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1 ZUSAMMENFASSUNG UND FAHRTVERLAUF 
(H. Miller) 

Am Abend des 16.12. verlieÃ "Polarstern" die Reede von Ushuaya, nachdem noch 
dringend benÃ¶tigt AusrÃ¼stun mit erheblicher VerspÃ¤tun auf dem Luftweg einge- 
troffen war. Die folgenden Tage wurden zur AufrÃ¼stun der wissenschaftlichen La- 
bors genutzt und am 19.12. begann das wissenschaftliche Programm mit einem 
seismischen Reflexionsprofil im Powell Becken. Die weitere Anreise zur Atka Bucht 
erfolgte relativ weit nÃ¶rdlic im eisfreien Wasser. Mit Einlaufen in die Atka Bucht 
konnte ein etwa 160 km langes tiefenseismisches Profil abgeschlossen werden. 

Nach einer zÃ¼gige Entladung Ã¼be das Meereis zwischen 26. und 28.12. wurde 
die Fahrt nach SÃ¼de fortgesetzt. In der Atka Bucht hatten sich bereits viele Fahrt- 
teilnehmer, die Damen des Uberwinterungsteams und die Teilnehmer an der Ex- 
pedition in die Heimefrontfjella (siehe auch Abschnitt 3.8) ausgeschifft. Am 30.12. 
wurde eine Gruppe von Biologen im Drescher Inlet auf dem Schelfeis abgesetzt 
(s. Abschnitt 3.5) und am 04.01. legte sich "Polarstern" an die Schelfeiskante vor 
der Filchner Station. Dort waren inzwischen auch die beiden Polarflugzeuge von 
Rothera kommend eingetroffen. Die Entladearbeiten gingen unter Einsatz aller 
Eingeschifften sehr zÃ¼gi voran, so daÂ bereits am 06.01. die Teilnehmer an der 
Filchner Kampagne (s. Abschnitt 3.6) das Schiff verlassen konnten. Die Weiterfahrt 
von "Polarstern" verzÃ¶gert sich wegen einer Blinddarmoperation an einem 
Expeditionsteilnehmer, wofÃ¼ die "Polarstern" ins Meereis gelegt wurde. 

Die Fortsetzung des marinen Forschungsprogramms begann nun im Wechsel zwi- 
schen geowissenschaftlichen und biologischen Arbeiten und erfuhr eine weitere 
Unterbrechung durch eine Rettungsaktion fÃ¼ einen Teilnehmer der ersten indi- 
schen Weddellmeer Expedition, der an einem Durchbruch eines ZwÃ¶lffingerdarm 
geschwÃ¼re erkrankt war. Der Einsatz der Hubschrauber der "Polarstern" und un- 
seres Arzteteams ermÃ¶glicht erste lebensrettende MaÃŸnahmen Nachdem sich der 
zunÃ¤chs bedrohliche Allgemeinzustand des Patienten etwas gebessert hatte, 
wurde er in einer mit Mc Murdo abgestimmten Aktion mit POLAR 4 zum SÃ¼dpo ge- 
flogen und von dort mit einer amerikanischen Maschine via Mc Murdo nach 
Christchurch evakuiert. 

Vom 12.01. bis 17.02. operierte "Polarstern" zwischen Kapp Norwegia und der 
antarktischen Halbinsel, meist begÃ¼nstig von ruhigem Wetter und relativ guten 
EisverhÃ¤ltnissen Die wissenschaftlichen Schwerpunkte, marine Geophysik und 
Geologie sowie Benthosforschung konnten erfolgreich ausgefÃ¼hr werden und 
erfuhren in dieser Periode nur kurze Unterbrechungen durch notwendige 
UnterstÃ¼tzun der Landgruppen. So wurde einmal die Gruppe im Drescher Inlet 
versorgt und ein Teilnehmer der Heimefrontfjella-Gruppe mit gebrochenem 
Wadenbein bei Halley zur weiteren Versorgung auf "Polarstern" Ã¼bernommen 

Am 17.02. begann die RÃ¼ckladun bei Filchner und war am Abend des 18.02. 
bereits beendet. Die Gruppe im Drescher Inlet wurde am 21. und 22.02. an Bord 
geholt, ebenso die alte Drescher Station komplett entsorgt. Am 26.02. machte 
"Polarstern" an der Schelfeiskante der Atka Bucht fest; die RÃ¼ckladun der GÃ¼te 



der Georg-von-Neumayer-Station und der Heimefrontfjella-Gruppe konnte bei 
gÃ¼nstige Wetter bis zum 01.03. abgeschlossen werden, und am selben Abend lief 
"Polarstern" mit nÃ¶rdliche Kurs nach Kapstadt aus. Nach relativ stÃ¼rmische 
RÃ¼ckreis erreichte "Polarstern" am Morgen des 12.03.90 den Hafen von Kapstadt. 
Damit ging eine Reise zuende, an der 70 Wissenschaftler beteiligt waren, wÃ¤hren 
der 3 Gruppen unabhÃ¤ngi voneinander auf dem Eis arbeiteten sowie von 
mehreren Gruppen ein intensives marines Forschungsprogramm durchgefÃ¼hr 
wurde. 

2 SUMMMARY AND ITINERARY 
(H. Miller) 

"Polarstern" left Ushuaya in the evening of December 16th, after last supplies had 
arrived by air. During the following days the ship's laboratories were instrumented 
and on December 19th the scientific Programme got underway with a multichannel 
seismic reflection line traversing Powell basin. 

On December 26th Atka Bay was reached after "Polarstern" had traversed the 
Weddell Sea, skirting the sea ice along its northern and eastern margin. During the 
final approach to Atka Bay, a 160 km long deep seismic sounding line was shot at 
sea and recorded On the ice by the local seismological net of the geophysical 
observatory at Georg-von-Neumayer base. Supplies for this wintering base were 
consequently unloaded over the shorefast sea ice of Atka Bay and a number of 
participants left for land and their expedition to Heimefrontfjella (see section 3.8). 

On December 28th the voyage continued further south and on December 30th a 
four man team of biologists, together with their camp, were put on the ice in 
Drescher Inlet (see section 3.5). After relatively easy Passage along the Western 
margin of the three ice islands north of Berkner Island, the Ronne Ice Shelf was 
reached on January 4th and supplies for the Filchner summer base as well as 
expedition goods for the Filchner-Ronne ice shelf Programme (see section 3.6) 
were unloaded. 

Further Progress of the marine Programme was at first slowed down by an appen- 
dectomy which was performed in the ship's hospital, and then by rescue activities in 
connection with a severely ill expedition member of the first Indian Weddell Sea Ex- 
pedition. The use of the ship's helicopters and it's medical facilities allowed a life- 
saving operation and when the condition of the patient had stabilized, evacuation to 
New Zealand was carried out in a concerted effort of one of our research aircrafts 
which flew the patient to the South pole, from where USARP took over and flew him 
to Christchurch via Mc Murdo. 

Between January 12th and February 17th, research from "Polarstern" was carried 
out between Kapp Norwegia and the Antarctic peninsula, mostly favoured by quiet 
weather and relatively good ice conditions. The main objectives of the marine 
geophysical and geological as well as the benthic sampling Programmes could be 
achieved. They were only interrupted for short periods due to necessary Support 



operations for the land parties, the rnost time consurning of which was the 
evacuation of a team rnernber frorn the Heimefrontfjella group with a broken ankle 
for rnedical treatrnent on board. 

On February 18th the groups from Filchner base had been taken on board together 
with their supplies and on February 22nd the group frorn Drescher Inlet was back on 
the ship. At the sarne time the ternporary Drescher surnrner base which had been 
erected in 1986, was dug out and cornpletely taken off the ice. 

Between February 26th and March I s t  the resupply of Georg-von-Neumayer base 
was completed and retrograde goods were loaded. 

The return voyage to Cape Town was slightly hindered by stormy weather and 
heavy seas, but inline rnagnetic and gravirnetric measurernents were still possible. 
In the rnorning of March 12th "Polarstern" rnade fast in Cape Town harbour. This 
ended a cruise in which a total of 70 scientists participated, split into three groups 
working independently on the ice, and where also an intensive marine Programme 
was carried out in various disciplines. 



3. BERICHTE DER ARBEITSGRUPPEN 

3.1 Bathvmetrie und Eiskantenvermessunq 

3.1.1 Bathymetrische Untersuchunaen mit dem FÃ¤chersona 
HYDROSWEEP (T. DÃ¶scher J. Focke, S. Steinmetz) 

WÃ¤hren des gesamten Fahrtverlaufs wurde die Meeresbodentopographie mit dem 
HYDROSWEEP-System aufgezeichnet. Besonderes Gewicht lag dabei auf der Er- 
weiterung der bereits mit dem SEABEAM-FÃ¤cherlo auf den Fahrten ANT IVl3, ANT 
V14 und ANT V113 vermessenen Gebiete. 

Weaener Canvon 
In ErgÃ¤nzun zu den bereits 1985-88 gefahrenen SEABEAM-Profilen wurde der 
nordÃ¶stlich Teil von der Terrasse bis in die Tiefsee-Ebene vermessen (Abb. 1). 
Des weiteren konnte der Tiefseebereich vor dem Wegener Canyon breitflachig er- 
faÃŸ werden. Auf dem RÃ¼ckwe zur Atka-Bucht wurde die Topographie des Explora- 
Escarpments vom Auslaufen im SÃ¼dweste auf 71'12's und 18'30'W nach Nord- 
osten bis zum Wegener Canyon verfolgt. Dabei wurde ein neuer kleinerer Canyon 
20 km sÃ¼dwestlic des Wegener Canyons entdeckt und kartiert . Das Schiff wurde 
mit Hilfe des Online-Plots navigiert. Anhand der Profile, die zusammen mit der Seis- 
mik im Hang- und MÃ¼ndungsbereic des Canyons gefahren wurden, konnten die 
WidersprÃ¼ch in den SEABEAM-Daten, die damals zu Schwierigkeiten in der Inter- 
pretation fÃ¼hrten beseitigt werden. Die Tiefenmessungen umfassen eine FlÃ¤ch 
von 70 * 70 km2. 

Lvddan Ice Rise 
Vor dem Lyddan Ice Rise wurde das bisher erfaÃŸt Gebiet groÃŸrÃ¤um erweitert 
(Abb. 2). Die Ergebnisse zeigen eine Abfolge von mehreren RÃ¼cke und TÃ¤ler 
bzw. Canyons in diesem Areal, das von SÃ¼dweste nach Nordosten abfÃ¤llt Auf der 
RÃ¼ckreis wurden speziell die RÃ¼cke zusammen mit Seismik und PARASOUND 
vermessen. Das abgefahrene Gebiet ist 50 * 60 km2 groÃŸ Der sich laut GEBCO- 
Karte 51 8 westlich anschlieÃŸend Deutschland-Canyon konnte trotz mehrerer Pro- 
filfahrten durch diese Gegend nicht nachgewiesen werden. 

Drescher-lnlet 
Die vorhandenen SEABEAM-Daten wurden auf den An- und Abfahrten zur Dre- 
scher Station um einige HYDROSWEEP-Profile erweitert. AuÃŸerde konnten erst- 
mals FÃ¤cher und Sedimentecholotungen bis in das Irilet hinein durchgefÃ¼hr wer- 
den. Diese Messungen sind zusammen mit den NBS-Tiefen fÃ¼ die Biologen eine 
wichtige Hilfe bei der Auswertung der Tauchtiefen von Robben in diesem Bereich 
(vgl, Abschn. 3.5). 







Filchner-Ronne-Schelfeis 
Von der englischen Station Halley Ã¼be die Filchner-Station bis zur antarktischen 
Halbinsel konnten mehrere parallele Profile wÃ¤hren der An- und Abfahrten mit 
HYDROSWEEP und PARASOUND gemessen werden. Diese Schelfgebiete sind in 
der GEBCO-Karte 518 von 1983 noch ohne Tiefenangaben und wurden teilweise 
erstmals kartiert. 

Atka-Bucht 
Da die Atka-Bucht wÃ¤hren des letzten Aufenthalts nahezu eisfrei war, bot sich die 
Gelegenheit, diese mit HYDROSWEEP zu vermessen. Mittels der Centerbeam-Tie- 
fen konnte anschlieÃŸen eine vorlÃ¤ufig Isolinienkarte im MaÃŸsta 1 :100.000 er- 
stellt werden. 

WÃ¤hren der Anreise und der Profilfahrten im Weddellmeer lieferten die Online- 
Plots der HYDROSWEEP-Messungen stÃ¤ndi einen Uberblick Ã¼be Schiffskurs und 
erfaÃŸt FlÃ¤ch auf dem Meeresboden. Diese KontrollmÃ¶glichkei wurde bei der Ver- 
folgung des Explora-Escarpments zum Navigieren des Schiffes nach der Topogra- 
phie genutzt. 

An den geologischen Probenstationen wurden kleinrÃ¤umig FlÃ¤chenvermessunge 
gefahren, um die Topographie der unmittelbaren Umgebung fÃ¼ die geologische In- 
terpretation nutzen zu kÃ¶nne (Abb. 3). 

Alle bisher gesammelten und navigationskorrigierten FÃ¤cherlotdate aus dem Wed- 
dellmeer - von ANT IVl3, ANT V14, ANT V113 und ANT Vllll5 - wurden auf ein einheit- 
liches Wasserschallmodell reduziert, nach Blattschnitten geordnet, im MaÃŸsta 
1:250.000 kartiert und auf MagnetbÃ¤nde geschrieben, so daÂ bei weiteren Fahrten 
in diese Gebiete sofort ein Uberblick Ãœbe bereits vorhandene Profile besteht. 

WÃ¤hren der HYDROSWEEP-Wachen wurden zusÃ¤tzlic die Messungen mit dem 
PARASOUND-Sedimentecholot durchgefÃ¼hrt 

Navigation 
Einen weiteren Aufgabenbereich stellte die Aufbereitung der Positionsdaten der 
INDAS-Anlage dar. Von Anfang Januar bis Ende Februar 1990 waren 9 GPS-Sa- 
telliten fÃ¼ die Navigation nutzbar. Dadurch lagen wÃ¤hren der Fahrt durchweg 
mehr als 20 Stunden GPS-Positionen vor. Die durch Satellitenwechsel, starken 
Seegang und Eisfahrt bedingten Offsets wurden nach Ablauf eines Tages bewertet 
und korrigiert. Nach dieser Korrektur standen Positionen mit einer Genauigkeit bes- 
ser als Â±5 m zur VerfÃ¼gung Damit wurde dann auch eine gute Lagegenauigkeit 
der Echolotungen und somit eine sehr gute Ubereinstirnmung in den Isobathen bei 
Ã¼berkreuzende FÃ¤cherlotprofile erreicht. Normalerweise sind die Lagefehler der 
Tiefenlinien wesentlich grÃ¶ÃŸ als die Fehler der Tiefenmessung. 
Die korrigierten Positionsdaten wurden u.a. der Geophysik fÃ¼ die Korrektur der 
seismischen SchuÃŸabstÃ¤n zur VerfÃ¼gun gestellt. 



AWI-Mooring 213 
7 1 0  06,2'S I  2 0 0 4 6 , 2 ' W  
Bathymetric  Box-Survey 
2. Feb. 1990 
ANT V11115 

Bothymetric Group 
Alfred-Wegener-Institute foi 
Polar and Marine Research 
D-2850 Bremerhaven 
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3.1.2 Eissituation im sÃ¼dliche Weddellmeer JanJFeb. 1990 
(T. DÃ¶scher J. Focke, S. Steinmetz) 

WÃ¤hren der Passagen entlang der Kante des Ronne-Schelfeises und der Eisin- 
sein aus dem Bereich des ehemaligen Nordteils des Filchner-Schelfeises wurde mit 
Hilfe des Navigationsradars auf der BrÃ¼ck die Lage der Eiskante vermessen. Die- 
se relativen Positionen wurden Ã¼be die Zeit der absoluten Schiffsposition zuge- 
ordnet. 

a) Situation der Ronne-Schelfeiskante 

~m 10.01.90 konnte beim Ablaufen von der Filchner Anlegestelle die Schelfeis- 
kante nach SÃ¼dweste von 50' W bis auf 48' W verfolgt werden. NÃ¶rdlic des 
Hemmon Ice-Rise verlÃ¤uf sich die Kante im dichter werdenden Meereis und wurde 
nicht weiter kartiert. 

Die Eiskante von der Filchner Anlegestelle bis zur antarktischen Halbinsel wurde 
am 14.115.02.90 vermessen. Die eisfreie Polynia entlang der Schelfeiskante er- 
mÃ¶glicht eine Profilfahrt mit konstantem Abstand, so daÂ die neue Eiskante aus 
den korrigierten Schiffspositionen errechnet werden konnte. Bei Abweichungen von 
der Kurslinie und beim Auftreten von Inlets wurde die Eiskante mit dem Schiffsradar 
aufgenommen. Dieses war auch bei der Kartierung zwischen dem Ronne-Schelfeis 
und Cape Fiske auf der antarktischen Halbinsel der Fall. Die Genauigkeit der Auf- 
nahme liegt bei Â±5 m, die der KursfÃ¼hrun entlang der Eiskante bei Â±I0 m. Der 
mittlere Punktabstand betrÃ¤g ungefÃ¤h 100 m. 

Seit der letzten Vermessung 1986 (Swithinbank, Brunk, Sievers) hat sich die Kante 
im Mittelteil um Ca. 3,3 Seemeilen nach Nordosten verschoben. Der Verschie- 
bungsbetrag vor der Filchner-Station betrÃ¤g ungefÃ¤h 2 Seemeilen. 50 Seemeilen 
nordwestlich der Station - im Bereich der zwei Inlets - ist 1989 ein Ca. 500 km2 
groÃŸe StÃ¼c aus dem Schelfeis herausgebrochen und driftet nach Nordwesten. 
Dieses StÃ¼c wurde am 15.02.90 umfahren und kartiert. 

b) Situation der Eisinseln 

WÃ¤hren der Anfahrten zur Filchner-Station bzw. auf den Ablaufstrecken wurden 
die Eisinseln insgesamt sechs Mal passiert. Die Kartierung von markanten Punkten 
an der Eiskante erfolgte ausschlieÃŸlic mit dem Schiffsradar. Auf diese Weise konn- 
ten die Nordseiten der drei Eisinseln erfaÃŸ werden. Da sich die Form der Inseln Ã¤u 
ÃŸerlic nicht stark verÃ¤nder hat, was Satellitenbilder bestÃ¤tigen konnte die Digita- 
lisierung des Umrings aus den Angaben der Filchner-Ronne Schelfeiskarte 
(Swithinbank, Brunk, Sievers 1986) durchgefÃ¼hr werden. 

Die Eisinseln, die sich 1986 vom Filchner-Schelfeis gelÃ¶s haben, bewegen sich 
seitdem nach Norden. Das westliche und das mittlere AbbruchstÃ¼c sind parallel 
zueinander um Ca. 65  Seemeilen verdriftet. Die darauf befindlichen verlassenen 
Stationen Ellsworth (USA) und Drushnaya l (UDSSR) konnten auf den An- und Ab- 
reisen wiederholt lagemÃ¤ÃŸ eingemessen werden. Die Unterschiede in den Koor- 



dinaten der Stationen und anderer markanter Punkte liegen unterhalb der MeÃŸge 
nauigkeiten, so daÂ die beiden westlichen Eisinseln im Jan./Feb. 1990 als ortsfest 
gelten kÃ¶nnen Die Wassertiefen unter den Inseln liegen zwischen 350 und 500 m. 
Das Ã¶stlich AbbruchstÃ¼c des Filchner Schelfeises wurde am 03.01.1990 ca. 90 
Seemeilen nÃ¶rdlic der ehemaligen Abbruchsstelle passiert. Auf ihr konnten die 
ehemaligen Stationen Shackelton (USA) und General Belgrano l (ARG) lokalisiert 
werden. 

WÃ¤hren der letzten An- und Abfahrt zur Filchner-Station am 12.02.90 bzw. am 
19.02.90 war die Eisinsel um 25 Seemeilen nach Nordosten verdriftet, hatte sich 
30' im Uhrzeigersinn gedreht und wanderte mit 0,5 SeemeilenITag entlang dem 
Nordwesthang der Filchnerdepression in Wassertiefen von 600 m. Ihr folgt das vor- 
mals 500 km* groÃŸ FÃ¼llstÃ¼ aus dem Bereich des ehemaligen Grand Chasm. 

Station Position Aufnahmedatum 

Shackleton 75'49'00" S 13.01.90 
37'05'00'' W 

Belgrano I 76'04'00'' S 13.01.90 
38'05'00" W 

Ellsworth 76'02'02" S 19.02.90 
42'27'53'' W 

Drushnaya I 76'07'24" S 19.02.90 
41 '47'54" W 

Tab. 1 : Lage der Stationen auf den Eisinseln 
Tab. 1 : Location of former stations on the ice islands 





3.2 Marin-aeoloaische Arbeiten - Untersuchunaen zur Interpre- 
tation glazial-mariner Sedimentationsprozesse im sÃ¼dÃ¶stl 
chen Weddellmeer (M. Weber) 

Neben der Probennahme vor Filchner, Kapp Norvegia und der Atka-Bucht lag der 
Schwerpunkt der marin-geologischen Untersuchungen im Bereich NW von Lyddan 
Ice Rise. 

Vorerkundungen mit SEABEAM und dem 3.5-KHz-Sedimentecholot und erste Pro- 
bennahmen in diesem Gebiet erfolgten auf einem schmalen SE-NW gerichteten 
Streifen bereits auf ANT V113 (Abb. 5). Schon zum damaligen Zeitpunkt zeigte sich, 
daÂ zwei SedimentrÃ¼cke die Hangterrasse von SW nach NE durchziehen. 

Ein Ziel dieser Reise war, die SedimentrÃ¼cke in ihrer SW-NE-Erstreckung mit den 
Systemen HYDROSWEEP und PARASOUND flÃ¤chi zu vermessen (Abb. 5). 

Abb. 5 : Vermessungsstrecken NW Lyddan Ice Rise: 
durchgezogene Linie = ANT Vllll5; gestrichelte Linie = ANT V113 

Fig. 5 : Trackplots NW of Lyddan Ice Rise: 
drawn lines = ANT Vllll5; dashed lines = ANT V113 



Ein weiteres Ziel war die Beprobung der Sedimente mit dem Schwerelot und dem 
GroÃŸkastengreifer An neun Stationen wurde ein Kerngewinn von insgesamt 74 m 
erzielt. Die Kernungen erfolgten auf der nach NE geneigten Hangterrasse bei Was- 
sertiefen zwischen 1389 m und 3383 m. Die Auswahl der Kernlokationen erfolgte 
nach einer vorangegangenen Kartierung der 3,5-KHz-Aufzeichnungen. 

Sechs der neun Stationen lagen auf den SedimentrÃ¼cke (Abb. 6). Hier wurden die 
besten Kernergebnisse erzielt. Das lÃ¤ngst Schwerelot wurde auf Station PS 1795 
mit 14,35 m gezogen. Die Sedimente der RÃ¼cke sind allgemein feinkÃ¶rni und pa- 
rallelgeschichtet. Sie zeichnen sich im PARASOUND-Sedimentecholot durch mehr- 
lagige, parallele bis subparallele Reflektoren und hohe Eindringtiefen bis zu 70 rn 
aus. Von der Lokation PS 1793 bis zur Lokation PS 1792 nimmt die Eindringtiefe 
kontinuierlich von etwa 70 rn auf 20-30 m ab. Hier sind proximal-~istal-Ã„nderunge 
zur Ã¶stlic vorgelagerten breiten Rinnenstruktur zu erwarten. Die Kerne PS 1795, 
1889 und 1791 liegen entlang des sÃ¼dliche RÃ¼cken und sollen die fazielle Ent- 
wicklung in LÃ¤ngsrichtun zeigen. 

Abb. 6 : Geologische Probenstationen mit Lage der SedimentrÃ¼cke (punktiert) 
Fig. 6 : Geological sampling stations and positions of the sediment-ridges (dot- 

ted) 



Die Station PS 1795 liegt im Bereich kissenartig transparenter Reflektoren, die je- 
weils im NW der SedimentrÃ¼cke auftreten. Mit PS 1796 wurden keilfÃ¶rmig Struk- 
turen beprobt. Diese beherrschen den SW des Arbeitsgebietes und deuten auf 
groÃŸrÃ¤umi Rinnensedimentation und Erosion hin. 

