMK 
AWI 
AWI 
RWTH 



Name 
name 

I n s t i t u t  
n s t i t u t e  

Becker, H. 
Blatt, J. 
Costello, J. 
Darnell, C. 
Drubbisch, U. 
Eide, L. 
Fahrbach, E. 
Pritsche, P. 
Gradinger, R. 
Hebbeln, D. 
Hillebrand, 0. 
Hirche, H.-J. 
Johnson, M.C. 
Joiris, C. 
Kattner, G. 
Keene, N.K. 
Knickrneier, K. 
KÃ¶hler H. 
Larisch a.W., F 
Larssen, B. 
Mahler, G. 
Mahnke, P. 
Measures, C. 
Meincke, J. 
Meinke, C. 
Mumm, N. 
Nehring, S. 
Paysen, I. 
Petrick, G. 
Pfirman, S. 
Rehberg, V. 
RÃ¶d E. 
Rute, S. 
SchrÃ¶der M. 
Schutt, E. 
Stute, U. 
Tillrnann, U. 
Viehoff, T. 
Walter, M. 
Weidernann, H. 
Witte, H. 

AWI 
RWTH 
SI0 
PMEL 
IFMH 
1MB 
AWI 
IFMK 
IFMK 
FG/UB 
HSW 
AWI 
SI0 
N B  
AWI 
UOT 
AWI 
SWA 
IFMH 
NP1 
HSW 
IFMH 
MIT 
IFMH 
IFMK 
IPO 
IFMK 
IFMH 
IFMK 
GKM 
IFMK 
SWA 
AWI 
AWI 
AWI 
RWTH 
RWTH 
AWI 
AWI 
IFMH 
AWI 



C. Beteiliate Institute 1 Participatina institutions 

Adresse 
address 

Teilnehmer Fahrtabschnitt 
participants leg 

ÃŸundesreoubli Deutschland 

AWI Alfred-Wegener-Institut 2 9 1,2 
fÃ¼ Polar- und Meeresforschung 
ColumbusstraÃŸ 
2850 Bremerhaven 

BAH Biologische Anstalt Helgoland 1 1 
Taxonomische Arbeitsgruppe 
NotkestraÃŸ 31 
2000 Hamburg 52 

FGIUB Fachbereich 5 - Geowissenschaften 1 2 
UniversitÃ¤ Bremen 
Postfach 33 04 40 
2800 Bremen 33 

FIS Forschungsinstitut Senckenberg 1 1 
Senckenberganlage 25 
6000 Frankfurt 1 

QB3M GEOMAR Forschungszentrum 4 1 ,2  
WischhofstraÃŸ 1-3, GebÃ¤ud 4 
2300 Kiel 14 

GIK Geologisch-PalÃ¤ontologische 1 3  1 
Institut und Museum 
UniversitÃ¤ Kiel 
OlshausenstraÃŸ 40-60 
2300 Kiel 

GKSS Forschungszentrum Geesthacht 1 1 
ReaktorstraÃŸ 7-9 
2054 Geesthacht 

HSW Helicopter Service 
Wasserthal GmbH 
KÃ¤tnerwe 43 
2000 Hamburg 65 



Adresse 
address 

Teilnehmer Fahrtabschnitt 
part ic ipants leg 

IFMH 

IFMK 

IGMK 

IMKH 

l PO 

MIH 

MPI 

MPIV 

Institut fÃ¼ Meereskunde 
UniversitÃ¤ Hamburg 
TroplowitzstraÃŸ 7 
2000 Hamburg 54 

Institut fÃ¼ Meereskunde 
an der UniversitÃ¤ Kiel 
DÃ¼sternbrooke Weg 20 
2300 Kiel 

Institut fÃ¼ Geophysik 
und Meteorologie 
Kerpener StraÃŸ 13 
5000 KÃ¶l 41 

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

Institut fÃ¼ PolarÃ¶kologi 
der UniversitÃ¤ Kiel 
OlshausenstraÃŸ 40-60 
2300 Kiel 

Meteorologisches Institut 1 4  1 
der UniversitÃ¤ Hamburg 
BundesstraÃŸ 55 
2000 Hamburg 13 