Die SedimentrÃ¼cke besitzen jeweils eine steile SÃ¼d und flache Nordflanke (Abb. 
7). Vor allem der sÃ¼dlich RÃ¼cke tritt morphologisch deutlich hervor. Bei der Anla- 
ge der sÃ¼dlic vorgelagerten, tief eingeschnittenen Erosionsrinne dÃ¼rft das vom 
Schelf abflieÃŸend kalte Bodenwasser ein wichtige Rolle gespielt haben. Der mitt- 
lere RÃ¼cke wird im nordÃ¶stlichen tiefer gelegenen Teil des Gebietes ausgewa- 
schen. Im Norden schlieÃŸ sich ein ausgedehnter plateauartiger RÃ¼cke an. 

Entfernung in km 

Abb. 7: Topographische Profile der Hangterrasse NW Lyddan; die SedimentrÃ¼k 
ken sind schraffiert eingezeichnet. 

Fig. 7: Topographie profiles across the terrace; the sediment-ridges are drawn 
hatched. 



Im Bereich der Rinnenstrukturen zeigt das PARASOUND-Sedirnentecholot einen 
schallharten Untergrund. Auf der Station PS 1794 wurde versucht eine dieser Rin- 
nen zu beproben. Das Schwerelot brachte leider keinen Kerngewinn. Das mittel- 
grobsandige, schrÃ¤ggeschicht Material der GroÃŸkastengreiferprob gibt jedoch 
Hinweise auf die fÃ¼ Erosionsrinnen charakteristischen hohen StrÃ¶rnungsenergien 

3.3 Marine Geophvsik 

3.3.1 Gravimetrie und Maanetik 
(W. Jokat, G. Uenzelmann, H. Miller, A. Brodscholl, J. WÃ¼ster 

FÃ¼ kontinuierliche Schweremessung, auf dem FS Polarstern wurde das Seegravi- 
meter KSS 31/25 (Bodenseewerke, Uberlingen) eingesetzt. Die Kommunikation mit 
dem GerÃ¤ erfolgt mit Hilfe des Bordrechners vom Typ VAX 750. Das Seegravimeter 
erhÃ¤l im Sekundentakt Ã¼be eine serielle Schnittstelle Navigationsinformationen 
zur StÃ¼tzun der Sensorplattform. Die Datenerfassung erfolgt ebenfalls mit Hilfe 
dieses Computers. WÃ¤hren dieses Fahrtabschnittes (Routenplan s. Abschn. 4) 
wurden die Daten des Gravimeters alle 20 s aufgezeichnet. Dies entspricht bei 
seismischer MeÃŸfahr (5 km) etwa einem MeÃŸpunktabstan von 50 m. Die Daten- 
Files werden stÃ¼ndlic auf einer der Festplatten des Bordrechners abgespeichert. 

LandanschlÃ¼ss wurden zu Beginn und am Ende der Reise, in Ushuaia und in Kap- 
stadt, hergestellt. Der internationale Schwerepunkt in Ushuaia war leider nicht mehr 
aufzufinden (AbriÃ des Hauses), so da8 ein Hilfspunkt eingemessen wurde. 

Das Seegravimeter hat wÃ¤hren der gesamten Expedition stÃ¶rungsfre gearbeitet. 
Die Auswertung der MeÃŸwert wurde bisher auf die seismischen Profile be- 
schrÃ¤nkt 

Ebenfalls in Verbindung mit einem groÃŸe Teil der seismischen Profile wurden die 
TotalintensitÃ¤ des Erdmagnetfeldes mit einem GEOMETRICS G81 1 Protonenma- 
gnetometer vermessen. Die digitale Datenerfassung erfolgte bisher mit einem 
PDP11 -Rechner Ã¼be eine parallele Schnittstelle (A. Brodscholl und R. Macedo, 
1988). Auf diesem Fahrtabschnitt wurde ein Programm geschrieben, um die Totalin- 
tensitÃ¤ des Erdmagnetfeldes mit Hilfe des Bordrechners Ã¼be eine serielle Schnitt- 
stelle aufzuzeichnen. Das Programm arbeitete zufriedenstellend. 

MeÃŸlÃ¼ck entstanden durch zweierlei UmstÃ¤nd : 

- Bei einer Eisbedeckung von mehr als 5/10 muÃŸt das Schleppsystem eingeholt 
werden, da sonst die Gefahr besteht, daÂ das GerÃ¤ durch unter das Kabel drif- 
tende Eisschollen abgerissen wird. Auch bei geringerer Eisbedeckung ist durch 
Eisschollen der Stabilisator des Sensors zerstÃ¶r bzw. abgetrennt worden. 

- der im Sensor eingebaute VorverstÃ¤rke muÃŸt ausgewechselt werden 

Die mit dem G81 1-Protonenmagnetometer vermessenen Profile sind der Abb. 8 zu 
entnehmen. 



Abb. 8 : Profile, auf denen wÃ¤hren des "Polarsternm-Fahrtabschnittes ANT VlllJ5 
die TotalintensitÃ¤ des Erdmagnetfeldes mit einem G811- 
Protonenmagnetometer vermessen und digital aufgezeichnet wurde. 

Fig. 8 : Profiles with digital geomagnetic registrations during leg ANT Vllll5. 



3.3.2 Reflexionsseismik (H. Miller, M. De Batist, B. Heesemann, W. Jokat, 
N. Kaul, N. Lensch, E. Maes, G. Uenzelmann, W. Versteeg) 

Von Seiten der marinen Geophysik lag der Schwerpunkt der AktivitÃ¤te eindeutig 
auf der Reflexionsseismik. An den Messungen waren zwei Arbeitsgruppen beteiligt 
(AWI, RCMG). 
FÃ¼ die Messungen wurden folgende GerÃ¤t eingesetzt : 

- 800 m PRAKLA-SEISMOS Streamer (600 m aktive LÃ¤nge 24 KanÃ¤l mit je 32 
Hydrophonen) 

- 2 getunte Airgun-Arrays mit je 5,7 l Gesamtvolumen 
- Digitale MeÃŸapparatu GEOMETRICS ES2420 
- 2 MagnetbandgerÃ¤t (STORETEK) mit 6250 bpi Schreibdichte 

Zielge,biete der Reflexionsseismik fÃ¼ den Fahrtabschnitt ANT Vlll15 waren folgende 
drei Regionen (Abb. 9) : 

- Wegener Canyon; hier sollte das vorhandene Profilnetz erweitert werden, um die 
Frage nach der Natur des dort sehr ausgeprÃ¤gte Explora-Escarpments beantwor- 
ten zu kÃ¶nne (s. Abb. 10) 

- NÃ¶rdlic Halley Bay; zum einen wurde hier das vorhandene Profilnetz verdichtet, 
um bereits bekannte, sedimentÃ¤r Strukturen besser darstellen zu kÃ¶nnen Zum 
anderen sollte der weitere noch nicht bekannte Verlauf des Explora-Escarpments 
erkundet und eine aus Satellitenbeobachtungen vermutete Schwereanomalie un- 
tersucht werden (s. Abb. 10) 

- Schelfgebiet vor dem Filchner-Ronne-Schelfeis; hier wurde ebenfalls das vorhan- 
dene Profilnetz insbesondere durch Linien senkrecht zur Schelfeiskante erweitert. 
Wegen der geringen Wassertiefe von nur wenigen hundert Metern und des schall- 
harten Meeresbodens ist die Tiefeneindringung aufgrund der extrem starken Mee- 
resbodenmultiplen sehr beschrÃ¤nk (s. Abb. 11) 

Auf allen reflexionsseismischen Profilen wurden, wenn notwendig, Sonobojen (Fa. 
Fairchild SB8.7) zu ergÃ¤nzende Geschwindigkeitsmessungen verwendet. Diese 
Daten wurden ebenfalls auf der GEOMETRICS ES2420 digital aufgezeichnet. Eine 
Zusammenstellung der wichtigsten Kenndaten der einzelnen Profile enthalten Ta- 
belle 2 und 3. 

I.nsgesamt wurden etwas mehr als 4000 Profilkilometer mit einer 8- bis 12fachen 
Uberdeckung vermessen. 

Abb. 12 zeigt ein Beispiel fÃ¼ reflexionsseismische Daten aus dem Gebiet nÃ¶rdlic 
von Halley. Abb. 13 zeigt eine Sonobuoy Registrierung aus dem Bereich Wegener 
Canyon. 



Abb. 9 : Profile der Refraktions- und Reflexionsseismik wÃ¤hren des "Polarsternn- 
Fahrtabschnittes ANT VlllI5 12/89 - 3/90 

Fig 9 : Refraction and reflection profiles during leg ANT Vlll/5, 12/89 - 3/90 
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Abb. 10 : NÃ¶rdlich Profile der Reflexionsseisrnik wÃ¤hren des "Polarstern"- 
Fahrtabschnittes ANT VlllI5, 12/89 - 3/90 

Fig. 10 : Northern reflection profiles during leg ANT VlllI5, 12/89 - 3/90 
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Abb. 11 : SÃ¼dlich Profile der Reflexionsseismik wÃ¤hren des "Polarstern"- 
Fahrtabschnitts ANT Vlll/5, 1 2/89 - 3/90 

Fig. 11 : Southern reflection profiles during leg ANT VlllI5, 12/89 - 3/90 



Tab. 2 : Marine Seismik wÃ¤hren ANT VlllI5, 12/89 - 3/90: 
Zusammenstellung der Reflexions- und Refraktionsprofile, des Registrier- 
zeitraumes, der SchuÃŸanzah und der vermessenen Profilkilometer 

Tab. 2 : Marine Seismics during leg ANT Vlll/5, 12/89 - 3/90: 
Compilation of the reflection profiles and refraction profiles with recording 
periods, number of shots and measured profile length 

Name 

AWI-89010 
AWI-89020 
AWI-89030 
AWI-90040 
AWI-90050 
AWI-90060 
AWI-90070 
AWI-90080 
AWI-90090 
AWI-90100 
AWI-90110 
AWI-90111 
AWI-90112 
AWI-90113 
AWI-90114 
AWI-90115 
AWI-90116 
AWI-90117 
AWI-90118 
AWI-90119 
AWI-90120 
AWI-90121 
AWI-90122 
AWI-90130 
AWI-90131 
AWI-90132 
AW1-90133 
AWI-90134 
AWI-90135 
AWI-90136 
AWI-90137 
AWI-90140 
AWI-90150 
AWI-90151 
AWI-90160 
AWI-90161 
AWI-90162 
AWI-90170 
AWI-90180 
AWI-90181 
AWI-90182 
AWI-90183 
AWI-90184 

ReflIRefr 

Refl 
Refr 

Refl 
Refr 

Refl 
Refl 

Refr 
Refl 
Refl 

Refr 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Fifif I 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 

Registrierzeitraum 

19.12.89 14:40 
25.12.89 22:45 
30.12.89 23:40 
07.01.90 09:32 
08.01.90 01 :40 
16.01.90 02:48 
20.01.90 19:23 
22.01.90 00:55 
22.01.90 08:36 
26.01.90 20:13 
28.01.90 21 :45 
29.01.90 17:36 
29.01.90 22:52 
30.01.90 06:50 
30.01.90 16:37 
30.01.90 18:55 
30.01.90 20:27 
31 .01.90 03:28 
31 .01.90 04:19 
31 .01.90 07:46 
31 .01.90 13:07 
31 .01.90 16:44 
31 .01.90 22:32 
02.02.90 15: lO 
02.02.90 23:43 
03.02.90 23:20 
04.02.90 03:30 
04.02.90 14:34 
04.02.90 20:35 
05.02.90 01 :40 
05.02.90 03:OO 
05.02.90 17:58 
06.02.90 15:08 
07.02.90 00:16 
07.02.90 10:18 
07.02.90 19:43 
08.02.90 01 :02 
08.02.90 05:13 
08.02.90 07:30 
08.02.90 17:08 
09.02.90 04:53 
09.02.90 06:30 
09.02.90 13: lO 

SchÃ¼ss km 



Fortsetzung Tab. 2 :  

Name ReflIRefr Registrierzeitraum SchÃ¼ss km 

Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Refl 
Ref l 
Refl 
Refl 
Refl 

Refr 

Total 
Reflektion 
Refraktion 



Tab. 3 : Marine Refraktionsseisrnik wÃ¤hren ANT VlllI5, 12/89 - 3/90: Sonobuoy 
Positionen, von denen auswertbare Daten empfangen wurden und 
Refraktionsprofile 

Tab. 3 : Marine Seismics during leg ANT VlllI5, 12/89 - 3/90: Sonobuoy positions 
which gave radiolseisrnic signals and refraction lines 

Name Lokation entlang Profil 

Sonobuoy 1 
Sonobuoy 2 
Sonobuoy 4 
Sonobuoy 5 
Sonobuoy 6 
Sonobuoy 7 
Sonobuoy 8 
Sonobuoy 10 
Sonobuoy 11 
Sonobuoy 12 
Sonobuoy 13 
Sonobuoy 14 
Sonobuoy 15 
Sonobuoy 16 
Sonobuoy 17 
Sonobuoy 24 
Sonobuoy 25 
Sonobuoy 26 
Sonobuoy 27 

Name Station Lokation 

N i  (Watzmann) 
N2 (West Station) 
N3 (South Station) 
N4 ( Soerasen) 
F1-F2 
D1 
D2 
N I  (Watzmann) 
N2 (West Station) 
N3 (South Station) 
N4 (Soerasen) 





Abb. 13 : Sonobuoy-Aufzeichnung im Bereich des Wegener Canyons 
Fig. 13 : Sonobuoy record in the area of Wegener Canyon 

3.3.3 Refraktionsseismik (H. Miller, M. De Batist, B. Heesemann, 
W. Jokat, N. Kaul, N. Lensch, E. Maes, G. Uenzelmann, W. Versteeg) 

ErgÃ¤nzen zu den reflexionsseismischen Messungen wurden an vier Lokationen 
Refraktionsprofile (Abb. 9) vermessen, und zwar vor 

- der Georg-von-Neumayer Station (N) 
- Kapp Norvegia 
- der Drescher Station 

(K) 

- der Filchner Station 
(D) 
(F) 



Als Quelle wurde vom AWI erstmalig eine 32 Liter Luftkanone der Firma BOLT ein- 
gesetzt. Die Aufzeichnung der Daten erfolgte an der ersten Position mit Hilfe des lo- 
kalen, seismischen Arrays der Georg-von-Neumayer-Station. In den drei anderen 
MeÃŸgebiete wurden zwei MARS-88 Apparaturen der Firma Lennartz verwendet. 
FÃ¼ die Dauer der Messungen wurden an den letztgenannten Punkten Registrierer 
abgesetzt, die z.T. im Zelt die Apparaturen betreuten und fÃ¼ den notwendigen 
Wechsel der DatentrÃ¤ge (Disketten) sorgten. 

Der zeitliche SchuÃŸabstan betrug 30 s (ca. 70 m). Als Zeitnormal fÃ¼ SchuÃ und 
Registrierung diente die WEMPE Schiffsuhr. Die MARS-Apparaturen zeigten nach 
maximal 2tÃ¤gige Einsatz eine Abweichung von der Schiffsuhr von 500 ms. Abb. 
10 zeigt die Profile mit den Lokationen der Landstationen. 

Die Erfahrungen mit dem Einsatz der BOLT-Luftkanone fÃ¼ Refraktionsprofile sind 
sehr gut. Auch bei schwerem Eisgang muÃŸt die Messung nicht unterbrochen wer- 
den, da die Kanone mitschiffs geschleppt wurde. Die Reichweite der Signale war 
zumindest in einem Fall (Neumayer) sehr gut. Auf einer bereits an Bord erstellten 
Seismogrammontage erkennt man deutlich Signale bis 180 km. Eine Bewertung 
der anderen Profile kann noch nicht erfolgen, da diese nicht bereits an Bord verar- 
beitet werden konnten. 

3.3.4 Datenverarbeitung (W. Versteeg, M. De Batist, W. Jokat, N. Kaul, E. 
Maes, G. Uenzelmann) 

Insgesamt wurden 419 FeldbÃ¤nde (6250 bpi) mit reflexionsseisrnischen Daten be- 
schrieben. Um diese Datenmenge ohne grÃ¶ÃŸe VerzÃ¶gerun verarbeiten zu kÃ¶n 
nen, stand ein Computer vom Typ CONVEX C1 auf dem Schiff zur VerfÃ¼gung Die- 
ser Rechner war vom AWI fÃ¼ die Dauer des Experimentes geleast worden : 

- CONVEX C 1 mit 32 Mb Memory 
- 1,5 Gbyte Plattenplatz 
- 2 Bandlaufwerke (1600, 6250 bpi; 50 ips) 
- 1 Versatec Plotter V80 
- 5 Terminals 

Zur Verarbeitung der seismischen Daten wurde das am AWI vorhandene Pro- 
grarnmpaket DISCO (CogniSeis, Houston) auf diesen Rechner transferiert. 
Trotz dieser guten Rahmenbedingungen war es aber notwendig, wÃ¤hren der Mes- 
sungen selbst und auch in der meÃŸfreie Zeit einen 24-Stunden-Schichtbetrieb fÃ¼ 
die Verarbeitung der Daten einzurichten. Nur dieser Einsatz gewÃ¤hrleistete daÂ am 
Ende alle Reflexionsdaten bis zur Stapelung verarbeitet waren. Die Daten sind da- 
mit in einem Zustand, daÂ sie in Bremerhaven rasch weiterverarbeitet und interpre- 
tiert werden kÃ¶nnen 
FÃ¼ die Messungen und die Datenverarbeitung wurden insgesamt Ca. 1100 Ma- 
gnetbÃ¤nde verwendet. Die gesamte Verarbeitung erfolgte mit einem CDP-Abstand 
von 25 m. Die Uberdeckung variierte zwischen 16- und 24fach. 



3.4 Systematische und faunistische Bestandsaufnahme des 
Benthos des Weddellmeeres 
(P. Emscherrnann, W. Klepal, F. Krapp, S. Steiner, A. Svoboda und 
K.J. Wittrnann) 

Als Grundlage zur Monographienserie "Antarktisches Benthos" im DFG-Schwer- 
punktprograrnm Antarktisforschung wurde die Untersuchung einer Reihe benthi- 
scher Evertebraten irn SÃ¼dsornrne 1989190 in Angriff genommen. Bearbeitet wur- 
den Vorkommen und Verbreitung von Hydroidea, Kamptozoa (Entoprocta), Priapu- 
lida, Pogonophora, Phoronida, Pantopoda (Pycnogonida), Cirripedia und Mysida- 
cea. FanggerÃ¤t waren Agassiz-Trawl und Epibenthosschlitten. 

Von 45 Hols an 26 Stationen lagen 41 in der Schelfregion von 80-600 m Tiefe. Da- 
von entfielen 25 Hols auf das Ã¶stlich Weddellmeer zwischen 8' und 28' W, 16 
Hols auf den westlichen Bereich zwischen 49' und 61 ' W (s. Routenkarte Abschn. 
4). Vier FÃ¤ng wurden in 600-1000 m Tiefe arn Kontinentalabhang zwischen 23' 
und 31' W eingeholt. Ein Faunenprofil aus 4 Stationen von 1000-200 rn sollte Ã¼be 
die Tiefenverteilung Auskunft geben. Westlich des Filchner-Ronne-Schelfeises be- 
eintrÃ¤chtigte tiefe Temperaturen bis -1'9 OC die Auslese empfindlicher Formen er- 
heblich, da der Netzinhalt schon beim Hieven durchfror. 

Im Ã¶stliche Teil des Untersuchungsgebietes dominieren grÃ¶ber Sedimente, irn 
Westen dagegen Sand- und SchlamrnbÃ¶den Generalisierend lÃ¤Ã sich feststellen, 
daÂ das Faunenspektrum sessiler Organismen in der stÃ¤rke strÃ¶mungsexponierte 
Steilhangzone des Ã¶stliche Weddellmeeres wesentlich breiter, der Individuen- 
reichturn deutlich grÃ¶ÃŸ ist als in dem geringer strÃ¶mungsexponierten flachen sÃ¼d 
westlichen Schelf. Einige vagile epi- und hyperbenthische Gruppen, wie Mysidacea 
und Cumacea zeigen hingegen ihre grÃ¶ÃŸ Entfaltung Ã¼be den weniger expo- 
nierten flacheren FeinsedimentbÃ¶de beider Meeresteile. 
Die wenigen TiefenfÃ¤ng waren sehr heterogen. Daher sind bei zukÃ¼nftige Ben- 
thosarbeiten vermehrt Hols aus grÃ¶ÃŸer Tiefen wÃ¼nschenswert 



Tab. 4 : Benthosstationen - Sediment und Begleitfauna 
Tab. 4 : Benthos stations - sedirnent and fauna 

A (AGT) ~ ~ a s s i z - ~ r a w l ,  K (KGS) Epibenthosschlitten, NF Nadelfilz, SC Schill, SG Steingrus, SM Schlamm, ST 
groÃŸ Steine, Am Amphipoden, As Ascidien, Br Bryozoen, Cr Crinoiden, Fi Fische, Ga Garnelen, Po Polychaeten, 
Sf Seefedern, Sg Seegurken, Si Seeigel, Sp SchwÃ¤mme Ss Schlangensterne, Sy Stylasteriden 

Hol Station Position Tiefe (m) Datum Sediment Begleitfauna 

ST Sp Br 
ST NF SP 

Br Sg 
Netz fast leer 
Netz fast leer 

As (Sp Br) 
SP 
SP 
Ga 

Si Ga 
Sp Sf Si Cr Ga 
SP 
Sp Am Ga 
Br Sg Ga 
Br Fi 
Br Ss Am 
Sp Fi 
Sp Fi 
Sp As Fi 
Sp As Am 
Sp Sf Cr Am 
Cr 
Sf Am (Sp) 
Sf Fi Ga 
Br Sy Ss As 
Br sy sp  Po 
SP 
Sp Si As 
Sf Si 
Ga 
Ga 

Am Ga 
P 0 

Sp Br Sf As 
Sp Br Sf As 
Cr Ss Ga 
(SP Cr) 
Cr Am (Sp) 
Br Sp Sg 
Br s g  (SP) 
Br Sg (SP) 



3.4.1 Hydroidea (A. Svoboda ) 

WÃ¤hren einige Tiergruppen des Weddellmeeres, wie Crustaceen, Mollusken, 
Echinodermen und Fische durch deutsche Expeditionen untersucht sind, war das 
bei Hydrozoen bisher nicht der Fall. Das Ziel dieser Arbeit liegt aber nicht nur in der 
Erstellung eines Artenkataloges, sondern auch in der Lebendbeobachtung, Foto- 
dokumentation und Konservierung fÃ¼ histologische Untersuchungen. 

3.4.1.1 Methoden 

Die Proben wurden abwechselnd mit dem Agassiz-Trawl und dem Epibenthos- 
schlitten aus 80-1 000 m Tiefe gedredgt, Da die meisten unbeschÃ¤digte Hydrozo- 
enkolonien an der Vorkette des Agassiz hÃ¤nge blieben, wurde zur ErhÃ¶hun der 
Fangausbeute von der Bordwerkstatt eine zusÃ¤tzlich Vorkette in den Rahmen des 
Schlittens gespannt und mit acht dreizackigen Stahlhaken von 10 cm LÃ¤ng be- 
stÃ¼ckt Die aus dem Netzsack ausgelesenen Hydrozoenkolonien waren in der Re- 
gel stark beschÃ¤dig und die Hydrotheken und Polypen so verschmutzt, daÂ sie nur 
noch zur Bestimmung herangezogen werden konnten. 