Max-Planck-Institut 
fÃ¼ Meteorologie 
BundesstraÃŸ 55 
2000 Hamburg 13 

Max-Planck-Institut 
fÃ¼ Verhaltensphysiologie 
81 30 Seewiesen 



Adresse 
address 

Teilnehmer Fahrtabschnitt 
participants leg 

MUR 

PKH 

RWTH 

SWA 

TUM 

ZIM 

ÃŸelaie 

FUB 

Lehrstuhl fÃ¼ Mikrobiologie 
UniversitÃ¤ Regensburg 
UniversitÃ¤tsstraÃ 31 
8400 Regensburg 

P.K.H.-Film- und Fernseh- 
produktion Peter K. Hertling 
Uhrendorf 1 
221 1 Beidenfleth 

Rheinisch-WestfÃ¤lisch 
Technische Hochschule 
Worringer Weg 
5100 Aachen 

Seewetteramt 
Bernhard-Nocht-StraÃŸ 76 
2000 Hamburg 4 

Physiologisches Institut 
Technische UniversitÃ¤ MÃ¼nche 
Biedensteinerstr. 29 
8000 MÃ¼nche 40 

UniversitÃ¤ Hamburg 
Zoologisches Institut und 
Zoologisches Museum 
Martin-Luther-King-Platz 3 
2000 Hamburg 13 

Free University of Brussels 
APNA 
Pleinlaan 2 
B-1 050 Brussels 



Adresse 
address 

Teilnehmer Fahrtabschnitt 
part ic ipants leg 

I B I Institute of Biology 
University of Iceland 
Grensasvegar 12 
108 Reykjavik 

MRI Marine Research Institute 
of Iceland 
108 Reykajavik 

Norweaen 

IMB Institut for Marin Biologi 
Univ. i. Bergen 
N-5065 Blomsterdalen 

NI P Norsk Polar Institutt 
Rolfstangveien 12 
N-1330 Os10 

Vereiniate Staaten von Amerika 

CRREL CRREL 
72 Lyme Road 
Hanover, NH 03755 

MIT Massachusetts Institute 
of Technology 
Dept. of Oceanography 
Cambridge, MA 02139 

PMEL NOA Pacific Marine 
Environmental Laboratory 

SI0 Scripps Institution of 
Oceanography 
University of California 
La Jolla, CA 92093 



Adresse 
address 

Teilnehmer Fahrtabschnitt 
participants leg 

UOT University of Tennessee 1 2 
Graduate Program in Ecology 
Knoxville, TN 37996 



D. Schiffspersonal I Ship's Crew 

D.l ARK V11 

G reve 
A l le rs  
Schiel 
Fahje 
Dr. BÃ¶hr 
Brieden hah n 
BÃ¶h 
De l f f  
Sirnon 
Erdrnann 
Mutter 
Thonhauser 
Husrnann 
Hoops 
Geiger 
Raeder 
Tanger 
Kubicka 
Bender 
Scheel 
PÃ¶tsc 
Friedrich 
Feigler 
Gollrnann 
Chiang 
Fang 
Shyzu 
Schwarz 
Marowsky 
Suarez Peisal 
Iglesias Bermudez 
Soage Curra 
Gil Iglesias 
Abreu Dios 
Pousada Martinez 
Schierl 
Wi t t fo th  
Dufner 
Carstens 
Husung 
Ulbr icht 

KapitÃ¤ 
1. Offizier 
Naut. Offizier 
Naut. Offizier 
A r z t  
Ltd. Ingenieur 
1. Ingenieur 
2. Ingenieur 
2. Ingenieur 
Elektr iker 
Elektroniker 
Elektroniker 
Elektroniker 
Elektroniker 
Funkoffizier 
Funkoffizier 
Koch 
Kochsrnaat/Backer 
Kochsmaat/Koch 
1. Steward 
StewardessIKrankenschwester 
Stewardess 
Stewardess 
Stewardess 
2. Steward 
2. Steward 
WÃ¤sche 
Bootsmann 
Zimmermann 
Matrose 
Matrose 
Matrose 
Matrose 
Matrose 
Matrose 
Lagerhalter 
Maschinen-Wart 
Maschinen-Wart 
Maschinen-Wart 
Maschinen-Wart 
Maschinen-Wart 