Von allen auffÃ¤lli gefÃ¤rbte Arten und solchen mit expandierten Polypen wurden 
Lebendfotos angefertigt. Die BestÃ¼ckun eines Makrostatives mit Lupenobjektiven 
und Ringblitzbeleuchtung erlaubte eine bis dreizehnfache VergrÃ¶ÃŸeru der Ob- 
jekte. Eine der Fixierung vorgehende BetÃ¤ubun der expandierten Polypen erwies 
sich als unnÃ¶tig da sich diese, wohl wegen der niedrigen Wasseriemperaturen von 
etwa -1 'C, beim raschen Umsetzen in das Fixiergemisch (4% Formol-Seewasser, 
gepuffertes Glutaraldehyd) nicht kontrahierten. 

3.4.1.2 Ergebnisse 

Die folgenden Familien und Gattungen lieÃŸe sich mit dem Stereomikroskop er- 
kennen, die Arten sind jedoch erst nach eingehender mikroskopischer Untersu- 
chung bei hÃ¶here VergrÃ¶ÃŸeru eindeutig bestimmbar. Von etwa 150 bekannten 
sub- und hochantarktischen Hydroidenarien sind etwa 30 im Weddellmeer vertre- 
ten: 

ATHECATA 
Bougainvillidae: Perigonimus sp.cf. antarcticus 

P. sp., mit freier Meduse 
Hydractinia vallini, H. angusta, 2 H. sp. 

Eudendriidae: 2-3 Eudendrium sp. 
Tubulariidae: Tubularia sp.cf. ralphi 

Corymorpha parvula 
Myriothelidae: Monocoryne sp. 
Stylasteridae: Stylaster sp. 



THECAPHORA 
Plumulariidae: Schizotricha unifurcata unifurcata, S. U. turqueti 

Halopteris catherina 
Haleciidae: >2 Halecium sp. 
Carnpanulariidae: Campanularia hicksoni, C. chilensis, C. sp. 

Silicularia sp .cf . rosea 
Billardia subrufa, B. sp. 

Lafoeidae: Acryptolaria sp. 
Hebeila sp. 

Sertulariidae: Sertularella = Simplectoscyphus, > 4 sp. 
Thuiaria sp.cf. pachyclada, T. sp.cf. affinis 
Staurotheca sp.cf. antarctica, S. sp.cf . dichotoma 

Die meisten DredgezÃ¼g erfolgten in 200-400 rn Wassertiefe dicht an der Schelf- 
eiskante. Dem stehen nur ein seichter Hol aus 80 m und vier tiefere Proben aus 
600-1000 rn gegenÃ¼ber die in Bezug auf die Artenzusammensetzung zu heterogen 
sind, um Tiefenbeziehungen erkennen zu lassen. Korreliert mit der KorngrÃ–l3 des 
Bodengrundes und damit zur StrÃ¶rnungsgeschwindigkei nimmt die Artenzahl und 
Besiedlungsdichte an Hydroiden im Weddellmeer von West nach Ost zu. Auf 
SchlarnmbÃ¶de fanden sich in den Siebproben auÃŸe Billardia subrufa, dem einzi- 
gen Ubiquisten, Epibionten nur auf vagilen Wirten, wie Schnecken, Polychaeten, 
Pantopoden, sowie Schlangensternen, Lanzenseeigeln und Holothurien. Von den 
Athecata weist nur Corymorpha parvula, die die grÃ¶ÃŸt Einzelpolypen bis zu 20 
cm HÃ¶h und 15 crn Durchmesser hervorbringt, ein im Boden wurzelndes Stolo- 
nengeflecht auf. Alle Ã¼brige Athecaten sowie eine Reihe thecaphorer Arten stolo- 
nisieren auf HartbodenstÃ¼cke oder auf dem Skelett anderer Sedentarier, wie 
Bryozoen und polypenfreien Kaulusteilen anderer Hydrozoen. Die polysiphone 
Verdickung der StÃ¤mm bedingt eine Biegesteifigkeit, die einzelne Arten von Schi- 
zotricha, Halecium, Thuiaria und Sertularella eine WuchshÃ¶h von bis zu 50 cm 
gestattet und sie so weit Ã¼be die anderen bodennahen Filtrierer hinausragen laÃŸt 
Sterile und fertile Kolonien aller Arten fanden sich im selben Hol und in verschie- 
denen Tiefenstufen und zeigten somit keinen EinfluÃ der Tiefenverteilung. 
Eine vor Kapp Norvegia geborgene Verankerung von Sedimentfallen, die vor 
einem Jahr eingerichtet worden waren, erbrachte dicht verzweigte Kolonien von 
Campanularia sp.cf. chilensis aus 276 rn und zusÃ¤tzlic Perigonimus sp.cf. 
antarcticus mit zahlreichen Medusenknospen aus 613 m Tiefe, auf Glas und 
Polyesterplatten aufgewachsen. 

Lebendhaltung und Laborbeobachtungen 
Mehrere Kormoide von Tubularia sp.cf. ralphi wurden Ã¼be 2 Wochen und Hydrac- 
tinia vallini und Hydractinia sp. bis zu zwei Monaten in Aquarien mit Wasserdurch- 
fluÃŸ bzw. in belÃ¼ftete BehÃ¤lter im KÃ¼hllabo bei -1 bis 0 'C gehalten. Tubularia 
sp. warf nach ein bis zwei Tagen die PolypenkÃ¶pfche ab und regenerierte sie in 7- 
10 Tagen innerhalb der PeridermrÃ¶hr einschlieBlich der Gonadenanlagen. Bei 
den Hydractinia-Arten nahm innerhalb von zwei Monaten die Zahl der Gonophoren 
zu Lasten der Hydranthenzahl zu, so daÂ alle Entwicklungsstadien fÃ¼ histologische 
Zwecke gewonnen werden konnten. 



3.4.2 Kamptozoen, Priapuliden. Pogono~horen und Phoroniden 
(P. Emschermann) 

Nach Grobsortierung der FÃ¤ng an Deck auf Priapuliden, PogonophorenrÃ¶hren so- 
wie geeignete Besiedlungssubstrate und Wirtstiere fÃ¼ Phoroniden (Muschel- 
schalen) und Kamptozoen (HydrozoenstÃ¤mmchen Echiuriden, Polychaeten, Bryo- 
zoen, Ascidien, Sipunculiden und Ophiuriden) erfolgte die Feinauslese unter dem 
Stereomikroskop. Zur sicheren Artbestimmung von Kamptozoen, namentlich der 
Loxosomatiden, benÃ¶tig man sowohl kontrahierte wie voll ausgebreitete Zooide. 
Aus diesem Grund wurde ein Teil der Proben vor dem Fixieren bis zum Erreichen 
einer natÃ¼rliche Haltung narkotisiert, teils noch auf den Wirtstieren, wenn mÃ¶glic 
aber isoliert mit den ausgezupften Polychaetenborsten. In der Regel erwies sich 
eine zweistufige BetÃ¤ubun als vorteilhaft, zuerst in seewasserisotonischer MgS04- 
LÃ¶sung der dann bis zum Erreichen einer natÃ¼rliche Expansion der Tiere kÃ¶rn 
chenweise StovainR (Rhone Poulenc) oder Cocain-Hydrochlorid zugefÃ¼g wurde. 
WÃ¤hren Kamptozoen regelmÃ¤ÃŸ in nahezu allen FÃ¤nge vertreten waren, wurden 
nur in insgesamt zwei FÃ¤nge (Stat. 161405 und 161468) eine Priapulidenlarve und 
ein Priapulide (Priapulus caudatus) gefunden, an keiner der Fangstationen dage- 
gen Pogonophoren oder deren typische RÃ¶hre entdeckt. Ebenso fehlen im Unter- 
suchungsgebiet Phoroniden. Zu erwarten gewesen wÃ¤r einzig die in Muschel- 
schalen bohrende Phoronis ovalis. Dieser Art bieten sich aber mangels geeigneter 
Besiedlungssubstrate keine ausreichenden Lebensbedingungen. 

An Kamptozoen lieÃŸe sich - bei deutlicher Tiefenzonierung - sechs Arten nach- 
weisen: Eine koloniebildende Form der Gattung Barentsia und fÃ¼n solitÃ¤r epizo- 
ische Loxosomatiden. Deren eine wurde in nahezu allen FÃ¤nge auf allen geeig- 
neten Wirtspolychaeten gefunden - zuweilen in dichtem Besatz von bis zu 20 Tie- 
ren pro Parapodium, wohingegen die Ã¼brige Arten nur Ã¶rtlic begrenzt auftraten. 
Der generell artenreicheren benthischen Fauna im Ã¶stlichen mehr strÃ¶mungsexpo 
nierten Untersuchungsgebiet entspricht das dort reichere Kamptozoenvorkommen, 
wÃ¤hren im flacheren, schwach Ã¼berstrÃ¶mt Schelf westlich Filchner nur eine Art 
auftrat, und diese nur in schÃ¼ttere Besatz der Wirtstiere. Letzteres mag zum Teil 
auch auf die ungÃ¼nstige Fangauslesebedingungen (Gefrieren des Fanges) zu- 
rÃ¼ckzufÃ¼hr sein. 

In FÃ¤nge unterhalb 800 m scheinen jegliche Kamptozoen zu fehlen; das mag mit 
der geringen Siedlungsdichte mÃ¶gliche Wirtstiere zusammenhÃ¤ngen Im einzelnen 
wurden gefunden: 

Die Loxosornatiden 
Loxosomella compressa, als Ã¼beral vorherrschende Art auf den Dorsalborsten 
verschiedener Polychaeten der Harmothoe-Gruppe in Tiefen zwischen 200 und 
500 m; 
Loxosomella antedonis auf Mundscheibe und Armen des Ophiuriden Ophiurolepis 
gelida in Tiefen zwischen 200 und 600 m; 
Loxosomella spec. cf. murmanica vereinzelt auf dem Hinterende eines noch nicht 
bestimmten Sipunculiden unterhalb 400 m; 



Loxosomella antarctica vereinzelt und ohne Bevorzugung bestimmter KÃ¶rperregi 
onen auf allen Borsten und Girren eines Hermione-artigen Aphroditiden; 
Loxosomella spec.nov. in kleinen Gruppen von Zooiden nur auf der RÃ¶hren-innen 
seite von Kolonien eines Schizobrachiella-Ã¤hnliche Bryozoons, und zwar aus- 
schlieÃŸlic an einer Fangposition (Stat. 161434, 161491 und 16/492), obwohl die 
Wirtstierart auch auf anderen Bryozoenschill- GrÃ¼nde dichte BestÃ¤nd bildete. Ge- 
kennzeichnet ist die neue Art durch einen Knospungstyp, der an Loxosomella ke- 
fersteini erinnert. 

Die Barentsiide 
Barentsia discreta wurde nur wenige Male in kleinen Kolonien auf verschiedenen 
Bryozoen, an der Basis von HydroidenstÃ¤mmche und auf Brachiopodenschalen in 
Tiefen zwischen 300 und 400 m gefunden. 

Nur zwei dieser Arten scheinen auf die Antarktis beschrÃ¤nkt Loxosomella antarc- 
tica und Loxosomella spec.nov.; Barentsia discreta ist weltweit verbreitet und fehlt 
nur im arktischen Bereich. Die Ã¼brige drei Arten, Loxosomella compressa, Loxo- 
somella antedonis und Loxosomella cf. murmanica, wurden bisher als typisch 
nordatlantisch-arktische Formen angesehen. Ihr verbreitetes Auftreten im Weddell- 
meer und ihr gleichzeitiges Fehlen in der mittelatlantischen Region sowie im gan- 
zen Pazifik zeugt von einer bipolar atlantischen Verbreitung und wirft die Frage 
nach den Faunenverbindungen zwischen beiden polaren Gebieten auf, zumal die 
Kamptozoen Ãœberwiegen kurzlebige Larvenstadien und somit eine ausgespro- 
chen geringe AusbreitungskapazitÃ¤ besitzen. Eine vergleichbar bipolare Verbrei- 
tung beobachtet man auch bei Priapuliden (Priapulus caudatus). 

Lebende Proben einiger Arten wurden mit Erfolg Ã¼be lÃ¤nger Zeit an Bord von 
Polarstern gehalten und zur Gonadenentwicklung und Larvenbildung angeregt. Sie 
sollen mit nach Freiburg gebracht und zu Laborkulturen fÃ¼ entwicklungsbiologi- 
sehe Untersuchungen zu Gonadeninduktion und Geschlechtsbestimmung heran- 
gezÃ¼chte werden. 

3.4.3 Pantopoda (F. Krapp) 

Die Pantopoden (Klasse Pycnogonida, Ordnung Pantopoda) gehÃ¶re zu den in der 
Antarktis hÃ¤ufigen regelmÃ¤ÃŸ auftretenden Tiergruppen. Entsprechend gÃ¼nsti 
waren die FÃ¤nge sie erbrachten mindestens 3500 Exemplare. 68 oder 69 Arten 
aus allen 8, bzw. 9 im Gebiet vertretenen Familien stellte ich fest, das sind fast 70 % 
aller antarktischen Formen. Im einzelnen verteilen sie sich wie folgt auf die einzel- 
nen Gattungen (angegeben ist jeweils Familie, Gattung und Artenzahl): 

Ammotheidae: Achelia 3; Ammothea 5; Austroraptus 1 ; Genera indet. 4. 
Rhynchothoracidae: Rhynchothorax 1 .  
Austrodecidae: Austrodecus 1. 
Nymphonidae: Nymphon 18; Penfanymphon 3 (?4). 
Callipallenidae: Ausfropallene (einschlieÃŸlic verwandter Gattungen) 7;Pallenopsis 

6; Clavigeropallene 1. 



Phoxichilidiidae (einschl. "Endeidae"): Anoplodactylus 1 ; Endeis 1 .  
Colossendeidae: Colossendeis 9; Decolopoda 1 ; Dodecolopoda 1. 
Pycnogonidae: Pycnogonum 5. 

Nach dem derzeitigen - vorlÃ¤ufige - Ãœberblic mÃ¼ÃŸt mindestens 2 oder 3 der ge- 
sammelten Arten als neu fÃ¼ die Wissenschaft beschrieben werden. 
Bereits an Bord drÃ¤nge sich SchluÃŸfolgerunge Ã¼be Ã¶kologisch Verteilung und 
zoogeographische Daten auf. Sie mÃ¼sse aber an Land mit Hilfe umfangreicher Li- 
teratur ausgearbeitet werden. 
Farbmerkmale: Besonders bei den mittelgroÃŸe und groÃŸe Formen kÃ¶nne Ã¤u 
ÃŸerlic leicht feststellbare Merkmale wie auffÃ¤llig FÃ¤rbun und kennzeichnende 
Muster dem Feldbiologen und Okologen eine wertvolle Hilfe beim Sortieren und 
Ansprechen der frisch gesammelten Tiere helfen. Es erscheint daher unzutreffend, 
wenn viele Meeresbiologen die Ansicht vertreten, antarktische Pantopoden hÃ¤tte 
kaum Farbmuster oder seien allenfalls durch ihren Darminhalt gefÃ¤rbt Die wÃ¤h 
rend ANT VlllI5 gesammelten Tiere bewiesen, daÂ viele Formen (Arten der Gattun- 
gen Colossendeis, Decolopoda, Achelia, Nymphon, Austropallene, Pallenopsis, 
Clavigeropallene) sehr wohl zu typischen Mustern angeordnete Pigmentzellen be- 
sitzen. 
(Anmerkung: Festgehalten wurde dies in schriftlichen Notizen, weiter dokumentiert 
mit Farbdiapositiven. Die Aufnahmen erfolgten in Aquarien oder MikrokÃ¼vette mit 
Elektronenblitz, bzw. Ringblitz. Den Kollegen Svoboda und Wittmann gebÃ¼hr ein 
herzlicher Dank fÃ¼ ihre selbstlose MÃ¼h beim Photographieren). 

Entwicklungszyklen: 

Postembryonale Entwicklung 
Es ist seit lanaem bekannt. daÂ bei vielen Pantoooden [Ausnahmen: Colossendei- 
dae, ~h~nchothoracidae,  ~ustrodecidae) die ~ i n n c h e n  die Brutpflege Ã¼berneh 
men. Sie befestigen die befruchteten Eier mit KittdrÃ¼sensekre an ihren EiertrÃ¤ger 
( 3. GliedmaÃŸenpaar und tragen die Brut so lange mit sich, bis die Larven 
schlÃ¼pfen Das erste freie Entwicklungsstadium, die Protonymphon-Larve, ist durch 
den Besitz von nur drei GliedmaÃŸenpaare gekennzeichnet, den VorlÃ¤ufer der 
Cheliphora, Palpi und Ovigera der Adulti. In den gemÃ¤ÃŸigt Meeren bilden nur die 
Callipallenidae eine markante Ausnahme. Aus ihren sehr dotterreichen Eiern 
schlÃ¼pfe Jungtiere mit bereits drei Schreitbeinpaaren und den Anlagen des vier- 
ten Paares. In der Arktis gibt es bei der endemischen Gattung Boreonymphon ein 
Beispiel extrem dotterreicher Eier. Hier trÃ¤g das MÃ¤nnche nicht nur die schlÃ¼pfen 
den Larven, sondern auch die nachfolgenden HÃ¤utungsstadie so lange mit sich, 
bis sie nahezu ein Drittel der LÃ¤ng des Vatertieres erreicht haben. Aus der Antark- 
tis waren - auÃŸe bei Callipalleniden - derartige Beispiele extrem verlÃ¤ngerte Brut- 
pflege bisher nicht bekannt. Im Material trugen MÃ¤nnche von zwei Ammothea-Ar- 
ten und mehrere Nymphon auÃŸe schlÃ¼pfreife Eiern auch Brut, die 2, teilweise 3 
Stadien Ã¼be das Protonymphon-Stadium hinaus entwickelt war. 



SpÃ¤ter (subadulte) Entwicklunasstadien 
In allen verfÃ¼gbare Bestimmungswerken werden nur die erwachsenen, ge- 
schlechtsreifen Stadien beschrieben. Sie kÃ¶nne daher auch von Nichtspezialisten 
bestimmten Arten zugeordnet werden. In dem wÃ¤hren ANT Vlllt5 gesammelten 
Material fanden sich viele subadulte Tiere. Sie waren im allgemeinen mit einwand- 
frei bestimmbaren Adulten vergesellschaftet und eindeutig den jeweiligen Arten zu- 
zuordnen. Sie werden ebenfalls beschrieben, um zukÃ¼nftige Untersuchern eine 
BestirnrnungsmÃ¶glichkei zu liefern. 

Cirripedia (S. Steiner und W. Klepal) 

Cirripedia wurden in geringen Mengen und nur in der HÃ¤lft der Stationen gefun- 
den. Es lassen sich daher noch keine genauen Aussagen Ã¼be die Verbreitung die- 
ser Tiere im Bereich des Weddellmeeres machen. 

Irn Gegensatz zu den FÃ¤nge des Ã¶stliche Weddellmeeres, bei denen nur verein- 
zelt Cirripedia gefunden wurden, waren die FÃ¤ng im Bereich vor dem Ronne- 
Schelfeis am ergiebigsten. Das meiste Probenmaterial stammt aus Tiefen zwischen 
300 und 500 m. Interessant ist der Fund eines Scalpelliden in einer Kastengreifer- 
probe aus 31 00 m Tiefe. 

Die aufgesammelten Cirripedia kamen hauptsÃ¤chlic auf gestielten Ascidien und 
Hydroiden vor, seltener auf Cidaridenstacheln, PolychaetenrÃ¶hren Scleractinien 
und Steinen. Alle gefundenen Tiere gehÃ¶re der Ordnung der Thoracica an. Die 
ArtendiversitÃ¤ ist gering. Bis auf ein Exemplar der Familie Bathylasmatidae (Bala- 
nomorpha) handelt es sich bei den Ã¼brige Tieren um Scalpellidae (Lepadomor- 
pha). Diese sind mit ca. 4 Arten der Gattung Acroscalpellum vertreten. Aus dem 
westlichsten Fang, der groÃŸteil aus Steinen bestand, wurden Teile der Mauer- 
krone von Balanomorphen, aber leider keine lebenden Exemplare gefunden. Die 
Bestimmung bis zur Art kann erst nach genauer Betrachtung von Mundwerkzeugen, 
Spaltbeinen und des Penis erfolgen. DafÃ¼ wurden die gesammelten Tiere mit For- 
mol und Glutaraldehyd fixiert und konserviert, einige Exemplare bereits an Bord fÃ¼ 
elektronenmikroskopische Untersuchungen entwÃ¤sser und in Harz eingebettet. 

3.4.5 Svsternatisch-faunistische und biomineralogische Untersuchunaen an 
Mvsidacea (Crustaced des Weddellmeeres. 
(K.J. Wittmann) 

3.4.5.1 Problemstellung 

In den reichhaltigen benthischen Lebensgemeinschaften des Weddellmeeres sind 
die Mysidacea faunistisch nahezu unbekannt. Nur wenig besser ist die Situation fÃ¼ 
die gesamte Hochantarktis, aus der nur 26 Arten nachgewiesen sind. Bei Vergleich 
mit der Arktis und den in beiden Polargebieten bisher eingesetzten Sammelmetho- 
den ist es hoch wahrscheinlich, daÂ die tatsÃ¤chlich Artenzahl weit Ã¼be dem Dop- 
pelten liegt. Wie man von wÃ¤rmere Meeresgebieten weiÃŸ kann erst der Einsatz 
spezifischer Methoden eine wesentliche Verbesserung der Faunenkenntnis bewir- 



ken. Besonders effizient ist der Hyperbenthosschlitten mit Netzen geringer Ma- 
schenweite, wie er nunmehr erstmals im Weddellmeer zum Einsatz gelangt. Nach 
der systematischen Aufsammlung in den Schelfgebieten und am Kontinentalab- 
hang soll das Material monographisch aufgearbeitet werden, um spÃ¤tere synÃ¶ko 
logischen und Ã¶kophysiologische Forschungen eine solide Basis zu geben. 

Neben der zoogeographischen und taxonomischen Bearbeitung werden auch Ã–ko 
physiologische und biomineralogische Forschungsziele verfolgt. Geplant sind Le- 
bendbeobachtungen unter kryophysiologischen Aspekten. Die Kenntnis rezenter 
und subfossiler Statolithen soll die Grundlage zur AufklÃ¤run der Evolution, Fau- 
nengeschichte und Biostratigraphie der in manchen geologischen Sedimenten 
reichhaltig konservierten Statolithen erweitern. DafÃ¼ ist frisch gewonnenes Re- 
zentmaterial im Vergleich zu Statolithen aus marinen Sedimenten unter taxonomi- 
schen, morphologischen, biomineralogischen, chemisch-analytischen und aktuopa- 
lÃ¤ontologische Aspekten zu studieren. 

3.4.5.2 Methoden 

Zur Materialgewinnung wurden im ein Agassiz-Trawl (AGT) mit einer NetzÃ¶ffnun 
von 300 X 90 cm und der Maschenweite von 10 (20) mm und ein Epi(hyper)- 
benthosschlitten (KGS; 108 X 83 cm; 1 mm; Netz 15 cm Ã¼be Grund) eingesetzt. 25 
Hols wurden mit dem AGT je nach GrundverhÃ¤ltnisse und Tiefe mit 0,5-1 kn Ã¼be 
die Strecke von Ca. 300-3200 m geschleppt; weitere 20 Hols mit dem KGS mit 1 kn 
Ã¼be Ca. 900-2400 m. Die Lage und Tiefenverteilung der 45 Hols an 26 Stationen 
im Ã¶stliche und sÃ¼dwestliche Weddellmeer sind aus der Stationsliste (Tab. 4) zu 
ersehen. 

Die wesentlichste Neuerung des fÃ¼ die Kampagne neu konstruierten KGS sind 
zwei starre Prellstangen, die vorne quer auf HÃ¶h des Randes der NetzÃ¶ffnun lie- 
gen. Sie sollen das Eindringen groÃŸe Steine verhindern und den Schlitten Ã¼be 
Hindernisse hebeln. Nur so kann die geringe Maschenweite von 1 mm erfolgreich 
Ã¼be den typischerweise unreinen Grund des antarktischen Schelfes gefÃ¼hr wer- 
den. WÃ¤hren der Fahrt wurde ein kleines Planktonnetz (30 cm Durchmesser, 1 
mm Maschenweite) hergestellt und bei 6 EinsÃ¤tze 120 cm Ã¼be Grund auf dem 
KGS mitgefÃ¼hrt um erste qualitative Hinweise auf die Vertikalverteilung der Arten 
zu erhalten. 

Die eingeholten FÃ¤ng wurden, soweit mÃ¶glich rasch durchgemustert und vorsor- 
tiert, um von mÃ¶glichs vielen Formen die FÃ¤rbungsmuste im lebenden oder frisch 
fixierten (5% Formol-Seewasser) Zustand photographisch und schriftlich zu doku- 
mentieren. Von Antarctomysis maxima und 2 Mysidetes-Arten wurde je eine grÃ¶ 
ÃŸer Probe in Formalin-LÃ¶sun mit dem Reinheitsgrad pro analysis fÃ¼ die spÃ¤ter 
vergleichende chemische Analyse von Statolithen und GanzkÃ¶rpe fixiert. 

Antarctomysis maxima und Hansenomysis sp. wurden fÃ¼ Lebendbeobachtungen 
im KÃ¼hlcontaine bei -1 bis 0 'C gehalten; teilweise mit kontinuierlichem Seewas- 
ser-DurchfluB. 





In den Sedimentproben des Schelfbereiches wurden Statolithen von Antarcfomysis 
und Mysidetes identifiziert. Die HÃ¤ufigkei liegt um den Faktor von ca. 50-1000 nie- 
driger als die von Foraminiferen. In den Tiefseeproben wurden bisher keine Stato- 
lithen gefunden. 

3.4.5.4 VorlÃ¤ufig SchluÃŸfolgerunge 

Methodisch gesehen hat sich die Anbringung von Prellstangen am KGS bewÃ¤hrt 
BeschÃ¤digunge des Netzes waren minimal. Das Problem der Verletzung der Tiere 
durch Poriferennadeln stellte sich viel schÃ¤rfe als erwartet. FÃ¼ zukÃ¼nftig EinsÃ¤tz 
sind die Anbringung eines vor mechanischer Einwirkung schÃ¼tzende Netzbechers 
und vor allem teilweise Grobsortierung zwischen Material und Substrat bereits am 
Meeresgrund zu empfehlen. Ein bewahrtes Mittel ist zum Beispiel die FÃ¼hrun von 
Netzen in getrennten Stockwerken. 

Mit nur 20 KGS-Hols konnten im Schelf des Weddellmeeres mehr Arten gesammelt 
werden, als aus der gesamten Hochantarktis bisher bekannt waren. Das ist ein 
deutlicher Hinweis, daÂ die wahre FormenfÃ¼ll antarktischer Mysidacea mit spezifi- 
schen Methoden erst entdeckt werden muÃŸ Die Artenvielfalt und besondere Aus- 
prÃ¤gun von Antennen und Penes kennzeichnen die Antarktis als eigenstÃ¤ndige 
Evolutionszentrum - mÃ¶glicherweis in Verbindung mit der Subantarktis, die aber in 
vergleichbarer Weise noch nicht besammelt wurde. 

Die mutmaÃŸlich Herkunft der Fauna kann aus ihrer Zusammensetzung abgelesen 
werden: Hansenomysis-Arten sind Tiefenformen, die zumindest im oberen Schelf 
den Typ des polaren Aufsteigers reprÃ¤sentieren Amblyops, Pseudomma, Myside- 
fes und Anfarcfomysis sind demerse bis pelagische Formen Ã¼berwiegen der me- 
sopeagischen Tiefenstufe. Die Wiederbesiedelung des antarktischen Schelfes 
nach der letzten Eiszeit ist offenbar vornehmlich vom Mesopelagial und erst in zwei- 
ter Linie von der Tiefsee her erfolgt. 

Tiefenverteilung, Expositionsgrad der Standorte und Substratbeziehungen weisen 
die Mysidaceen-Fauna Ã¼berwiegen als rheophob aus. Das Fehlen mehrerer in der 
Subantarktis verbreiteter Genera ist wahrscheinlich teilweise auch durch die im 
Weddellmeer fehlende KÃ¼st zu erklÃ¤ren 

Die lichtmikroskopische Bestimmung der Mineralstruktur der Statolithen ist weitge- 
hend zuverlÃ¤ssig Eine Fehlbestimmung wÃ¤r nur dann zu erwarten, wenn eine 
noch unbekannte Zusammensetzung vorlÃ¤ge abweichend von den 3 Formen, die 
man bisher von ca. 100 Arten kennt. Das wahrscheinlich vÃ¶llig Fehlen von Kalk- 
statolithen in der Antarktis wird mit dem hÃ¶here KalklÃ¶sungsvermÃ¶g von kaltem 
Seewasser erklÃ¤rt In dieses Bild passen auch die DÃ¼nnschaligkei vieler Echinoi- 
den und der vergleichsweise zarte Bau der Skelette von Madreporariern, wie sie in 
Hols der Kampagne auftraten. Weiters kennt man weltweit marine Kalkstatolithen 
nur aus der photischen Zone, wo KalkfÃ¤llun begÃ¼nstig ist, wÃ¤hren diese in der 
aphotischen Zone vÃ¶lli fehlen. 



3.5 Untersuchunaen an Pinauinen und Robben im Drescher- 
Inlet. Riiser-Larsen-Schelfeis 
(J. PlÃ¶tz H. Bornemann, K. PÃ¼tz R. Steinmetz) 

Das Ende 1986 im Drescher-lnlet begonnene WarmblÃ¼terprojek wurde in der Sai- 
son 1989190 fortgesetzt. Vom 30.12. bis 21.02. fÃ¼hrt eine 4-Mann-Gruppe vom 
Iglu-Camp "Drescher 2" aus Untersuchungen an Weddellrobben und Kaiserpingui- 
nen durch. Die Arbeitsbedingungen waren gunstig. Das Meereis im hinteren Be- 
reich des etwa 20 km langen lnlets blieb uber mehrere Wochen stabil. Erst durch 
den im Februar verstÃ¤rk einsetzenden Eisaufbruch blieb von den anfangs 10 km 
Meereis in der letzten Woche noch ein knapper Kilometer Ã¼brig 

Die Station aus 4 Kunststoffiglus wurde unter Einsatz von 2 Helikoptern im hinteren 
Inletbereich auf dem Schelfeis abgesetzt; die Entfernung zum Meereis betrug gut 
1 km, die zur ehemaligen Station "Drescher 1" etwa 13 km. FÃ¼ den Aufbau und Ab- 
bau der Station wurden jeweils nur 3 stunden benÃ¶tigt da die Iglus komplett mon- 
tiert und mit etwa 200 kg Zusatzlast geflogen werden konnten. Die Aufteilung in 2 
WohnhÃ¼tten 1 KÃ¼chen-ProvianthÃ¼t und 1 Computer-FunkhÃ¼tt erwies sich als 
gÃ¼nstig 

Die Station wurde uber zwei 5-kW-Knurtz-Generatoren abwechselnd mit Strom ver- 
sorgt, um die Laufzeit pro Generator zu reduzieren. AuÃŸerde wurde bei geringe- 
rem Strombedarf (Funk, Computer, Zentrifuge) ein 1-kW-Honda-Generator einge- 
setzt. Wegen der gÃ¼nstige Witterung konnten die Generatoren irn Freien aufgestellt 
werden; eine Alu-GerÃ¼stbrÃ¼c und zwei Zargeskisten dienten als Stellage. SÃ¤mtli 
che ElektrogerÃ¤t liefen Ã¼be einen 220-Volt-Netzstabilisator. Jede HÃ¼tt war mit ei- 
nem regulierbaren 2-kW-HeizlÃ¼fte ausgestattet. Zum Trocknen der Arbeitskleidung 
und zur Vermeidung-von Stockflecken an SchlafsÃ¤cke und Matratzen muÃŸte bei- 
de WohnhÃ¼tte allabendlich fÃ¼ 2-3 Stunden auf halber Stufe (1 kW) geheizt wer- 
den. Als Schneeschmelze diente ein 2-kW-Einkochtopf mit einem Fassungsver- 
mÃ¶ge von 25 Litern. Gekocht wurde mit einem Propangas-Zweiflammer, gebraten 
mit einer 2-kW-Friteuse auÃŸerhal der HÃ¼tte Die AbfÃ¤ll wurden in 30-Liter-KÃ¼bel 
gesammelt und zum Schiff zurÃ¼ckgebracht Glas wurde von Plastik und Blech 
getrennt. FÃ¼ Arbeiten an der Station und auf dem Meereis wurden 2 Skidoos ein- 
gesetzt. WÃ¤hren der 54 Tage Aufenthalt wurden 1800 Liter Benzin und 40 kg Pro- 
pangas verbraucht. Die Gesamtlaufzeit der beiden Knurtz-Generatoren betrug 327 
Betriebsstunden, die mittlere Laufzeit pro Tag 6 Stunden. 

WÃ¤hren der letzten Stationswoche konnten die 3 vÃ¶lli zugewehten Wohncontai- 
ner der Ende 1986 errichteten Station "Drescher 1" ausgegraben, zerlegt und fÃ¼ 
den RÃ¼cktranspor vorbereitet werden. Mit UnterstÃ¼tzun vom Schiff gelang schlieÃŸ 
lich auch die Bergung aller damals zurÃ¼ckgelassene Treibstoff-FÃ¤sser 
Beim Zerlegen der Container (jeweils etwa 40 Bauelemente) muÃŸt eine grÃ¶ÃŸe 
Zahl der im Wandfutter zwischen Nut und Feder eingelassenen Fixierhaken her- 
ausgerissen werden, da die vereisten Haken trotz Einsatzes einer Heizkanone nicht 



gelÃ¶s werden konnten. Die ausgebrochenen Wandverriegelungen kÃ¶nne ersetzt 
und mit Polyurethan-Montageschaum eingepaÃŸ werden (Auskunft des Herstellers). 
FÃ¼n unbrauchbar gewordene Wandelemente (Normbauteile) sind zu erneuern. 

3.5.2.1 Bestand und Wachstum 

Die Kaiserpinguinkolonie war in mehrere Subkolonien unterteilt und in AuflÃ¶sun 
begriffen. Erste BestandsabschÃ¤tzunge am 02.01. ergaben 3500 KÃ¼ke und 300 
Adulte. Obwohl die KÃ¼ke noch nicht durchgemausert waren, nahm ihre Anzahl in- 
nerhalb weniger Tage rapide ab. Am 08.01. waren es noch 1200 KÃ¼ken am 14.01. 
200 und vom 27.01. an waren irn gesamten Inlet keine Kuken mehr anzutreffen. Der 
Grund dafÃ¼ war, daÂ sie bereits im Daunengefieder gruppenweise von der Meer- 
eiskante sprangen und fortschwammen. 

Zwischen dem 02.01. und 20.01. wurden im Abstand von 3 bis 4 Tagen jeweils etwa 
30 Kuken gewogen (n=137), die SchwingenlÃ¤ng gemessen und das Mauserstadi- 
um festgehalten. Dies wurde auch an individuell markierten KÃ¼ke vorgenommen 
(n=13). Totfunde aller Altersklassen wurden fÃ¼ spÃ¤ter Untersuchungen bei -30 ' C  
aufbewahrt, darunter 2 KÃ¼ke mit stark deformiertem Oberschnabel. 

3.5.2.2 Nahrung 

Die FÃ¼tterungsphas war Anfang Januar nahezu beendet, nur vereinzelt fanden 
noch FÃ¼tterunge statt. Die Anzahl futtereintragender Alttiere wurde vom 06.01. auf 
den 07.01. Ã¼be 32 Stunden hinweg erfaÃŸt Trotz geringer Individuenzahl (n=27) 
war ein deutlicher Tagesgang festzustellen, lm gesamten Untersuchungszeitraum 
hielten sich mausernde Alttiere vorwiegend im hinteren Inlet auf. Die individuelle 
Mauserzeit betrug etwa 14 Tage. 
Zwischen dem 29.01. und 21.02. wurden von 29 adulten Kaiserpinguinen und 5 
adulten Adeliepinguinen Nahrungsproben durch MagenspÃ¼lunge gewonnen. Eine 
erste Sichtung des Materials ergab deutliche Unterschiede. Bei den Adelies be- 
stand die Nahrung fast ausschlieÃŸlic aus Euphausiaceen. Bei den Kaiserpingui- 
nen hingegen verschob sich die Zusammensetzung der Nahrung. Anfangs bestand 
der Mageninhalt Ã¼berwiegen aus Euphausiaceen und Tintenfischen (Squid), 
spÃ¤te bildete Fisch den Hauptanteil. Eine Zuordnung der Beutetiere und Quantifi- 
zierung der Mageninhalte wird spÃ¤te vorgenommen. Die zeitliche Verschiebung 
der Nahrungszusammensetzung ging mit einem groÃŸflÃ¤chig Meereisaufbruch 
einher. Ab Mitte Februar nahm die Anzahl durchgemauserter Alttiere deutlich zu. 
Sie gruppierten sich im Bereich der Meereiskante und fÃ¼hrte gemeinsame Tauch- 
gÃ¤ng durch, vermutlich zur Nahrungssuche. 



3.5.3 Weddellrobben 

3.5.3.1 Tauchverhalten und Nahrung 

Zur Untersuchung des Tauchverhaltens von Weddellrobben wurde eine Neuent- 
wicklung von Time-Depth-Recordern (TDR) verwendet, die erstmals unter Freiland- 
bedingungen eingesetzt werden konnte. Einige GerÃ¤t fielen wÃ¤hren des Ein- 
satzes an Robben durch Wassereinbruch aus. Ursache waren VerguÃŸfehle am 
Kunstharzblock. Diese MÃ¤nge konnten auf der Station durch zusÃ¤tzliche Vergies- 
sen mit Epoxidharz beseitigt werden. 

Vor dem Anbringen des Recorders wurde das Versuchstier narkotisiert und gewo- 
gen, dann das Fell im Schulterbereich entfettet und eine flexible Netzmatte aus Ga- 
zematerial mit Epoxidharz aufgeklebt. AnschlieÃŸen konnte der TDR in eine auf die 
Matte genÃ¤ht Stofftasche geschoben und verknotet werden. Das Epoxidharz wur- 
de nur stellenweise und ausschlieÃŸlic am Mattenrand aufgetragen. Dies erhÃ¶ht 
den Stretcheffekt des Gazematerials und verhinderte ein AbreiÃŸe des Recorders. 
Auch konnte wegen der punktuellen Verklebung die Matte zum AbschluÃ der Unter- 
suchungen problemlos vom Robbenfell -abgetrennt werden. Nicht wiedergefundene 
Versuchstiere werden die Matte spÃ¤testen beim nÃ¤chste Haarwechsel verlieren. 
Auf der Suche nach TDR-Robben wurden die Liegeplatze an den Meereisspalten 
tÃ¤glic kontrolliert. Die Robbe wurde mit einem Fangsack festgehalten und der Re- 
corder ausgewechselt; eine Narkotisierung war hierfÃ¼ nicht erforderlich. Auf der 
Station wurden die Daten mit einem Rechner ausgelesen. Registriert wurden 
Tauchtiefe und Zeit; wahlweise wurden MeÃŸintervall von 10 oder 20 s eingestellt. 
Vor jedem Einsatz wurde der Batterieblock am TDR erneuert. Bei einer permanen- 
ten Registrierung von 20-s-MeÃŸintervalle reichte die BatteriekapazitÃ¤ fÃ¼ etwa 3 
Tage. Die Daten blieben gespeichert, auch wenn das Versuchstier lÃ¤nge unter- 
wegs war. Zwei mit TDR bestÃ¼ckt Robben wurden letztlich nicht wiedergefunden. , 

Es konnten 6 funktionstÃ¼chtig TDR an insgesamt 6 Robben (5 Adulte, 1 Jungtier) 
eingesetzt werden. Die GerÃ¤t wurden mehrmals an den Robben ausgewechselt 
und lieferten zusammen Ã¼be 700 Stunden Registrierdauer. Eine erste Sichtung 
der Daten ergab, daÂ die adulten Robben zwei Tiefenbereiche bevorzugt aufsuch- 
ten (Abb.14). Der eine Bereich lag bei etwa 50-150 m, der andere Ã¼be dem Mee- 
resboden bei etwa 400-450 m. In dem dazwischen liegenden Tiefenbereich lohnte 
sich die Nahrungssuche offenbar nicht. Dagegen tauchte ein Ca. 3 Monate altes 
Jungtier Ã¼berwiegen in 50-150 m Tiefe; zum Meeresboden (435 m) tauchte es 
wÃ¤hren 5 aufeinanderfolgender MeÃŸtag nur einmal. Um Ã¼berprÃ¼f zu kÃ¶nnen 
ob im Vergleich zu den Jungtieren die tiefer tauchenden Alttiere Ã¼be dem Meeres- 
boden noch zusÃ¤tzlic andere Fische erbeuten, wurde von jeweils 3 getÃ¶tete 
Jungtieren und Alttieren der Magen entnommen. Eine Analyse der Mageninhalte 
steht noch aus. 





Zum Zeitpunkt des Stationsabbaus wurde von der Bathymetrie-Arbeitsgruppe auf 
"Polarstern" das Meeresbodenprofil des Drescher-lnlets aufgenommen. Eine erste 
Sichtung der MeÃŸdate ergab Wassertiefen um 400 m, auch fÃ¼ den hinteren Inlet- 
bereich. Tiefen ab 500 m wurden auÃŸerhal des Inlets, etwa 2 km vor der MÃ¼ndun 
registriert (M. Weber, J. Focke; pers. Mitt. Abschn. 3.1 .I). Da die Versuchstiere 10-15 
km hinter der InletmÃ¼ndun mit Recordern bestÃ¼ck und wiedergefunden wurden, 
keine lÃ¤nge andauernden Flachtauchs (Streckentauchs) durchfÃ¼hrte und nicht 
tiefer als in einem Fall 478 m tauchten, ist zu vermuten, daÂ sie zur Nahrungssuche 
im Inlet blieben. 

Die adulten Robben tauchten wÃ¤hren der etwa 8-12 Stunden dauernden Aktivi- 
tÃ¤tsphase bis zu 40mal zum Meeresboden. Die einzelnen TauchgÃ¤ng dauerten 
zwischen 15-20 min, die Atempausen nur 2-4 min. Zum Beispiel war ein 15-min- 
Tauch untergliedert in: 5,6 min geradliniges Abtauchen auf 419 m Tiefe, 3,O min 
Nahrungssuche Ã¼be dem Meeresboden und 6,2 min geradliniges Auftauchen aus 
436 m Tiefe. Parallel zu den Tauchtiefenmessungen erfaÃŸte wir in der 1 ., 4. und 8. 
Stationswoche Ã¼be jeweils 32 h hinweg die Verweildauer von Robben auf dem Eis. 
Diese Daten sollen spÃ¤te mit den TDR-Daten zur AktivitÃ¤ts und Ruhephasen der 
Versuchstiere korreliert werden. AuÃŸerde wurden an den LiegeplÃ¤tze der Rob- 
ben fast tÃ¤glic Kotproben gesammelt, um Hinweise auf die Zusammensetzung der 
Nahrung zu erhalten. 

3.5.3.2 KieferaktivitÃ¤ 

Mit den Versuchen zur Registrierung der KieferaktivitÃ¤ von Robben wurde am 
04.02. begonnen, nachdem die ersten Tauchtiefendaten gesichert waren. Insge- 
samt konnten 5 Robben mit DehnungsmeÃŸstreife (DMS) ausgerÃ¼ste werden, 4 
wurden wiedergefunden. Der DMS wurde in HÃ¶h des Kiefergelenks aufgeklebt. 
Das Fell wurde an dieser Stelle gestutzt, um einen engeren Kontakt zu erzielen. Die 
Silikoneinbettung des DMS war wasserdicht; als Schwachstellen erwiesen sich die 
LÃ¶tverbindunge zum ableitenden TDR-Kabel. In einem Fall gelang es, Kieferaktivi- 
tat wÃ¤hren eines mehrstÃ¼ndige Tauchganges zu registrieren. Mit den gewon- 
nenen Freilanderfahrungen soll die Methodik zur Untersuchung des FreÃŸverhalten 
weiterentwickelt werden. 

3.5.3.3 Narkose 

FÃ¼ eine zuverlÃ¤ssig Befestigung von TDR und DMS war eine Narkotisierung der 
Robben erforderlich. AuÃŸerde konnte die Erregung der Tiere durch die Narkose 
erheblich reduziert werden. Das Aufkleben der TDR-Matten nahm etwa eine Stunde 
in Anspruch. Zur Narkotisierung konnte eine Feldmethode erarbeitet werden, die 
nach nur zwei letalen Versuchen in 16 FÃ¤lle erfolgreich verlief; Robben mit TDR- 
AusfÃ¤lle und Wiederholungsnarkosen zur DMS-Befestigung sind hier mitgerech- 
net. Bei der Auswahl der Narkotika wurde besonderer Wert auf einen weiten Si- 
cherheitsbereich und eine Antagonisierbarkeit der PrÃ¤parat gelegt. 

Im einzelnen wurde eine Kombination aus Rompun, Ketamin, Diazepam und Yo- 
himbin eingesetzt. Der weite Sicherheitsbereich und die Verwendung des Antidots 



Yohimbin ermÃ¶glichte es, Robben ohne vorherige WÃ¤gun zu narkotisieren. Zur 
Berechnung der adÃ¤quate Dosis reichte eine AbschÃ¤tzun des KÃ¶rpergewichte 
aus. Auch Zweit- und Drittnarkosen wurden gut vertragen. Unter der Narkose wur- 
den KÃ¶rpertemperatur Herzfrequenz und Atemfrequenz kontrolliert. Die Applikation 
der PrÃ¤parat erfolgte intramuskulÃ¤r am flÃ¼chtende Tier mit Hilfe des Fangsackes 
und am schlafenden Tier direkt, wobei das Tier unter der Injektion stets erwachte. 
Bemerkenswert war, daÂ die narkotische Wirkung an Robben im Fangsack inner- 
halb von 10 Minuten eintrat. Wurde der Fangsack kurz nach der Applikation von der 
Robbe abgenommen oder nicht eingesetzt, trat die Narkosewirkung erst nach 20 
Minuten ein. Einen entscheidenden Vorteil bot das erstmalig an Weddellrobben 
eingesetzte Yohimbin, mit dem die Narkose innerhalb weniger Minuten beendet 
werden konnte. Damit entfiel der erhebliche Zeitaufwand, Robben wÃ¤hren der 
Aufwachphase am Aufsuchen des Wassers hindern zu mÃ¼ssen Erste Auswertun- 
gen von Tauchtiefendaten ergaben, daÂ die Robben durch die Narkose in ihrem 
Tauchverhalten nicht beeinfluÃŸ wurden. 

3.6 Massenhaushalt und Dynamik des Filchner- 
Ronne-Schelfeises 

3.6.1 Ãœbersich Ã¼be die Landproaramme der Filchner-llla-Kampagne 
(H. Oerter) 

3.6.1.1 Einleitung 

Das Filchner-Ronne-Schelfeisprojekt ist Bestandteil einer internationalen Studie 
zur Erfassung und Beschreibung des Massenhaushalts und der Dynamik dieses 
zweitgrÃ¶ÃŸt Schelfeises der Antarktis, die langfristig angelegt ist und noch in die 
90er Jahre hineinreichen soll. Die Filchner-llla-Kampagne war nun die 3. Expedi- 
tion im Rahmen des Filchner-Ronne-Schelfeis-Projekts, die erfolgreich durchgefÃ¼hr 
werden konnte, nachdem das geplante Filchner-lll-Programm wÃ¤hren ANT V14 
1986187 wegen unpassierbarer EisverhÃ¤ltniss nicht zur AusfÃ¼hrun kommen 
konnte. Thematischer Schwerpunkt des Filchner-llla-Programms war der geschich- 
tete Aufbau des zentralen Bereichs des Filchner-Ronne-Schelfeises aus meteori- 
schem (Inlandeis und Schelfeisakkumulation) Eis und marinem Eis. Die physikali- 
schen und chemischen Eigenschaften sowie die Morphologie (MÃ¤chtigkei und flÃ¤ 
chenhafte Ausdehnung) des marinen EiskÃ¶rper sollten dabei am Probenmaterial 
einer Kernbohrung (Abschn. 3.6.3), durch Messungen in Schrnelzbohrungen 
(Abschn. 3.6.4) sowie EMR-Messungen am Boden (Abschn. 3.6.6) und aus der Luft 
(Abschn. 3.6.8) untersucht werden. ErgÃ¤nz wurden diese Studien durch ein aus- 
gedehntes Netz von Probennahmestellen (OberflÃ¤chenprobe sowie Schnee- 
schÃ¤cht und 10-m-Bohrungen) (Abschn. 3.9.2 und 3.6.5) entlang der Traversen- 
route stromauf der Kernbohrung und durch die durchgefÃ¼hrte geodÃ¤tische Mes- 
sungen zur Bewegung und OberflÃ¤chenfor (Trigonometrisches Nivellement) des 
Schelfeises (Abschn. 3.6.2). 



An den Landprogrammen beteiligt waren die Mannschaft der Kernbohrung, K.-H. 
BÃ¤ssler J. Determann, C. DrÃ¼cker A. Minikin, H. Oerter und W. Stadler, sowie die 
Gruppe HeiÃŸwasserbohrung K. Grosfeld und L. Hempel; die Traversengruppen 
bildeten A. Karsten und B. Ritter (GeodÃ¤sie sowie N. Blindow (Boden-EMR), J. 
Kipfstuhl (Feldglaziologie) und N. RÃ¤dlei (Spurenstoffe). 

Einen Lageplan mit Fahrtrouten, MeÃŸprofile und Probennahmeorten sowie eine 
Tabelle mit Koordinaten enthÃ¤l Abschn. 3.6.2 (Abb. 16, Tab. 5), sowie Abschn. 
3.6.6 (Abb. 24). 

3.6..1.2 Zeitliche Ãœbersich 

Am 04. und 05.01.90 wurde Polarstern an der Eiskante vor der Filchner-Station 
entladen und das gesamte Expeditionsmaterial vom alten"F" entlang einer neu von 
der Gruppe GeodÃ¤si ausgesteckten Trasse zur Filchner-Station transportiert. In 
den Tagen 06.-09.01.90 wurde das Material umgestaut, die Bohrcampgruppe und 
die Traversengruppen bereiteten sich auf ihre Programme vor, und es konnte am 
06.01, auch bereits der erste erfolgreiche Flug zur Probennahme auf den beiden 
Gipfelpunkten von Berkner Island (Abb. 18), Koordinaten nach Flugnavigation: 
Berkner SÃ¼ 79'36' S, 45'37' W und Berkner Nord 78'18' S, 46'17' W mit POLAR 
4 durchgefÃ¼hr werden. Der geplante Flug zu den im SÃ¼de des Schelfeises gele- 
genen britischen strain-Figuren site 5 und site 6 (Abschn. 3.6.2) konnte in der An- 
fangsphase witterungsbedingt nicht mehr realisiert werden, kam dann jedoch am 
letzten Flugtag, 15.02.90 noch zur AusfÃ¼hrung 

Die Anfahrt von der Filchner-Station zur Lokation des Bohrcamps (Kernbohrung 
und HeiÃŸwasserbohrungen zog sich vom Abend des 09.01. (vorher war witterungs- 
bedingt die Abfahrt nicht mÃ¶glich bis zum 11.01. hin und wurde von Boden-EMR- 
Messungen begleitet, die die letzte Entscheidungsgrundlage fÃ¼ die Auswahl der 
Bohrstelle bildeten. Die Trasse wurde in annÃ¤hern westlicher Richtung bis km 60 
im Abstand von 1 km markiert (Die HÃ¶he der freien Enden der Bambusstangen 
wurden dabei jeweils abgemessen) und von km 50 in nÃ¶rdliche Richtung abzwei- 
gend Ã¼be weitere 15 km ausgesteckt. Das Bohrcamp wurde bei km 11 dieser nÃ¶rd 
lichen Trasse eingerichtet. Entlang der selben Trasse wurde auch bereits nivelliert 
(Abschn. 3.6.2). 

Die Traversengruppen blieben bis zum 19.01. am Bohrcamp und waren dort mit 
geodÃ¤tische Arbeiten, weiteren EMR-Messungen und glaziologischen Arbeiten 
(Schneeschacht, 10-m-Bohrung) beschÃ¤ftigt Ferner unterstÃ¼tzte sie tatkrÃ¤fti Auf- 
bau und Einrichtung des Bohrcamps. In dieser Zeit wurden auch die beiden Depots 
bei Punkt 231 und 335 mit Hilfe von POLAR 4 am 14.01. eingerichtet und die bei- 
den Pistenbullies wieder zur Filchner-Station zurÃ¼ckgefahren AuÃŸerde wurden 
zusÃ¤tzlic noch je 1 FaÂ Benzin mit Skidoogespannen zu den Punkten 235 und 
131 transportiert und diese Streckenabschnitte bereits im Abstand von 1,25 km 
trassiert. 

Nachdem bis zum 13.01. das Bohrcamp eingerichtet worden war, wurde vom 14.01. 
bis 07.02. die Kernbohrung B13 auf eine Tiefe von 215,75 m unter GelÃ¤nd abge- 



teuft, anschlieÃŸen vom 08.02. bis 10.02. die benachbarte Bohrung B14 auf eine 
Tiefe von 54,3 m. Den Bohrarbeiten war ein kleines in-situ-MeÃŸprogram am 
Kernmaterial angeschlossen, das allerdings erst ab 19.01. voll zum Tragen kam, 
nachdem A. Minikin, vorerst aus gesundheitlichen GrÃ¼nde auf Polarstern geblie- 
ben, eingeflogen worden war. Im gleichen Zeitraum fanden im Bereich des Bohr- 
Camps auch die Arbeiten an den HeiÃŸwasserbohrungen die das Schelfeis mehr- 
fach durchteuften, und die damit verbundenen MeÃŸprogramm statt. 

Vom 19.01. bis 06.02. (GeodÃ¤sie bzw. 11.02. (Feldglaziologie, EMR und Spuren- 
stoffe) waren die Traversengruppen unterwegs. AnschlieÃŸen blieben sie nochmals 
einige Tage am Bohrcamp um hier strain-Figuren nachzumessen oder die EMR- 
Messungen im Bereich des Bohrcamps zu ergÃ¤nzen Die Gruppe GeodÃ¤si verlieÃ 
das Bohrcamp am 10.02., um zur Filchner-Station zurÃ¼ckzufahren Am 11.02. fuhr J. 
Kipfstuhl (Feldglaziologie) zur Filchner-Station zurÃ¼ck um sich fÃ¼ den Flug zum 
Foundation Ice Stream und MÃ¶llereisstro bereit zu halten, wo auÃŸe den geodÃ¤ti 
schen Arbeiten auch je eine 10-m-Bohrung durchgefÃ¼hr sowie der OberflÃ¤chen 
schnee beprobt werden sollten; am 13.02. wurde hierfÃ¼ auch N. RÃ¤dlei 
(Spurenstoffe) von POLAR 4 abgeholt. 

Das Bohrcamp wurde vom 11.02. bis 14.02. abgebaut, wobei gleichzeitig auch die 
beiden Pistenbullies wieder von der Filchner-Station abgeholt werden muÃŸten Be- 
sonders diese Aktion war durch Schneefall und Ã¤uÃŸer schlechte SichtverhÃ¤ltniss 
stark beeintrÃ¤chtigt In der Nacht 14.115.02. fuhren die Mannschaft des Bohrcamps 
und der letzte Traversenteilnehmer (EMR) gemeinsam zurÃ¼c zur Filchner-Station, 
nicht ohne unterwegs noch EMR-Messungen auszufÃ¼hren 

Am 15.116, standen vorwiegend Umstauarbeiten auf dem Programm, letzte Nivel- 
lement- und EMR-Messungen von der Filchner-Station zur KÃ¼st und nicht zuletzt 
der langersehnte "Foundationflug" am 15.02. Zuvor konnte am 14.02. auch noch 
der Punkt HWF auf dem Filchnerschelfeis (s. Abb. 18) nachgemessen und beprobt 
werden. Am 17.02. waren alle Arbeiten endgÃ¼lti abgeschlossen und die Bohr- 
campmannschaft sowie die Traversenmannschaft standen gemeinsam, wohlbehal- 
ten an der Eiskante auf die Ankunft von Polarstern wartend. Nach dem RÃ¼cksta 
sÃ¤mtliche Materials war die Filchner-llla-Kampagne am 18.02.90 erfolgreich ab- 
geschlossen. 

3.6.1.3 Zur Logistik 

Alle Arbeiten verliefen unfallfrei. Die Verpflegung basierte dieses Jahr vorwiegend 
auf portionsweise verpackter TiefkÃ¼hlkost wodurch sich im allg. das Essen beson- 
ders von den Traversengruppen gut zubereiten lieÃŸ Die Auswahl und Menge war 
zufriedenstellend, so daÂ diese Art der Verpflegung im Prinzip fÃ¼ spÃ¤tere gleichar- 
tige Expeditionen empfohlen werden kann. Technische Probleme gab es mit eini- 
gen Skidoos, von denen 2 durch Motorschaden vÃ¶lli ausfielen. Die anderen 
SchÃ¤de konnten durch das technische Personal wieder behoben werden. In ei- 
nem Fall war der Austausch eines Skidoos bei Punkt 330 mit Hilfe von POLAR2 nÃ¶ 
tig. Die logistische UnterstÃ¼tzun der Traverse und auch des Bohrcamps durch 
POLAR 2 und 4 hatte wesentlichen Anteil am Gelingen der gesamten Operation. 



3.6.1.4 Witterung 

Die am Bohrcamp registrierten Werte der Globalstrahlung (Kipp & Zonen CM1 1) 
und der Lufttemperatur (PT1 00 in Wetter-und StrahlungsschutzhÃ¼tte sind in Abb.15 
als Stundenmittelwerte dargestellt. Die relativ hohen Lufttemperaturen (Maximum - 
0, l  ' C )  bei starker BewÃ¶lkun am Anfang der Feldsaison beeintrÃ¤chtigte die Ar- 
beiten der Kernbohrung, wohingegen sie fÃ¼ die HeiÃŸwasserbohrunge fÃ¶rderlic 
waren. Um die kÃ¤ltere Nachtstunden fÃ¼ die Arbeiten der Kernbohrung auszunut- 
zen, wurde die Zeit um 12 Stunden verschoben, so daÂ die normale Arbeitszeit in 
die Nachtstunden fiel. Sonst waren die Arbeiten arn Bohrcamp nicht wesentlich 
witterungsbedingt beeintrÃ¤chtigt 

Abb. 15: Bohrcamp auf dem Filchner-Ronne-Schelfeis, 13.01 . - I  0.02.90: Stun- 
denmittelwerte der Globalstrahlung und der Luftternperatur (2 rn Ã¼be 
Grund). Die dargestellte MeÃŸreih beginnt am 13.01 ., 0:00 UTC. 

Fig. 15: Daily rneans of measured global radiation and air temperature (2 m 
above ground) at the drilling site On Filchner-Ronne Ice Shelf for the pe- 
riod 13.01 .- I  0.02.90. 



Dreimal wurde Regenniederschlag beobachtet, Schneeniederschlag trat hÃ¤ufiger 
vor allem vom 05. bis 07.02. auf. Die tiefsten Temperaturen wurden in der Zeit vom 
29.01. bis 01.02. registriert, mit einem Minimum von -24 'C. WÃ¤hren der ganzen 
Zeit war es nur schwach windig. Eine deutlich bevorzugte Windrichtung konnte in 
diesem Zeitraum nicht festgestellt werden. Als weitere Registrierungen liegen Mes- 
sungen der Windgeschwindigkeit und Windrichtung sowie der relativen Luftfeuchte 
vor. Die Erfahrung der relativ hohen Lufttemperaturen macht das Auftreten von 
Schmelzhorizonten (Eislagen) in den Firnschichten verstÃ¤ndlich 

3.6.2 GeodÃ¤si (B. Ritter, A. Karsten) 

In der Filchner-llla-Kampagne wurdenan vorgesehenen Positionen absolute und 
relative Eisbewegungen beobachtet. Uber diese Beobachtungen und Ã¼be erste 
Ergebnisse wird im Abschnitt 3.6.2.1 Lagemessungen berichtet. Alle Vermessungs- 
punkte die mit Skidoo und Schlitten angefahren wurden, konnten durch ein motori- 
siertes trigonometrisches Nivellement verbunden werden. MeÃŸverfahre und 
DurchfÃ¼hrun werden unter 3.6.2.2 HÃ¶henmessunge skizziert. 

3.6.2.1 Lagemessungen 

Die absoluten Positionen von Vermessungspunkten (B, L, H) wÃ¤hren dieser Kam- 
pagne wurden ausschlieÃŸlic nach dem modernen NAVSTAR-GPS-Verfahren 
(Navigation System with Time And Ranging - Global Positioning System) bestimmt. 
Bei diesem System kÃ¶nne EmpfÃ¤ngerpositione durch direkte Signallaufzeitmes- 
sungen zu mindestens drei (in der Regel vier oder mehr) GPS-Satelliten bestimmt 
werden. Aus den Signallaufzeiten kÃ¶nne Entfernungen abgeleitet werden und 
Ã¼be einen rÃ¤umliche Bogenschnitt, ausgehend von den bekannten Satellitenpo- 
sitionen, erhÃ¤l man die EmpfÃ¤ngerposition Diese Methode erfordert den Einsatz 
nur eines EmpfÃ¤ngers Werden von zwei (oder mehr) EmpfÃ¤nger zu gleichen Zei- 
ten Beobachtungen zu denselben GPS-Satelliten durchgefÃ¼hrt kÃ¶nne aus den 
Phasen der TrÃ¤gersignal relative Positionen, d.h. Koordinatenunterschiede B, L, 
H, mit weit hÃ¶here Genauigkeit abgeleitet werden. Zum Einsatz kamen zwei Emp- 
fÃ¤nge des Typs WM 102 der Wild Magnavox Satellite Survey Company. Die Ge- 
nauigkeit der an einem EmpfÃ¤nge abzulesenden Koordinaten (FeldlÃ¶sung betrÃ¤g 
pro Koordinate rd. 10 m. Die hÃ¤uslich Auswertung (post-processing) der registrier- 
ten Daten eines Beobachtungsintervalls im Bereich 0,5-2,O h ergibt eine signifi- 
kante Genauigkeitssteigerung. MehrstationslÃ¶sunge erfordern eine (aufwendige) 
Prozessierung, die Genauigkeiten der Koordinatendifferenzen sind mit 1 cm + 
1 ... 2*1 O^*s allerdings auch extrem hoch, wobei mit s der EmpfÃ¤ngerabstan be- 
zeichnet wird. Bewegungsraten von MeÃŸpunkte kÃ¶nne arn besten durch wieder- 
holte Relativmessungen zu einer festen Referenzstation bestimmt werden. 



Abb. 16 : Ausschnitt aus "Glaziologische Karte 1 :2 000 000 Filchner-Ronne- 
Schelfeis" (Institut fÃ¼ Angewandte GeodÃ¤sie FrankfurtIM, 1987), in die 
die Arbeitspunkte der Filchner llla- Kampagne eingetragen wurden. 

Fig. 16 : Section of 'Glaciological Map 1 :2 000 000 Filchner-Ronne-Schelfeis' 
(IfAG, 1987) containing additionally the working sites of Filchner llla 
campaign 



WÃ¤hren der Filchner-llla-Kampagne wurden auf den bereits 1985186 angelegten 
Vermessungspunkten 131, 231 und 330 Wiederholungsmessungen durchgefÃ¼hr 
(siehe Abb. 16). In dem Vermessungsfeld um die Kern- und HeiÃŸwasserbohrunge 
wurden die Punkte 1, 5 und 61 vermessen; im Verlauf der FlieÃŸlini durch die Boh- 
rung konnten die Positionen der Punkte 136, 235, 236 und 336 jeweils im 50 km 
Abstand festgelegt werden. Neben weiteren GPS-Positionen entlang der Route der 
Skidoo Traversen wurden die 1979180 angelegten Punkte MXA (139) und MXB 
(140) erneut bestimmt. Durch FlugunterstÃ¼tzun gelangen die Wiederholungsmes- 
sungen der Punkte HWF am Grand Chasms und der britischen Site 5 auf dem MÃ¶l 
lereisstrom. FeldlÃ¶sunge dieser Punkte enthÃ¤l die Tab. 5, in die auch vorlÃ¤ufig 
Geschwindigkeitswerte aufgenommen wurden. Der VollstÃ¤ndigkei halber enthÃ¤l 
die Tab. 5 weitere, auf anderen Orten wÃ¤hren dieser Kampagne gemessene 
Positionen. HauptsÃ¤chlic wÃ¤hren der ca. dreiwÃ¶chige Traversenfahrten wurde 
mit beiden EmpfÃ¤nger simultan gemessen. Nach Auswertung dieser Messungen 
im "differential-mode" werden genaue Breiten-, LÃ¤ngen und HÃ¶henunterschied 
fÃ¼ die Punkte dieser Messungskarnpagne erwartet. 

Zur Erfassung der relativen Eisbewegungen werden vermarkte Deformationsfiguren 
wiederholt terrestrisch vermessen., Als Zeitraum zwischen Null- und Wiederho- 
lungsmessungen genÃ¼ge u.U. wenige Wochen - im Extremfall einige Tage -, wenn 
mit dem Instrumentarium entsprechende PrÃ¤zisionsstrecken und -winkelmessun- 
gen ausgefÃ¼hr werden kÃ¶nnen Als Beschreibung der Verzerrungen dienen die 
Strainparameter ej und e2 sowie deren Richtungen; Ã¼blicherweis werden die 
Strainraten e1 und e2 auf Jahresabstand normiert. Vor Ort kÃ¶nne vorlÃ¤ufig 
Strainwerte aus dem Vergleich der Streckenmessungen berechnet werden (Tab. 
5). FÃ¼ die endgÃ¼ltig Strainanalyse werden alle Vermessungsergebnisse einer 
Messung und einer Figur zusammen ausgeglichen und die dadurch erhaltenen 
plausiblen Koordinaten werden in einer Affintransformation mit den aus einer vor- 
hergegangenen Messung erhaltenen Koordinaten verglichen. Durch masche,nwei- 
Sen Vergleich von mindestens 3 Koordinatenpaaren kÃ¶nne ortsabhÃ¤ngig Ande- 
rungen der Strainfelder analysiert werden. Bei den terrestrischen Messungen 
wurde erstmals der Distanzmesser Kern Mekometer ME 5000 mit einem Genauig- 
keitskennwert von 1 mmlkm erfolgreich in der Antarktis eingesetzt, Richtungen und 
Zenitwinkel wurden mit den bewÃ¤hrte elektronischen Totalstationen Wild TC 2000, 
die auch zur Zeitazimutbestimmung mit Hilfe der Sonne dienten, gemessen. Bei 
bedecktem Himmel wurde der Aufsatzkreisel Wild GAK 1 eingesetzt. Das aufwen- 
digste Strai'nfeld besteht aus zwei je 10 km langen Dreiecksketten, die orthogonal 
aufeinander stehen. Die Achsen verlaufen etwa parallel und winkelrecht zur FlieÃŸ 
linie. Das Feld weist 9 Standpunkte und 12 Zielpunkte auf und ist durch je 38 Strek- 
ken und Richtungsbeobachtungen sehr zuverlÃ¤ssi bestimmt (Abb. 17). In der NÃ¤h 
des Schnittpunktes der Dreiecksketten liegen die Kern- und die verschiedenen 
HeiÃŸwasserbohrunge (Abb. 17 Nebenkarte). Geschwindigkeits-, Strain- und HÃ¶ 
henwerte werden neben anderen Parametern fÃ¼ die vom AWI (J. Determann) initi- 
ierte "Studie zur indirekten Bestimmung der Schmelzrate an der Unterseite des 
Ronne-Schelfeises" (Abschn. 3.6.7) benÃ¶tigt 



ellips. Koord. (WGS 84) Datum Art FlieÃŸpararnete Bemerkung 
Punkt B L der der Azimut 

[ " ] [ O  ' " ] Messung Messung [mla] [O] 

139 
140 
km 30 
6 1 
61 
1 
5 
136 
136 
1319 
131 
km 80 
km 140 
23 1 
km 180 
330 
3359 
336 
236 
235 
HWF 
Site 5 
1 
2 
GvN 
41 5 
41 5 
155 
306 
704 
706 

59 ident. MX A 
56 ident. MX B 

Bohrung B 13 
46 Bohrung B 13 

Strainfeld B 13 
Strainfeld B 13 

46 *~eitraurn sehr kurz 
FaÃŸdepo W 

39 Flugdepot 1 

35 
Flugdepot 2 

FaÃŸdepo S 
12 Gran Chasm 
23 BAS/MÃ¶llereisstro 

DrescherIAltes Camp 
DrescherINeues Camp 

7 Treppenturrn 
Trimble-Receiver 
WM 102-Receiver 

338 
346 
358 
349 

Tab. 5 : Koordinaten von Vermessungspunkten (GPS-FeldlÃ¶sungen 
Tab. 5 : Co-ordinates of stations (GPS-field solutions) 





Die Messungen in diesem Strainfeld wurden nach 25 Tagen wiederholt und erlau- 
ben die Ableitung der Strainparameter mit der erwÃ¼nschte Genauigkeit. Ein zeitli- 
che Abstand zur Nullmessung von rd. 4 Jahren besteht an den Punkten 131, 231 
und 330, die britischen Punkte Site 5 und Site 6 wurden nach Jahresfrist neu be- 
stimmt, bei der Figur 136 liegen die Messungen 17 Tage auseinander und nÃ¶rdlic 
der Filchner Station wurden in einem Experiment die Strainparameter aus vier 
Messungen in Tagesabstand abgeleitet. Eine Strainfigur auf dem EkstrÃ¶m-Schelf 
eis, etwa 7,5 km sÃ¼dÃ¶stli der Georg-von-Neumayer-Station, ist ebenfalls in Tab. 
6 aufgefÃ¼hrt 

3.6.2.2 HÃ¶henmessunge 

Das motorisierte trigonometrische Nivellement wurde wie vorgesehen von der An- 
legestelle an der Schelfeiskante uber die Filchner-Station bis zum Bohrcamp B13 
(Pkt. 61) gefÃ¼hrt Von dort wurde die Deformationsfigur 136 angeschlossen, die 
Anfangs- und Endpunkt einer etwa 400 km langen Schleife Ã¼be die Punkte 131 - 
231 - 330 - 3359 - 236 - 235 darstellte. Von 3359 konnten weitere 50 km entlang 
der FlieÃŸlini bis zur Figur 336 nivelliert werden (Abb. 16). Die AbstÃ¤nd der nivel- 
lierten OberflÃ¤chenpunkt variieren zwischen 1,O und 1,25 km. LagemaÃŸi kÃ¶nne 
die mit Bambusfahnen vermarkten Nivellementslinien durch GPS-Messungen an 
den Deformationsfiguren und durch weitere GPS-Messungen an Routenpunkten 
(Ubernachtungspunkten) in das WGS 84-System (B, L) eingepaÃŸ werden. Die HÃ¶ 
hengenauigkeit benachbarter Punkte wird mit etwa Â 0.05 m abgeschÃ¤tzt diese 
Genauigkeit wird von Glaziologen und Geophysikern als befriedigend angesehen. 

Um einen schnelleren Arbeitsfortschritt zu erreichen, wurde das wÃ¤hren der Kam- 
pagne ANT V14 1986187 durchgefÃ¼hrt MeÃŸverfahre modifiziert. Beide Beobachter 
mit ihren SchlittenzÃ¼ge rÃ¼cke parallel vor, die HÃ¶henÃ¼bertragu geschieht nicht 
mehr uber die InstrumentenhÃ¶he sondern uber feste HÃ¶henmarke an den Bam- 
busfahnen (siehe Abb. 18). Durch diese Methode wird zwar die Anzahl der Aufstel- 
lungen der Instrumente beinahe verdoppelt, dieser Mehraufwand ist indessen zeit- 
lich deutlich geringer als die Wartezeiten eines Beobachters/Schlittenzuges beim 
VorrÃ¼cke des hinteren Schlittenzuges nach vorn. Das Verfahren wurde zusÃ¤tzlic 
durch grÃ¶ÃŸe Zielweiten - und damit weniger Aufstellungen - beschleunigt. Durch 
je eine zusÃ¤tzlich einseitige Zenitwinkelmessung zum fernen ZielzeichenlReflekor 
konnte dem mit grÃ¶ÃŸer Zielweiten wachsenden mittleren Fehler bei der HÃ¶hen 
bestimmung entgegengewirkt werden. Diese und weitere zusÃ¤tzlich Zielungen er- 
hÃ¶he auÃŸerde die ZuverlÃ¤ssigkei und ermÃ¶gliche eine Lagebestimmung durch 
einen Polygonzug (Abb. 18). Der vordere Beobachter ist die fÃ¼ Zielweite und die im 
Normalfall geradlinige Trassenabsteckung verantwortlich, sein Partner fÃ¼ die 
Richtungsbeobachtung zur zurÃ¼ckliegenden nicht mehr durch ein Zielzeichen sig- 
nalisierten Bambusfahne. Wegen der Ã¼be EisflÃ¤che bei bestimmten Wetterver- 
hÃ¤ltnisse stark variierenden RefraktionsverhÃ¤ltniss wurde das Nivellement - wie 
bisher - mit gleichzeitig gegenseitigen Zielungen durchgefÃ¼hrt Diese MeÃŸanord 
nung ermÃ¶glich die Bestimmung des Refraktionskoeffizienten. Die Anordnung des 
MeÃŸinstrumente mit ZielzeichenIReflektoren in festem Abstand Ã¼be und unter dem 
Instrument direkt auf einem Stativ auf dem Nansenschlitten wurde Ã¼bernommen 
Die Winkel- und Streckenmessungen wurden mit elektronischen Tachymetern (Wild 



TC 2000) durchgefÃ¼hrt Die Messungsergebnisse wurden i.d.R. registriert (Regi- 
striereinheit Wild GRE 3), aber zusÃ¤tzlic von den Beobachtern aufgeschrieben. 

Vertikalwinkel 

Sb Schriigslreckc -------- ----------- 

Elektronisches - ---  

Geri tebel i i l ter  und 
Registriereinheit 

Abb. 18 : MeÃŸverfahre des motorisierten trigonometrischen Nivellements 
Fig. 18 : Method of the motorized trigonometric levelling 

In der Zeit vom 10.01.90 bis 16.02.90 wurden mit dem MeÃŸverfahre HÃ¶henprofil 
von 61 5 km GesamtlÃ¤ng erfaÃŸt Die Zielweiten konnten bei der sehr ebenen Ober- 
flÃ¤ch des Schelfeises eingehalten werden. VerkÃ¼rzunge wurden nur bei schwie- 
rigen SichtverhÃ¤ltnisse (Schneefall, Nebel) vorgenommen. Da mit erheblichen 
Anderungen der RefraktionsverhÃ¤ltniss in den spÃ¤te Nachmittagsstunden zu 
rechnen ist, wurden die Messungen mÃ¶glichs nicht Ã¼be 21 Uhr UTC (entspre- 
chend 17-18 Uhr Ortszeit) ausgedehnt. Diese MaÃŸnahm hat sich nach einer vor- 
lÃ¤ufige Auswertung gÃ¼nsti ausgewirkt. Es wurden Refraktionskoeffizienten aus 
den gegenseitigen Zielungen ermittelt, die nur in wenigen FÃ¤lle den Wert von 1.0 
Ãœberschreiten Die stabilen RefraktionsverhÃ¤ltniss sind aber auch darauf zurÃ¼ck 
zufÃ¼hren daÂ es nur wenige MeÃŸzeite wÃ¤hren der Filchner-Kampagne mit Strah- 
lungswetter gab. 



Die erhoffte Steigerung des Arbeitsfortschrittes wurde erreicht. Die mittlere Ge- 
schwindigkeit - inklusive aller Fahrtunterbrechungen wÃ¤hren der Arbeitszeiten - 
betrug 5,2 kmlh. Mit einem eingearbeitetem Team und vorhandener Trassierung 
sind bei gleichen OberflÃ¤chenbedingunge auch deutlich hÃ¶her Fortschritte zu er- 
reichen. Erst nach der vollstÃ¤ndige Auswertung der GPS- und HÃ¶henmessunge 
kÃ¶nne Vergleiche der HÃ¶he in den unterschiedlichen Systemen (Ellipsoid und 
MeereshÃ¶h ("Geoid") angestellt werden. 

Datum Zeit- Strainoarameter 
Punkt der intervall t1 

Messung [ d 1 [gon] 
e l  e2 Bemerkung 

[I 0-3/a] [I 0-3/a] 

4 

1 

5 

6 

9 

136 

131 

23 1 

330 

Site 5 

Site 6 

140 

41 5 

Tab. 6: 

Strainfeld 
an Bohrlokation 

Strainfeld 
an Bohrlokation 

Strainfeld 
an Bohrlokation 

Strainfeld 
an Bohrlokation 

Strainfeld 
an Bohrlokation 

Straindreieck 
2 Zentralpunkte 

Straindreieck 
2 Zentralpunkte 

Straindreieck 
2 Zentralpunkte 

Straindreieck 
2 Zentralpunkte 

BAS-Punkt 
Dreieck 1 Zentralpunkt 

BAS-Punkt 
Dreieck 1 Zentralpunkt 

Filchner-Station 

Aus Wiederholungsmessungen abgeleitete vorlÃ¤ufig Strainparameter 
Tab. 6: Preliminary strain-values evaluated from repeated measurernents 



Kernbohrunq 

3.6.3.1 Bohrtechnik, Bohrverlauf und gewonnenes Probenmateria! 
(H. Oerter, K.-H. BÃ¤ssler C. DrÃ¼cker W. Stadler) 

Die Hauptaufgabe der Kernbohrung war das Erreichen und weitgehende Durchteu- 
fen des bislang als "salines" Eis bezeichneten EiskÃ¶rper unterhalb des das 
Schelfeis aufbauenden meteorischen Eises. Wie aus den spÃ¤te dargestellten Er- 
gebnissen ersichtlich, liegt es nahe, den bislang als Arbeitsbegriff verwendeten 
Begriff "salines" Eis durch "marines Eis" zu ersetzen. FÃ¼ die Auswahl des Bohran- 
satzpunktes gab es folgende Vorgaben: 
- es muÃ eine Stelle sein, an der sich das Schelfeis aus meteorischen und ma- 

rinem Eis aufbaut, 
- die Grenzschicht zwischen beiden Eisarten soll mÃ¶glichs hoch liegen, 
- das Ã¼berdeckend meteorische Eis soll eine mÃ¶glichs homogene Struktur 

aufweisen, 
- und wegen der parallel durchzufÃ¼hrende HeiÃŸwasserbohrunge darf die ge- 

samte EismÃ¤chtigkei 250 m nicht Ã¼berschreiten 
Aufgrund frÃ¼here und wÃ¤hren der Anfahrt von der Filchner-Station neu durchge- 
fÃ¼hrte EMR-Messungen (Abschn. 3.6.6) wurde die Lokation bei 76'58'52" S, 
52O16'04" W (Abb. 16) ausgewÃ¤hlt Die GesamtmÃ¤chtigkei wurde in einer feldmÃ¤ 
Bigen, vorlÃ¤ufige Auswertung auf 233 m bestimmt, wovon 155 m auf meteorisches 
Eis und 78 m auf marines Eis entfallen sollten (N. Blindow, pers. Mitt.). Als Bohrziel 
wurde daraufhin max. 220 m vorgegeben, um auf jeden Fall genÃ¼gen weit vor Er- 
reichen der WassersÃ¤ul zu stoppen. 

ÃŸohrtechni und Bohrverlauf 
Die BohrausrÃ¼stun basiert auf der AusrÃ¼stung die wÃ¤hren ANT V14 bei den Boh- 
rungen B10 und B1 1 im Ritscher Hochland und bei B12 auf dem EkstrÃ¶mschelfei 
verwendet wurde (BÃ¤ssle et al. 1990). Das bei B1 1 verloren gegangene Kabel war 
durch ein neues, 420 m langes, keflarbewÃ¤hrte Kabel mit neuer BohreraufhÃ¤n 
gung ersetzt worden. Zur gleichmÃ¤ÃŸig Kabelaufspulung wurde die bisherige 
Winde durch eine LeBus-Trommel mit vorgeschaltetem LeBus-Kompensator er- 
setzt. Um das AbreiÃŸe des Kerns zu gewÃ¤hrleisten waren neue KernfÃ¤nge nach 
dem Vorbild von Koci (pers. Mitt.) in die Bohrkronen (Abb. 19) eingebaut worden. 
Bei der Neuanfertigung der Bohreinheit in der AWI-Werkstatt wurde das HÃ¼llroh 
aus VA-Stahl gefertigt, die Ã¼brige Teile blieben weitgehend aus Aluminium. 



Kern fÃ¤ngervo  und 
nach der Mod i f i ka -  
t i o n  wahrend der 

I 

Bohrung B 13 

Abb. 19 : KernfÃ¤nge a) nach Koci (pers.Mit.) und b) in der wÃ¤hren der 
Bohrarbeiten modifizierten Form. 

Fig. 19 : Core catchers a) design after Koci (pers. cornmunication) and b) shape 
modified during drilling operation. 

Die Bohrung wurde mit Rundmessern, mit einem Schnittwinkel von 60' (Abb. 20) 
begonnen. Nach einigen Modifikationen an der Bohrkrone zur ErhÃ¶hun des Frei- 
schnitts der Messer konnte der gesamte Firnbereich zufriedenstellend durchteuft 
werden. Nach Ã¼berschreite des Firn-Eis-Ubergangs in einer einer Tiefe von 47-49 
m war der Bohrfortschritt bis zu einer Tiefe von 82,5 m sehr unregelmÃ¤ÃŸi Daran 
anschlieÃŸen konnte jedoch problemlos mit derselben Bohrkronenkonfiguration bis 
119 m gebohrt werden. AnschlieÃŸen folgte bis 140 m ein Abschnitt, in dem die 
Wirksamkeit der 60'-Rundmesser vielfach versagte und stellenweise sehr mÃ¤ÃŸi 
KernqualitÃ¤ bis zu komplettem Bruch zutage gefÃ¶rder wurde. Diese Schwierigkei- 
ten konnten auch durch den Einsatz verschieden geneigter Rundmesser nicht 
Ã¼berwunde werden. Ein Durchbruch zu wiederum guter KernqualitÃ¤ wurde erst 
erreicht, als drei 45'-Rundmesser in die in Abb. 20 dargestellte Form umgefeilt 
worden waren. Mit diesem Messertyp wurde dann relativ problemlos, auch im mari- 
nen Eis bis zur Endtiefe von 215,75 m weitergeschnitten. Nach dem Erreichen des 
marinen Eises bei 152,8 m ergaben sich sehr glattwandige Kerne, an denen die 
KernfÃ¤nge kein zuverlÃ¤ssige AbreiÃŸe des Bohrkern mehr gewÃ¤hrleisteten Sie 
wurden deshalb nach Abb. 19 umgestaltet. Die Griffigkeit war dadurch zwar erhÃ¶ht 



eine nachteilige Folge war jetzt, daÂ der Kern nach dem Bohren von den KernfÃ¤n 
gern 2-3 mm im Durchmesser abgedreht wurde. WÃ¤hren das Schneidproblem 
durch die umgeformten Messer gelÃ¶s wurde, konnten die KernfÃ¤nge unter den ge- 
gebenen Bedingungen nicht zur vollen Zufriedenheit gestaltet werden. 

E iskernbohrmesser  vo r  Da rs te l l ung  
und nach der  M o d i f i k a t i o n  um 10 Grad 
wÃ¤hren  der  Bohrung B  13 gene ig t  

Abb. 20: Rundmesser, die bei den Arbeiten an der Bohrung B13 Verwendung 
fanden 
a) im Originalzustand und 
b) in der wÃ¤hren der Bohrarbeiten abgeÃ¤nderte Form. Die eingefeilte 
Hohlkehle bewirkt einen flacheren Schnittwinkel am vertikal stehenden 
Kern und somit ein sanfteres Schneiden. 

Fig. 20: Round cutters used for drilling ice core B1 3 
a) shape at the beginning 
b) modified shape. The hollow ground shape of the cutters causes a more 
gentle cutting angle against the vertical ice core. 

Die Anlage des Bohrzeltes wurde gegenÃ¼be den 'frÃ¼here Bohrungen (BÃ¤ssle et 
al., 1990) um einen 2,5-3,5 m tiefen, abgedeckten Schacht neben dem Bohrzelt 
erweitert, der mit diesem Ã¼be eine Durchreiche verbunden war. Dieser Schacht 
diente als vorÃ¼bergehende Kernlager und Arbeitsraum fÃ¼ die LeitfÃ¤higkeits 
messungen am Bohrkern, die mÃ¶glichs tiefe ( 4 0  ' C ) ,  konstante Temperatur er- 
forderten (Abschn. 6.3.2.2). 



probenmaterial 
Als Probenmaterial stehen der Kern B13 mit einer gekernten LÃ¤ng von 21 4,75 m 
und einem Durchmesser zwischen 68 und 72 mm zur VerfÃ¼gung Im Bereich 137,7- 
142,7 konnte kein kompakter Kern gewonnen werden; das verbliebene Material 
wurde bereits in 5-10 cm aliquote Teile abgefÃ¼llt Bis zu einer Tiefe von 152,8 m 
wurde meteorisches Eis erbohrt, die restlichen 62,95 m stammen aus marinem Eis. 
Der benachbarte Kern B14 mit einer gekernten LÃ¤ng von 53,3 m weist bei einem 
Durchmesser von 72-73 mm durchweg gute QualitÃ¤ auf. 

Da an dem Kernmaterial bereits elektrische LeitfÃ¤higkeite gemessen wurden, sind 
parallel zur Kernachse Ca. 5 mm Material abgehobelt worden. 

Die Kerne wurden in PE-Folie eingeschweiÃŸt in mit Styroporformteilen ausgelegte 
Kisten verpackt, im Schneeschacht an der Bohrstelle bis zum Abtransport per Flug- 
zeug oder Schlitten zwischengelagert und seit Eintreffen an der Filchner-Station in 
einem Freezer mit -20 'C Solltemperatur gelagert und transportiert. 

ZusÃ¤tzlic zu den Eiskernen, wurde im Bereich des marinen Eises, das Bohrmehl, 
durchschnittlich von jeder zweiten Hieve, abgefÃ¼llt 

Das besondere Interesse dieser Bohrung galt dem bis dahin auf dem Filchner- 
Ronne-Schelfeis noch nicht erbohrten marinen Eis. In einer Tiefe von 152,8 m trat 
eine deutlich erkennbare Schichtgrenze auf zwischen dem opaken, mit vielen Luft- 
blasen durchsetzten meteorischen Eis und einem Eis, das glasklar und ohne Luft- 
einschlÃ¼ss war. Besonders beim Betrachten der fÃ¼ die DC-LeitfÃ¤higkeitsmessun 
gen mit dem Mikrotommesser bearbeiteten FlÃ¤ch hatte man den Eindruck, in oder 
durch einen geschliffenen GlaskÃ¶rpe zu sehen. AuffÃ¤lli waren kleine dunkle Ein- 
schlÃ¼sse die in regelmÃ¤ÃŸig AbstÃ¤nde von Ca. 3-6 cm in einer Ebene ange- 
ordnet waren. Dazwischen konnte man schlierenfÃ¶rmige transparente EinschlÃ¼ss 
erahnen. Die HÃ¤ufigkei der PartikeleinschlÃ¼ss nahm ab 159 m ab, auch die vor- 
zugsweise Anordnung in einer Ebene war nicht mehr so eindeutig auszumachen. 
PartikeleinschlÃ¼ss blieben jedoch Ã¼be die gesamte erbohrte Kerntiefe sichtbar. 
Die aufgetretenen Bruchstellen wiesen hÃ¤ufi eine muschelartige Bruchstruktur auf. 

Drei kleine Eisproben (beim Bohren abgesplitterte BruchstÃ¼cke wurden spÃ¤te an 
Bord von Polarstern eingedampft und die festen RÃ¼ckstÃ¤n mikroskopisch unter- 
sucht. Dabei stellte sich heraus, da8 es sich fast ausschlieÃŸlic um mineralische 
Substanzen in Ton- und Schlufffraktionen handelte; es konnten aber auch Bruch- 
stÃ¼ck von Diatomeen, Radiolarien und eines KalkplÃ¤ttchen aus der Haut eines 
Holothurien (Seegurke) nachgewiesen werden (M. Weber und P. Emschermann, 
pers. Mitt.). Danach sind die EinschlÃ¼ss und das sie umgebende Eis sicherlich 
mariner Herkunft. Die EinschlÃ¼ss mÃ¼ÃŸt aus Benthosmaterial, das von der StrÃ¶ 
mung mitgefÃ¼hl wird, stammen. 

An dem Kernmaterial sind am AWI vorwiegend Untersuchungen zur Struktur und zu 
physikalischen Eigenschaften des Eises vorgesehen, des weiteren chemische Un- 
tersuchungen durch das Institut fÃ¼ Umweltphysik Heidelberg, und Isotopenunter- 
suchungen durch die MÃ¼nchene Arbeitsgruppe (Bayerische Akademie der Wis- 



senschaften und Gesellschaft fÃ¼ Strahlen- und Umweltforschung mbH MÃ¼nchen) 
FÃ¼ diese weiterfÃ¼hrende Laborprogramme ist eine finanzielle UnterstÃ¼tzun bei 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft beantragt. AuÃŸerde muÃ nun auch noch 
besonderes Augenmerk auf die Untersuchung der PartikeleinschlÃ¼ss gelegt wer- 
den. 

BÃ¤ssler K.-H., Kohnen, H., 1990: Gerrnan interrnediate ice core drillings since 1981, technique and 
experience. Proc. Workshop on Ice Core Drilling, Grenoble 

3.6.3.2.1 Dichte, Temperatur und elektrolvtische Leitf3higkeit 
(H. Oerter, K.-H. BÃ¤ssler 

Dichte 
In Abb. 21 sind die Ergebnisse der feldmÃ¤ÃŸig Dichtebestimmung (WÃ¤gung zy- 
lindrisches Volumen) am Kern B13 dargestellt. Hieraus erkennt man, daÂ die 
Dichte der dichtest.en Lagerung (550 kgIm3) in einer Tiefe von Ca. 11 m erreicht 
wird. Der Firn-Eis-Ubergang (810-830 kglm3) liegt in einer Tiefe von 47-49 m. Ab 
Ca. 80 m wurde die Dichte annÃ¤hern konstant zu 900 kgIm3 bestimmt. Das blasen- 
freie marine Eis weist Dichtewerte um 915 kglm3 auf. Auffallend ist die weitgehend 
lineare Dichtezunahme zwischen 10 m und 55 m Bohrtiefe. Am Bohrkern B1 4 wur- 
den ebenfalls Dichtewerte bestimmt. Die MeÃŸergebniss von B1 3 und B1 4 zeigen 
zufriedenstellende Ubereinstimmung. 

Elektrolvtische LeitfÃ¤hiakei 
Ab 18 m Bohrtiefe wurde aus dem gefÃ¶rderte Bohrmehl jeweils eine Probe von Ca. 
100 g gezogen, an der die elektrolytische LeitfÃ¤higkei gemessen wurde. Das Leit- 
fÃ¤higkeitsprofi (Abb. 21) lÃ¤Ã einen leicht abnehmenden Trend bis 152,8 m erken- 
nen, wo dann der Ubergang zum marinen Eis sprunghaft hervortritt. Die Werte der 
elektrolytischen LeitfÃ¤higkei nehmen nach einigen hohen Spitzen und starken 
Schwankungen nach unten hin wieder ab. Bei der Interpretation dieser MeÃŸwert 
muÃ berÃ¼cksichtig werden, daÂ es sich um Mischproben Ã¼be in der Regel Ca. 60 
crn lange StÃ¼ck handelt. MÃ¶glich hÃ¶her Werte in einzelnen dÃ¼nne Lagen 
kÃ¶nnte nur durch hÃ¶he aufgelÃ¶st Labormessungen erfaÃŸ werden. 

Temoeratur 
Nach AbschluÃ der Bohrarbeiten wurde im Bohrloch Ã¼be 2 Tage ein 
Temperaturlog (Abb. 21c) gefahren. Als MeÃŸfÃ¼hl wurden dabei 2 Thermistoren 
verwendet, die ohne engen Wandkontakt im Bohrloch hingen. Die 10-m- 
Temperatur (Aquivalent fÃ¼ das Jahresmittel der Lufttemperatur) ergibt sich 
demnach zu -22,8 'C .  Das Temperaturprofil lÃ¤Ã keinen Unterschied zwischen 
meteorischem und marinem Eis erkennen. 
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Abb. 21 : Kernbohruna B1 3. Filchner-Ronne-Schelfeis. 1990: 
a) ~ichteprc?il nach Feldmessungen 
b) elektrolytische LeitfÃ¤higkeit gemessen arn Bohrmehl 
C) Temperaturlog nach AbschluÃ der Bohrung am 08.109.02.90 

Fig.21: Ice core drilling B13, Filchner-Ronne Ice Shelf, 1990: 
a) density profile (field measurement) 
b) electrolytical conductivity, measured at drill chips samples 
C) temperature profile in the borehole (08.109.02.90) 



3.6.3.2.2 festkÃ¶rperleitfÃ¤higke am Bohrkern (A. Minikin, J. Determann ) 

Die kontinuierliche Aufnahme der FestkÃ¶rperleitfÃ¤higke an Eiskernen (ECM, elec- 
trical conductivity measurement) liefert vergleichsweise schnell eine Information 
Ã¼be die Anderung der chemischen Zusammensetzung des Eises. Die Messung ist 
bis auf die PrÃ¤paratio einer ebenen OberflÃ¤ch auf dem Eiskern zerstÃ¶rungsfre 
und wird Å¸blicherweis gleich im Feld durchgefÃ¼hrt um erstens eine bei Transport 
und Lagerung des Kernmaterials mÃ¶gliche thermisch bedingte Beeinflussung der 
LeitfÃ¤higkei zu vermeiden und zweitens, um bereits wÃ¤hren der Bohrung einen 
Anhaltspunkt fÃ¼ das Erreichen bestimmter Schichten zu erhalten. 

Das Verfahren zur Aufnahme eines kontinuierlichen LeitfÃ¤higkeitssignal an Bohr- 
kernproben, etwas ungenau meist als Gleichstrom- oder DC-LeitfÃ¤higkeit mitunter 
auch als Raumladungssignal bezeichnet, wurde von Hammer (1 980) eingefÃ¼hrt 
Dabei werden zwei Elektroden, an denen eine Hochspannung von typisch 1000 V 
anliegt, mit konstanter Geschwindigkeit auf einer frisch gehobelten FlÃ¤ch des Eis- 
kerns in LÃ¤ngsrichtun bewegt und der StromfluÃ aufgezeichnet. Der Strom wird 
durch bewegliche H+-Fehlstellen im Kristallgitter des Eises getragen und ist des- 
halb aufgrund von Polarisationseffekten an den Elektroden nicht stationÃ¤ 
("Pseudo"-Gleichstrommessung). Der EinfluÃ chemischer Verunreinigungen auf die 
LeitfÃ¤higkei ist theoretisch bis heute noch nicht vollstÃ¤ndi erklÃ¤rt Messungen an 
Eiskernen aus der Antarktis, GrÃ¶nlan und aus kalten Alpengletschern zeigen je- 
doch im Bereich hoher LeitfÃ¤higkeite eine gute Korrelation der so gemessenen 
LeitfÃ¤higkei im festen Eis mit dem SÃ¤uregehal (pH-Wert) des aufgeschmolzenen 
Eises. Weiterhin konnte experimentell gezeigt werden, daÂ im Bereich hoher Mine- 
ralstaub- oder Seesalzkonzentrationen das LeitfÃ¤higkeitssigna fast vollstÃ¤ndi ver- 
schwindet. 

Die im Bohrcamp verwendete MeÃŸapparatu wurde im Institut fÃ¼ Umweltphysik der 
UniversitÃ¤ Heidelberg 1988 gebaut und besteht im wesentlichen aus folgenden 
Komponenten: 
a) einer Kernbank mit einem Wagen, der motorangetrieben die Elektroden (Kohle- 

bÃ¼rsten Ã¼be den Kern fÃ¼hr sowie mittels eines Mikrotom-Messers das Abho- 
beln der Kerne ermÃ¶glicht 

b) einem Kompressor zur Luftdruckversorgung der Einspannvorrichtung fÃ¼ die 
Eiskerne; 

C) einem Hochspannungsnetzteil und d) einer Datenspeicherungseinheit (HP Data 
Logger und HP 85-Rechner). 

Unter Feldbedingungen hat sich die bisher nur im TiefkÃ¼hllabo eingesetzte Appa- 
ratur insgesamt gesehen bewÃ¤hrt insbesondere war erfreulich, daÂ die sofortige 
DatenÃ¼bertragun von dem kÃ¤lteerprobte HP 85 auf einen leistungsfÃ¤higere 
IBM-kompatiblen Labtop-PC auch bei niedrigen Temperaturen bis zu -20 ' C  funk- 
tionierte, so daÂ auf der RÃ¼ckreis mit "Polarstern" gleich mit der Datenauswertung 
begonnen werden konnte. Die Messungen selbst wurden in einem 3 m tiefen 
Schacht ausgefÃ¼hrt um die Umgebungsternperatur unter maximal -5 'C, meist un- 
ter -10 'C zu halten. Gemessen wurden alle KernstÃ¼ck der Bohrungen B13 und 



B1 4, soweit deren QualitÃ¤ dies zulieÃŸ Die aufgezeichneten Rohdaten weisen eine 
TiefenauflÃ¶sun von 3 bis 4 Werten pro cm auf. 

In Abb. 22 sind als Beispiele die Profile der LeitfÃ¤higkeitsrohdate fÃ¼ vier verschie- 
dene Tiefenintervalle wiedergegeben. In dem Firnteil des Kerns (siehe Tiefeninter- 
vall 10-15 m) ist eine vergleichsweise regelmÃ¤ÃŸi Abfolge von Maxima und Mi- 
nima beobachtbar, was aufgrund der nur im Sommer erfolgenden Deposition bio- 
genen, SchwefelsÃ¤urehaltige Aerosols zu erwarten ist; zusÃ¤tzlic ist wahrschein- 
lich die Deposition von HN03 im FrÃ¼hjah fÃ¼ den saisonalen Gang von Bedeutung 
(Wagenbach et. al., 1988). Die Sommer-Winter-Variation im LeitfÃ¤higkeitssigna 
bzw. SÃ¤uregehal wird entsprechend der AusdÃ¼nnun der Jahresschichten mit zu- 
nehmender Tiefe in den Rohdaten weniger eindeutig. Die durchschnittliche MÃ¤ch 
tigkeit einer Jahresschicht kann jedoch fÃ¼ das Tiefenintervall 10-15 m mit rund 40 
cm gut abgeschÃ¤tz werden, was auf eine fÃ¼ die Lokation plausible Akkumulations- 
rate von etwa 20 cm WasserÃ¤quivalen pro Jahr fÃ¼hrt 

Das Auftreten einiger herausragender Spitzen im LeitfÃ¤higkeitssigna (siehe z.B. im 
Tiefenintervall 145-150 m) deutet das Vorhandensein eventuell vulkanogener SÃ¤u 
rehorizonte an, was nach BestÃ¤tigun durch eine detailliertere chemische Analyse 
und nach zeitlicher Zuordnung insbesondere im unteren Bereich des Kerns zu ei- 
ner genauen Datierung beitragen kÃ¶nnte 

Der Ãœbergan vom meteorischen Eis zum marinen Eis in einer Tiefe von Ca. 152.7 
m (siehe Tiefenintervall 151-156 m) zeigt sich in der LeitfÃ¤higkei durch eine abrup- 
te Abnahme des Signals um mehr als eine GrÃ¶ÃŸenordnun Die SignalhÃ¶h bleibt 
dann im gesamten Bereich des marinen Eises auf einem sehr niedrigen Level. DaÂ 
dies durch eine korrespondierende Erniedrigung des SÃ¤uregehalt zu erklÃ¤re ist, 
ist unwahrscheinlich. Eher ist eine Beeinflussung der LeitfÃ¤higkei durch eine er- 
hÃ¶ht Seesalzkonzentration zu erwarten, was auch schon in Firnkernen vom Filch- 
ner-Ronne- und EkstrÃ¶mschelfei beobachtet wurde. Der Effekt ist dem zu Grunde 
liegenden physikalischen LeitfÃ¤higkeitsmechanismu zuzuschreiben und bislang 
nicht vollstÃ¤ndi geklÃ¤rt Unter diesem Vorbehalt lÃ¤Ã sich zu den Eigenschaften 
des marinen Eises derzeit nur aussagen, daÂ das LeitfÃ¤higkeitssigna hier fÃ¼ eine 
weitgehende HomogenitÃ¤ des Eises spricht (vergleiche Tiefenintervall 192-1 97 m). 

Fazit: Die wÃ¤hren dieser Feldkampagne gewonnenen und Ã¼be die gesamte 
KernlÃ¤ng praktisch kontinuierlich vorliegenden LeitfÃ¤higkeitsdate bilden eine 
geeignete Grundlage, um jetzt gezielt Probenmaterial aus dem Eiskern fÃ¼ eine 
hochaufgelÃ¶st chemische Analyse der ionischen Komponenten auszuwÃ¤hlen 
Diese Untersuchungen sind am Institut fÃ¼ Umweltphysik der UniversitÃ¤ Heidelberg 
im Rahmen des DFG-Schwerpunkts "Antarktisforschung" mit UnterstÃ¼tzun der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft geplant (DFG-FÃ¶rderun Wa-70911). 



Tiefe unter Gelandeoberkante in rn 

Abb. 22: LeitfÃ¤higkeitsprofil fÃ¼ vier verschiedene Tiefenintervalle des Bohrkerns 
B1 3. ErlÃ¤uterun siehe Text. 

Fig. 22: Conductivity profiles for four different depth intervals of the ice core B1 3. 

Zitierte Literatur: 

Hammer, C. U., Acidity of polar ice cores in relation to absolute dating, past volcanism and radio- 
echoes. Journal of Glaciology, 25, 359-372, 1980. 

Wagenbach, D., U. GÃ¶rlach K. Moser and K. 0. MÃ¼nnich Coastal Antarctic aerosol: the seasonal pat- 
fern of its chemical composition and radionuclide content. Tellus, 40B, 426-436, 1988. 



3.6.4 Llntersuchungen des Filchner-Ronne-Schelfeises mit Hilfe von Heif3- 
wasserbohrunaen (K. Grosfeld, L. Hempel) 

WÃ¤hren der Filchner-llla-Kampagne konnten nahe der Kernbohrlokation insge- 
samt sechs Schmelzbohrungen, davon fÃ¼n Durchbohrungen, abgeteuft werden. 
Das Ziel dieser Arbeiten war, den Ternperaturverlauf im Schelfeis und die Ab- 
schmelzrate zu bestimmen. Mit den Durchbohrungen war das Meer unter dem 
Schelfeis fÃ¼ Temperaturmessungen, Probennahmen und erste StrÃ¶mungsmes 
sungen zugÃ¤nglich 

Detaillierte EMR-Messungen zur Untersuchung der inneren Struktur und der MÃ¤ch 
tigkeitsverhÃ¤ltniss des meteorischen und marinen Eises ergÃ¤nzte das BohrmeÃŸ 
Programm (s. Abschn. 3.6.6). 

3.6.4.1 Die HeiÃŸwasserbohranlag 

Die HeiÃŸwasserbohranlag besteht aus einer separaten Schneeschmelze und ei- 
nem Bohrkreislauf. FÃ¼ die Schneeschmelze steht ein Wasserreservoir (3 m3) zur 
VerfÃ¼gung das wÃ¤hren der Bohrung mit Schnee aufgefÃ¼ll und mit einer Pumpe 
und einem WÃ¤rmeerzeuge kontinuierlich beheizt wird. FÃ¼ den Bohrkreislauf wird 
das Wasser aus dem Reservoir Ã¼be eine Hochdruckpumpe und einen weiteren 
WÃ¤rmeerzeuge auf den Bohrschlitten und den Bohrkopf gebracht, wo es mit Ca. 90 
bar und 80-100 ' C  austritt. Es wurde mit einer 60-mm-Edelstahllanze gebohrt und 
in einem Fall der Durchmesser des Bohrlochs mit einer 110-mm-Aufweitbirne ver- 
grÃ¶ÃŸer FÃ¼ eine 60 mm-Durchbohrung des auf 239 Â± m geloteten Schelfeises 
wurden ca. 6 m3 Wasser in 7-8 Stunden Bohrzeit benÃ¶tigt Hieraus ergibt sich eine 
mittlere Bohrgeschwindigkeit von 30-35 mlh. 

In Abb. 23 sind der Wasserverbrauch und der Bohrfortschritt in AbhÃ¤ngigkei von 
der Bohrzeit fÃ¼ eine Bohrung dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, daÂ in ver- 
schiedenen Tiefenbereichen ein unterschiedlicher Bohrfortschritt zu erzielen ist. 
Dies ist von der Dichte, wie beim Ubergang von Firn zu Eis (Abb. 3.7a) in Ca. 50 m 
Tiefe ersichtlich, sowie von der Temperatur und der inneren Struktur des Eises ab- 
hÃ¤ngig 

Die wÃ¤hren des Bohrvorganges kontinuierlich aufgezeichnete Zugkraft der Bohr- 
lanze dokumentiert unterschiedliche Zonen, in denen die Bohrlanze hÃ¤ufi stockt 
und auf der Bohrlochsohle aufsetzt und solche, in denen sie mit gleichmÃ¤ÃŸig Ge- 
schwindigkeit bohrt. 

3.6.4.2 Messungen und erste Ergebnisse 

Zu Beginn der Feldkampagne (13.01.-17.01.90) konnten zwei Bohrungen im Ab- 
stand von 7 m abgeteuft werden, in die fÃ¼n TemperaturmeÃŸkette mit insgesamt 64 
PT1 00-MeÃŸwiderstÃ¤nd zur Messung des Temperatur-Tiefen-Profils des Schelfei- 
Ses bis in das Meer hinein eingebracht wurden. Die Verteilung der TemperaturmeB- 
fÃ¼hle ist so konzipiert, daÂ in der Umgebung der Grenzschicht vom meteorischen 
zum marinen Eis und an der Eisunterseite mit einem dichteren Abstand gemessen 





Durch die HeiÃŸwasserbohrtechni ist ein Zugang zum Meer unterhalb des Schelfei- 
Ses gegeben. Durch ein auf einen Durchmesser von 110 mm aufgeweitetes Bohr- 
loch wurden Wasserproben im Bohrloch und unter dem Schelfeis entnommen. Der 
Wasserspiegel im Bohrloch, der nach dem Durchbohren auf Meeresniveau absinkt, 
wurde auf 35,35 Â 0,05 m unter der EisoberflÃ¤ch gelotet. Ersetzt man das SÃ¼Ã 
wasser im Bohrloch durch Meerwasser der Dichte 1027,9 kgIm3, so berechnet sich 
die HÃ¶h der EisoberflÃ¤ch Ã¼be dem Meeresniveau (FreibordhÃ¶he auf 40,9 m. 
Diese Messungen kÃ¶nne durch das trigonometrische Nivellement kontrolliert wer- 
den (vgl. Abschnitt 3.6.2). Die Berechnung der FreibordhÃ¶h aus der EismÃ¤chtigkei 
liefert nach der von Thyssen (1 988) abgeleiteten Gleichgewichtsbeziehung fÃ¼ das 
Filchner-Ronne-Schelfeis einen Wert von 40,4 Â 0,6 m, der sehr gut mit dem oben 
bestimmten Wert Ã¼bereinstimmt 

Zu einer ersten Untersuchung der MeeresstrÃ¶mun unterhalb des Schelfeises wur- 
den ein StrÃ¶mungsmesse und eine KompaÃŸsond auf 11 m Tiefe unter das 
Schelfeis gefiert. FÃ¼ eine Kontrollmessung wurden die Sonden hochgeholt, wobei 
sie in ca. 100 m Tiefe stecken blieben und nicht mehr geborgen werden konnten. 

Alle Bohrstellen sind fÃ¼ eine lÃ¤nger Zeit markiert. Die MeÃŸkette haben an der 
EisoberflÃ¤ch einen Vorlauf von 2-10 m und sind mit Balisen langzeitmarkiert. Sie 
stehen somit fÃ¼ Nachmessungen in spÃ¤tere Jahren zur VerfÃ¼gun (zur Lage sie- 
he Abb. 17). 

Zitierte Literatur: 

Thyssen, F., 1988. Special aspects of the central part of the Filchner-Ronne-Ice-Shelf, Antarctica. 
Annals of Glaciology, 11, 173-1 79. 

Feldalazioloaische Arbeiten (J. Kipfstuhl, H. Oerter) 

3.6.5.1 Arbeiten auf dem Schelfeis 

Die feldglaziologischen Arbeiten verfolgten als Hauptziel die Probennahme fÃ¼ die 
Bestimmung von Akkumulationsverteilung, Isotopengehalt, spurenstoffglaziologi- 
sehen Parametern und der 10-m-Firntemperatur im Einzugsbereich der Tiefboh- 
rung. Sie wurden ergÃ¤nz durch MeÃŸpunkt auf Berkner Island, Foundation Ice 
Stream und MÃ¶llereisstro sowie auf dem Filchnerschelfeis. Des weiteren wurde 
bereits bei der Anreise sÃ¼dlic der Georg-von-Neumayer-Station ebenfalls ein 
MeÃŸpunk angelegt. 

In SchneeschÃ¤chte wurden bis in 2 m Tiefe die Stratigraphie aufgenommen, die 
Dichte bestimmt und die Temperatur in 10-cm-Tiefenintervallen gemessen. AuÃŸer 
dem wurden Schneeproben fÃ¼ isotopische und spurenstoffchemische Analysen 
entnommen und Flachbohrungen bis in 10 m Tiefe niedergebracht. An den Traver- 
senpunkten 131, 230, 231, 330 und 335 wurden frÃ¼her Arbeiten ergÃ¤nz (Graf et 
al., 1988). Die Punkte 136, 235, 236 und 336 wurden erstmals beprobt, wobei an 
Punkt 336 nur eine Flachbohrung durchgefÃ¼hr wurde. 



Die Schneeprofilaufnahmen zeigen die Å¸blich quasiperiodische Wechsellagerung 
von grobkÃ¶rnig-lockerem mehr oder weniger stark metamorphosem Material mit 
feinkÃ¶rnig-feste Schichten. Meist, Punkt 330 ausgenommen, sind die Jahresgren- 
Zen nicht mit Sicherheit zu erkennen. Zur Akkumulationsbestimmung mÃ¼sse des- 
halb die Isotopenanalysen abgewartet werden. Eislinsen wurden am Bohrcamp 
und an den Punkten 136 und 235 beobachtet. 

Die mittlere Firndichte variiert mit Werten zwischen 369 und 394 kg/m3 nur wenig. 
Ihre Werte sind zusammen mit den 10-m-Firntemperaturen, die in guter NÃ¤herun 
die mittleren Jahrestemperaturen des jeweiligen Punktes reprÃ¤sentieren in Tab. 7 
angegeben. 

Mit UnterstÃ¼tzun der Polarflugzeuge POLAR 2 und POLAR 4 konnte vor Beginn 
und nach Beendigung der Skidoo-Traverse ein zusÃ¤tzliche Programm abgearbei- 
tet werden. Von den beiden Berkner Gipfeln "SÃ¼d und "Nord" abgesehen konnten 
an den einzelnen Punkten aus Zeitgrunden nur Flachbohrungen durchgefÃ¼hr und 
die 10-m-Temperatur gemessen werden. Aufgrund der kurzen MeÃŸzei von nur 5 
bis 30 min durften die wahren 10-m-Temperaturen noch etwa 1 bis 2 K unter den in 
Tab. 7 angegebenen Werte liegen. 

Punkt Schachttiefe mittlere Dichte 10-m-Temperatur 
[ml [kg/m31 [Â¡C 

Bohrcamp 
131 
136 
230 

236 
330 
335 
336 
Berkner SÃ¼ 
Berkner Nord 
HWF 
Site 5 
Site 6 

Tab. 7 : OberflÃ¤chennah Firndichten bestimmt in SchneeschÃ¤chte und 10-m- 
Firntemperatur (Lage der MeÃŸpunkt Abb. 16) 

Tab. 7 : Mean near-surface density of firn measured in Snow pits, and firn tempe- 
rature at a depth of 10 m (location of measuring points cf. fig. 16) 



ErgÃ¤nzen bleibt zu bemerken, daÂ zwischen den Traversenpunkten 231 und 330 
eine deutliche Undulation der OberflÃ¤ch mit WellenlÃ¤nge von einigen 100 m und 
Amplituden von etwa 1 bis 2 m beobachtet wurde. 

Graf, W., Moser, H., Oerier, H., Reinwarih, O., Stichler, W., 1988: Accumulation and ice-core studies 
O n  Filchner-Ronne Ice Shelf, Antarctica. Annals of Glaciology, 11, 23-31 

3.6.5.2 ErgÃ¤nzend feldglaziologischen Arbeiten 

Unterwassereis (EisplÃ¤ttche von bis zu HandtellergrÃ¶Ã und 2-3 mm Dicke) ent- 
steht sehr wahrscheinlich als Folge von Wechselwirkungen zwischen dem Schelf- 
eis und dem Ozean in der freien WassersÃ¤ul unter einem Schelfeis. Es wurde be- 
reits wiederholt unter dem Festeis auf dem Ã¶stliche Schelf in schichten bis zu 
mehreren Metern MÃ¤chtigkei beobachtet. Hier ist es vor allem im Zusammenhang 
mit der Entstehung der salinen Eisschicht unter dem Ronne-Schelfeis interessant. 

Auf der Anreise wurde in der Atka Bucht, irn Drescher Inlet und an der Anlegestelle 
der Polarstern vor der Filchner-Station EisplÃ¤ttchenprobe fÃ¼ Isotopenanalysen 
gesammelt. In der Atka Bucht erreichte die Unterwassereisschicht unter dem festen 
Meereis MÃ¤chtigkeite bis 3 rn, im Drescher Inlet bis wenigstens 2 m - die Gesamt- 
mÃ¤chtigkei lieÃ sich dort nicht feststellen. Das Meereis wies jeweils Dicken um 2 m 
auf und zeigte an der Eisunterseite deutlich erkennbar ins Eis eingefrorene Eis- 
plÃ¤ttchen Im Bereich der Schelfeiskante nahe der Filchner-Station wurden die Eis- 
plÃ¤ttche unmittelbar von der WasseroberflÃ¤ch gefischt. 

Neueis ("frazil ice"), das Ende Februar in der Atka Bucht an der WasseroberflÃ¤ch 
gesammelt und eingedampft wurde, enthielt neben biogenem auch mineralisches 
Material, insbesondere QuarzkÃ¶rnche mit einem Durchmesser von 5 - 15 mm. In 
der WassersÃ¤ul vor dem EkstrÃ¶m-Schelfei befindet sich demnach mineralisches 
Material Ã¤hnliche KorngrÃ¶Ã wie das, das in der salinen Eisschicht unter dem 
Ronne-Schelfeis eingeschlossen ist. MÃ¶glicherweis wirken in der WassersÃ¤ul 
schwimmende Eiskristalle als Filter fÃ¼ das im Wasser schwimmende Material, 
mÃ¶glicherweis stellt dieses aber auch die Kristallisationskerne fÃ¼ die Eiskristalle 
dar und wird deshalb eingeschlossen. 



3.6.6 J-lochauflÃ¶send EMR-Messunaen im Bereich der Bohrunaen und im 
zentralen Teil des Filchner-Ronne-Schelfeises 
(N. Blindow, L. Hempel, K. Grosfeld) 

Im Rahmen der Filchner-llla-Kampagne wurden auf einer Traverse und im Bereich 
der Bohrungen etwa 1200 Profilkilometer mit dem hochauflÃ¶sende elektromagne- 
tischen Reflexionsverfahren (EMR) gemessen. Diese Untersuchungen sind Teil und 
Erweiterung des vom Institut fÃ¼ Geophysik der WWU MÃ¼nste durchgefÃ¼hrte Flug- 
und Boden-MeÃŸprogramrns welches in den Kampagnen 1983184 und 1985186 den 
Nachweis einer basalen Schicht irn zentralen Teil des Filchner-Ronne-Schelfeises 
erbrachte. Mit den hochauflÃ¶sende EMR-Messungen lassen sich innere Struktu- 
ren im Schelfeis abbilden und mit den weitrÃ¤umi ausgefÃ¼hrte Flug-EMR-Mes- 
sungen korrelieren (s. Abschn. 3.6.8). Aus den FlugmeÃŸprogramme sind die 
MÃ¤chtigkeitsverhÃ¤ltnis des meteorischen und salinen Eises irn Untersuchungs- 
gebiet im wesentlichen bekannt. 

Die Lage der Boden-EMR-Profile ist in Abb. 24 dargestellt, spezielle Messungen auf 
Rastern 0.Ã¤ sind hierin nicht enthalten. Bedingt durch WetterverhÃ¤ltniss und logi- 
stische Gegebenheiten konnten leider einige der geplanten Profile in sÃ¼dwestliche 
Richtung nicht ausgefÃ¼hr werden. 

Die Geschwindigkeits-Tiefen-Funktionen fÃ¼ elektromagnetische Wellen im jeweili- 
gen MeÃŸgebie wurde auf der Traverse sowie im Bereich der Bohrungen durch 9 
common midpoint (CMP) Messungen ermittelt. ZusÃ¤tzlic wurden die elektroma- 
gnetischen Eigenschaften des Schnees im oberflÃ¤chennahe Bereich mit Zeitbe- 
reichs-Reflektometrie (time domain reflectometry: TDR) untersucht. 

3.6.6.1 Messungen im Bereich der Bohrungen 

Erstes Ziel der EMR-Messungen war die Erkundung einer geeigneten Bohrlokation, 
an der MÃ¤chtigkeitsverhÃ¤ltnis und innere Strukturen von salinem und meteori- 
schem Eis den Anforderungen der geplanten Kern- und HeiÃŸwasserbohrunge 
entsprachen. Diese Messungen wurden spÃ¤te durch ein detailliertes Programm im 
Bereich der Bohrungen ergÃ¤nzt Die EMR-Profile im Bereich der Bohrlokationen 
zeigen wesentliche Strukturmerkmale des Eises, die sich auch irn spÃ¤te erbohrten 
Kernmaterial belegen lassen. Der Profilausschnitt Abb. 25 soll dies verdeutlichen: 
Auf eine elektromagnetisch homogene Firnschichtung im Bereich von 0 bis 50 m 
Tiefenlage folgt strukturell unauffÃ¤llige Eis, welches ab ca. 80 m Tiefe durch ein 
gestÃ¶rte Schichtpaket abgelÃ¶s wird. Darunter sind weitere homogene Schichten 
erkennbar. Bei etwa 153 m Tiefe zeigt eine deutliche Reflexion den Ubergang zum 
salinen Eis an, welches sich durch hÃ¶her Absorption elektromagnetischer Wellen 
sowie das weitgehende Fehlen innerer Strukturen auszeichnet. Lediglich direkt 
unterhalb des Ãœbergang sind bis in etwa 10 m Tiefe unzusammenhÃ¤ngend Re- 
flexionen und Diffraktionen elektromagnetischer Wellen erkennbar. In diesem Be- 
reich sind auch arn Bohrkern EinschlÃ¼ss und Unterschiede in der elektrischen 
LeitfÃ¤higkei festgestellt worden. Bei etwa 240 m folgt in der NÃ¤h der Bohrungen 
schlieÃŸlic die Reflexion von der Eisunterseite. 
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Abb. 25 : EMR-Profil von der Bohrlokation B13 in Richtung SÃ¼den Reflektoren 
bei 155 bzw. 240 m zeigen den Ubergang rneteorisch/marin bzw. die 
Eisunterseite 

Fig. 25 : EMR profile from the drill site B1 3 towards south; Reflections at 155 and 
240 m depict the transition meteoriclmarine and the ice shelf bottom, 
respectively 

In der Umgebung der Kern- und HeiÃŸwasserbohrunge wurden ein Raster von 1*1 
km* mit einem Profilabstand von 100 rn sowie Profile entlang der geodÃ¤tische 
Strain-Figur hochauflÃ¶sen gemessen. Zur prÃ¤zise Bestimmung der Geschwin- 
digkeits-Tiefen-Funktion irn Bereich der Bohrungen dienen drei CMP-Messungen 
mit 45facher Uberdeckung und Auslagen bis 450 m. Eine CMP-Sektion ist in Abb. 
28 gezeigt. Ein vertikales elektromagnetisches Profil in der Kernbohrung ergÃ¤nz 
diese Untersuchungen. 





3.6.6.2 Messungen wÃ¤hren der Traverse 

Die EMR-Messungen auf der Traverse bilden auf Profilen parallel und senkrecht zu 
den FlieÃŸlinie innere Strukturen in Firn und Eis rÃ¤umlic ab. AuÃŸerde dienen sie 
als ground-truth-Daten fÃ¼ die Flug-EMR-Messungen, die im gleichen Zeitraum 
stattfanden (Abschn. 3.6.8). 

Einige wesentliche, erste Ergebnisse der Traversen-Profile sind: 
a) Der Reflexionskoeffizient von der Eisunterseite irn Bereich des salinen Eises 

verringert sich drastisch etwa 10 km nordÃ¶stlic von Punkt 136, so daÂ sÃ¼dlic 
davon keine Reflexionen von der Eisunterseite mehr registriert werden konn- 
ten. Gleichartige Beobachtungen wurden auch bei den bisherigen Flugmes- 
sungen gemacht. Diese Erscheinung ist u.U. durch eine stark absorbierende 
basale Zone des salinen Eises (Anfrieren?) zu erklÃ¤ren die weiter nÃ¶rdlic 
abgeschmolzen ist. 

b) Insbesondere im sÃ¼dwestliche Teil der Traverse finden sich im salinen Eis 
Schichtstrukturen Ã¼be 30 m. 

C) Der Ãœbergan zum Eis des Institute Ice Strearn ist auf zwei Profilen in nord- 
westlicher Richtung durch auffallende strukturelle Unterschiede belegt. 

d) Zwischen den beiden Haupttrassen der Traverse hat die MÃ¤chtigkei des me- 
teorischen Eises ein Minimum. Dieses verlÃ¤uf etwa parallel zu einer FlieÃŸlinie 
die von der Nordspitzedes Henry Ice Rise ausgeht. Beiderseits dieses Mini- 
mums finden sich am Ubergang vom meteorischen zum salinen Eis HÃ¤ufun 
gen von Diffraktionen. 

e) Im sÃ¼dlichste Teil des MeÃŸgebiet erkennt man etwa 20 bis 30 m unter der 
OberflÃ¤ch Diffraktionsstrukturen, die als Reste eines Spaltengebiets nord- 
westlich von Henry Ice Rise anzusehen sind. Diese inhomogenen Strukturen 
lassen sich irn weiteren Profilverlauf bis zur Bohrlokation verfolgen. Sie bilden 
dort im Bereich ab etwa 80 m Tiefe eine auch im Verlauf der Kernbohrung auf- 
fÃ¤llig Zone. 

f) Nach Osten hin nimmt die MÃ¤chtigkei des meteorischen Eises zu. Hier beob- 
achtet man bis in 250 m Tiefe leicht gefaltete Schichten, die teilweise an der 
Grenze zum salinen Eis auskeilen. Dies deutet darauf hin, daÂ der Ubergang 
meteorisch/salin vor der Bildung des salinen Eises AbschmelzvorgÃ¤nge aus- 
gesetzt war. Da die Reflexionen im tieferen Bereich des meteorischen Eises 
nicht mehr durch Dichte-Unterschiede erklÃ¤r werden kÃ¶nnen liegen hier u.U. 
Reste des Inlandeises mit LeitfÃ¤higkeitskontraste im HF-Bereich (vulkani- 
scher Staub?) vor. 



3.6.7 Sbdie zur indirekten Bestimmuna des Schmelzrate an der Unterseite 
des Ronne -Schelfeises (J. Determann, K. GroÃŸfel und B. Ritter) 

Das Schmelzen an der Unterseite von Schelfeisen spielt eine wichtige Rolle im 
Massenhaushalt der Antarktis. AuÃŸerde beeinfluÃŸ es die Form von Gleichge- 
wichtsprofilen der EismÃ¤chtigkeiten Besonders im Kantenbereich des Ronne- 
Schelfeises treten hohe Schmelzraten auf, deren BetrÃ¤g bisher nur grob abge- 
schÃ¤tz wurden. 

Aus einem Feldexperiment in der Umgebung der diesjÃ¤hrige Bohrlokation lÃ¤Ã 
sich die jÃ¤hrlich Schmelzrate M indirekt mit hoher Genauigkeit ableiten. Grundlage 
dafÃ¼ ist die KontinuitÃ¤tsgleichun fÃ¼ den MassenfluÃ unter der Annahme eines 
stationÃ¤re Schelfeises, das heiÃŸt daÂ zumindest kurzfristig die Geometrie des 
Schelfeises erhalten bleibt. FÃ¼ die Schmelzrate M gilt dann: 

Die zu berechnenden Terme enthalten MeÃŸgrÃ¶ÃŸ die mit verschiedenen Verfah- 
ren zu gewinnen sind. Der Erfolg des Experiments beruht daher auf der Koopera- 
tion der Institute, die diese Methoden beherrschen. 
- EismÃ¤chtigkei H (Schmelzbohrung, EMR; IGMS) 
- FlieÃŸgeschwindigkei des Eises u,v (GPS; IFV) 
- Verzerrungsraten (strain) duldx, dvldy (Lagemessungen; IFV) 
- laterale EisdickenÃ¤nderunge dHIdx, dH1dy (EMR; IGMS) 
- OberflÃ¤chenakkumulatio A (Feldglaziologie; AW1) 
FÃ¼ alle Verfahren gilt, daÂ sie innerhalb der diesjÃ¤hrige M e Ã Ÿ k a m ~ a g n  von Ca. 
fÃ¼n Wochen Daten hinreichender Genauigkeit lieferten, um die Schmelzrate mit ei- 
ner Fehlerschranke von 10-20 % anzugeben. Zum gegenwÃ¤rtige Auswertestand 
ist davon auszugehen, daÂ die Schmelzrate in einer GrÃ¶ÃŸenordnu von 2 m pro 
Jahr liegt. Ergibt die in Abschn. 7.4. beschriebene direkte Messung eine sehr ge- 
naue Schmelzrate, kÃ¶nnt die oben gemachte EinschrÃ¤nkun fÃ¼ ein stationÃ¤re 
Schelfeis verifiziert, bzw. in Frage gestellt werden. Damit lieÃŸe sich Aussagen Ã¼be 
den gegenwÃ¤rtige Gleichgewichtszustand des Ronne Schelfeises machen. 

3.6.8 m r o a r a m m  auf dem FilchnerlRonne-Schelfeis und Berkner lsland 
(F. Thyssen) 

Die wissenschaftliche Fragestellung , die mit dem Flugprogramm bearbeitet werden 
sollte, war dreifach. Zum ersten sollte aus der Umgebung der Bohrung hinaus ent- 
lang vorlÃ¤ufige FlieÃŸlinie die Schichtgrenze des rneteorologisch/marinen Eises 
bis in den Bereich der Bildungsgebiete nÃ¶rdlic von Henry Ice Rise kartiert werden. 
Zum dritten war eine genauere Untersuchung von OberflÃ¤chenhÃ¶ und EismÃ¤ch 
tigkeit fÃ¼ Berkner Island vorgesehen. Insbesondere die unterschiedlichen Refle- 
xionseigenschaften fÃ¼ elektromagnetische Wellen an der GrenzoberflÃ¤ch EisIFels 
im Bereich des Nord- und SÃ¼dgipfel von Berkner Island waren zu vermessen. Um 
ergÃ¤nzend Hinweise auf unterschiedliche Felsformation an der Eis1 Fels-Grenze 



zu bekommen, wurden aeromagnetische Messungen Ã¼be Berkner Island einge- 
setzt. 

Die AusrÃ¼stun der POLAR 2 fÃ¼ dieses Programm waren Baro- und Radar-HÃ¶ 
henmesser, EMR-AusrÃ¼stun MÃ¼nste und ein Magnetometer Geometrix G- 
81 11813. Zu Beginn des MeÃŸprogramm brach im ersten Testflug die Antennenan- 
lage nach Vereisung. Durch die hervorragende Zusammenarbeit von Piloten und 
Mechanikern der Firma HAPAG Lloyd war es mÃ¶glich eine Ersatzanlage im Felde 
zu entwerfen, zu bauen und zu testen. Mit dieser Antennen-Anlage konnte das ge- 
samte MeÃŸprogram abgewickelt werden. Durch den niedrigeren Luftwiderstand 
der Ersatzanlage konnte die Reichweite der POLAR 2 im MeÃŸflu erhÃ¶h und das 
gesamte Programm in weniger Flugzeit ausgefÃ¼hr werden. 

Die Abb. 27 gibt eine Ãœbersich der MeÃŸprofile Fast alle MeÃŸprofil begannen Ã¼be 
dem eisfreien Meer, um die MeeresoberflÃ¤ch als BezugshÃ¶h fÃ¼ die HÃ¶henmes 
sungen der EisoberflÃ¤ch zu nutzen. Soweit mÃ¶glich wurden an den sÃ¼dliche 

Abb. 27 : Flugprofile 
Fig. 27 : Flight routes 



Wendepunkten der Flugprofile genÃ¼gen groÃŸ Abschnitte Ã¼be Schelfeis mit guter 
elektromagnetischer Reflexion an der Unterseite (Mirror Condition) eingebunden. 

Hier kann die HÃ¶h Ã¼be bekannte Isostasie-Beziehungen indirekt kontrolliert wer- 
den. OberflÃ¤chenhÃ¶ und MÃ¤chtigkei des meteorischen Eises geben eine MeÃŸ 
groÃŸ Ã¼be Vorkommen und MÃ¤chtigkei des marinen Eises. Aus den bisher vorlie- 
genden Ergebnissen frÃ¼here Arbeiten kann gefolgert werden, daÂ das marine Eis 
in der nÃ¶rdliche Umgebung von Henry Ice Rise gebildet wird. Die Feinstruktur die- 
ses Bildungsvorgangs sowie der Transport des Eises zur KÃ¼st und insbesondere 
durch das Gebiet der Bohrung soll mit diesen MeÃŸergebnisse untersucht werden. 
Hier sind insbesondere die von N. Blindow wÃ¤hren der gleichen Expedition aus- 
gefÃ¼hrte hochauflÃ¶sende elektromagnetischen Bodenrnessungen von groÃŸe 
Bedeutung fÃ¼ die Auswertung des Flugprogrammes (Abschn. 3.6.6). Die Bearbei- 
tung der HÃ¶he und MÃ¤chtigkeite ist angelaufen. 

Eine ErhÃ¶hun der Genauigkeit der HÃ¶he von Berkner Island sollte neben der 
Untersuchung desFelsuntergrundes Ziel des Berknerteiles des Programmes sein. 
Abb. 28 gibt eine Ubersicht Ã¼be einen MeÃŸabschnit auf der Ostseite von Berkner 
Island. 

s Roberts Inlet Berkwr Island MC Corthy Inlet ' N 
H b. .- Ã‘ 

. . . 
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Entfernung in km 

Abb. 28 : Beispiel eines Profilabschnittes Ã¼be Berkner Island 
Fig. 28 : Example of a registration profile above Barkner Island 

Der Profilabschnitt ist in Abb. 27 als stark ausgezogene Linie gekennzeichnet. Das 
McCarthy Inlet ist wegen seiner deutlichen Schultern (G. Spaeth, pers. Mitt.) als 
tektonische Struktur anzusprechen. Das Roberts Inlet lÃ¤Ã sich als ein vom Eis aus- 
gerÃ¤umte U-Tal deuten. Die Analyse der Reflexionseigenschaften an der Grenze 
EisIFels wird in KÃ¼rz begonnen. 



3.7.1 Antarktische Mesozyklonen im Weddellmeer (G. Heinemann) 

3.7.1 .l. Ziele 

Im Rahmen der Antarktiskampagne ANTVIIIl5 im antarktischen Sommer 1989/90 
wurde das Feldexperiment AMES (Antarktische Mesozyklonenstudie) durchgefÃ¼hrt 
Dieses Experiment sollte als Pilotstudie 

a) die ersten direkten Messungen in mesoskaligen Wirbeln in der NÃ¤h der Ant- 
arktischen KÃ¼st liefern, 

b) Erkenntnisse Ã¼be die Grenzschichtstrukturen des Kaltluftabflusses Ã¼be dem 
Weddellmeer erbringen, die in Zusammenhang mit der Bildung dieser Zyklonen 
stehen und 

C) einen Datensatz von digitalen Satellitendaten (AVHRR und TOVS) sowohl zur 
Dokumentation von mesoskaligen Wirbeln als auch zur Verbesserung von Re- 
trievalprogrammen in Verbindung mit parallel zu Satellitenuberflugen durchge- 
fÃ¼hrte Radiosondierungen erstellen. 

Die ersten beiden MeÃŸprogramm wurden mit der meteorologischen Grundausru- 
stung und einer neu installierten Fallsondenanlage des Polarflugzeugs POLAR 4 
durchgefÃ¼hrt fÃ¼rda dritte Programm erfolgte an Bord des FS "Polarstern" die Auf- 
zeichnung von UberflÃ¼ge der NOAAI 0- und NOAA1 1-Satelliten mit der HRPT- 
Empfangsanlage des AWI. Aus diesen Daten kÃ¶nne mit Hilfe von Retrievalpro- 
grammen (ITPP, 31) Informationen Ã¼be Strukturen des atmosphÃ¤rische Tempera- 
turfeldes gewonnen werden. 

3.7.1.2. Datenmaterial 

Messunaen auf dem FS "Polarstern" 
Trotz einiger Schwierigkeiten beim Betrieb der HRPT-Empfangsanlage und StÃ¶ 
rungen durch Schiffsaufbauten konnten 54 komplette SatellitenÃ¼berflÃ¼ sowie 
TOVS-Daten von 200 UberflÃ¼ge im Zeitraum vom 22.12.89-24.02.90 aufgezeich- 
net werden. Zusammen mit den Radiosondierungen der Bordwetterwarte erfolgten 
zwischen dem 18.1 2.89 und dem 25.02.90 131 erfolgreiche Radiosondenaufstiege 
(Vaisala-RS8O-Sonden), davon 65 Aufstiege parallel zu SatellitenuberflÃ¼gen Dar- 
Ã¼berhinau stehen die routinemÃ¤ÃŸig Messungen der meteorologischen Senso- 
ren des FS "Polarstern" zur VerfÃ¼gung 

j\/tessunaen auf dem FilchnerIRonne-Schelfeis (08.01 .-14.02.90) 
Parallel zu SatellitenÃ¼berflÃ¼g konnten 13 erfolgreiche Radiosondierungen Ã¼be 
dem Schelfeis durchgefÃ¼hr werden (AIR-Sonden). Zwischen der Filchner-Station 
und der Schelfeiskante wurden verschiedene automatische Wetterstationen aufge- 



baut. Direkt an der Schelfeiskante und in 10 km Entfernung arbeiteten Ã¼be 5 Wo- 
chen mit Thermohygrographen und Windschreibern (Thies) ausgerÃ¼stet Statio- 
nen, in der NÃ¤h der Filchner-Station wurden Lufttemperaturen (Grant-Thermisto- 
ren, ventiliert), Feuchten (Humicaps, ventiliert) und Windgeschwindigkeiten (Casel- 
las) in 0,5 m und 2 m sowie die Windrichtung in 2,5 m HÃ¶h (Thies-Windfahne) er- 
faÃŸt Die Besonderheit dieser an der UniversitÃ¤ Bonn entwickelten automatischen 
Station ist die Ventilation der Temperatur- und FeuchtemeÃŸfÃ¼hle Die Energiever- 
sorgung fÃ¼ die Datenaufzeichnung und die Ventilationsmotoren wurde durch So- 
larzellen zufriedenstellend gewÃ¤hrleistet DarÃ¼berhinau konnte mit Hilfe von Mit- 
arbeitern der Fa. Aerodata eine "autonome meteorologische MeÃŸstation der Uni- 
versitÃ¤ Hannover errichtet werden, die permanent 500 m sÃ¼dÃ¶stli der Filchner- 
Station Druck-, Temperatur- und Windmessungen durchfÃ¼hr und diese Daten Ã¼be 
das ARGOS-System nach Deutschland Ã¼bertrÃ¤g Auf dem Dach der Filchner-Sta- 
tion wurde eine kleine meteorologische MeÃŸstatio des AWI installiert, die insbe- 
sondere fÃ¼ die Beratung beim Flugbetrieb von Nutzen war. Die Sensoren dieser 
Station wurden beim Verlassen der Filchner-Station abmontiert und im Funkcontai- 
ner deponiert. 

Fluazeuarnessunaen 
Die Erfassung von Strukturen der Grenzschicht und von Mesozyklonen erfolgte 
durch insgesamt 8 MeÃŸflÃ¼ mit etwa 45 Flugstunden (davon ein Flug gemeinsam 
mit dem MeÃŸprogram der UniversitÃ¤ KÃ¶ln) FÃ¼ diese Messungen und fÃ¼ das 
StrahlungsmeÃŸprogram der UniversitÃ¤ KÃ¶l stand im Zeitraum 18.01 . - I  3.02.90 
die POLAR 4 zur VerfÃ¼gung Als primÃ¤r atmosphÃ¤risch MeÃŸgrÃ¶Ã wurden die 
Lufttemperatur (PT1 OO), die relative Feuchte (Humicap), der statische Druck und der 
Staudruck registriert. Aus den Druckmessungen und den Daten des TrÃ¤gheitsnavi 
gationssystem (INS) wurde der zweidimensionale Windvektor berechnet. DarÃ¼ber 
hinaus erfolgten Messungen der Ã¼be den Halbraum gemittelten StrahlungsfluÃŸ 
dichten von solarer und terrestrischer Strahlung (Eppley Pyrano- und Pyrgeometer) 
sowie der radiometrischen OberflÃ¤chentemperatu (KT4). Bei MesozyklonenflÃ¼ge 
wurde die Dropsondenanlage (Vaisala) eingesetzt, wobei die Bestimmung des 
Windprofils aus Omegadaten nicht erfolgreich war, eventuell aber Ã¼be eine Nach- 
prozessierung der MeÃŸdate noch mÃ¶glic sein wird. Eine Ubersicht Ã¼be die 
durchgefÃ¼hrte MeÃŸflÃ¼ gibt Tab. 8. 

3.7.1.3. Erste Ergebnisse 

Bodennahe Messungen 
Als Beispiel fÃ¼ die Messungen der meteorologischen Stationen auf dem Filch- 
nerIRonne-Schelfeis zeigt Abb. 29 10-min-Werte der Bonner automatischen Station 
in der NÃ¤h der Filchner-Station fÃ¼ den Zeitraum 13.02.90, 0:00 UTC bis 14.02.90, 
11 :00 UTC. Am 13.02.90 ist der Durchzug einer Kaltfront zu erkennen (durch Pfeile 
gekennzeichnet), die zu einer raschen AbkÃ¼hlun von Ã¼be 10 K und zu einem Ab- 
sinken der relativen Luftfeuchte um ca. 15 % fÃ¼hrt Der Wind dreht innerhalb von 10 
min um mehr als 90 Grad und bleibt in den nachfolgenden Stunden bei westlichen 
Richtungen. Mit der Winddrehung ist ein abrupter RÃ¼ckgan der Windgeschwindig- 



Datum Programm Dauer (h) Bemerkungen 

Tab. 8: 

Mesozyklone 
Grenzschicht 
Grenzschicht 

Grenzschicht 

Grenzschicht 

Grenzschicht 

Mesozyklone 

Mesozyklone 

Sondenvergleich 

Dissipierende Mesozyklone bei Halley 
BewÃ¶lkt Grenzschicht, 20-Schnitt 
InstationÃ¤r Grenzschicht bei Frontendurchzug, 
Schmetterlingsmuster 
Wolkenfreie Grenzschicht Ã¼be Schelfeis, Wolken- 
bildung Ã¼be Polynia, Schmetterlingsmuster 
Wolkenfreie Grenzschicht mit Low-level- Jet, 2D- 
Schnitt und race-tracks parallel zur Eiskante 
Windschwache Grenzschicht mit ausgeprÃ¤gte 
Polynia-Stratus, 2D-Schniti 
Schwach ausgeprÃ¤gt Mesozyklone Å¸be rneereis- 
bedecktem Weddellmeer 
Gut ausgeprÃ¤gt Mesozyklone nÃ¶rdlic des Riiser- 
Larsen-Schelfeises 
Vergleich von Dropsonden und Flugzeugsondie- 
rungen mit einer Radiosondierung 

MeÃŸflÃ¼ mit der POLAR 4, JanuarIFebruar 1990 fÃ¼ die Programme 
Grenzschicht und Mesozyklonen 
Measuring flights with POLAR 4 during JanuaryIFebruary 1990 for the 
Programmes boundary layer and mesocyclones 

keit von 8 auf 4 mls verbunden, wÃ¤hren der Bodendruck nach dem Frontdurch- 
gang rasch ansteigt. Mit der AnnÃ¤herun des zu der Front gehÃ¶rende Zyklonen- 
zentrurns sinkt der Druck in der Nacht zum 14.02.90 und es werden Windgeschwin- 
digkeiten von fast 9 m/s erreicht. In diesem Zeitraum konnte an der Filchner-Station 
die einzige bedeutende Schneedriftsituation wÃ¤hren der MeÃŸkampagn beobach- 
tet werden. 

Grenzschichtrnessunaen 
Flugzeugmessungen zur Erfassung der Grenzschichtstruktur erfolgten im nÃ¤here 
Bereich der Filchner-Station. Bei abeisiger StrÃ¶mun wurde die Modifikation der 
stabilen Grenzschicht beim Ãœbergan auf die Polynia und das Meereis des Wed- 
dellmeeres untersucht. Dazu wurden Flugrnuster in mehreren MeÃŸhÃ¶h und Verti- 
kalprofile Å¸be MeÃŸstrecke bis zu 150 km geflogen. Abb. 30 zeigt Temperaturmes- 
sungen in den HÃ¶he 100, 200, 300 und 400 m vom 26.1.90 Ã¼be horizontale Flug- 
profile von Ca. 70 km LÃ¤ng senkrecht zur Schelfeiskante. In den unteren beiden 
HÃ¶he erkennt man deutlich den Anstieg der Temperatur vom Schelfeis zur Poly- 
nia, wÃ¤hren in den beiden oberen Niveaus die Temperaturen nur wenig rnodifi- 
ziert werden. Im 100 rn-Niveau findet der thermische Ubergang zur Polynia kontinu- 
ierlich statt, dagegen zeigt sich in 200 m ein Temperatursprung an der Schelfeis- 
kante mit nachfolgenden konvektiven Schwankungen Ã¼be der Polynia. Interessan- 
terweise beginnt die Luftmassentransforrnation schon deutlich vor der Schelf- 
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Abb. 29: Messungen der automatischen Wetterstation der UniversitÃ¤ Bonn nahe 
der Filchner-Station vom 13.02.90, 0:00 UTC bis 14.02.90, 11:OO UTC 
(der Zeitpunkt des Frontdurchgangs arn 13.02.90 ist mit einem Pfeil 
gekennzeichnet) 

Fig. 29: Measurements by the automatic weather station of the University of Bonn 
near the Filchner Station for the period February 13th 1990, 0:00 UTC to 
February 14th 1990,l 1 :00 UTC ( the Passage of the front is marked by an 
arrow) 



Abb. 30: Temperaturen aus Flugzeugmessungen in 4 Niveaus Ã¼be Schelfeis, 
Polynia und Meereis am 26.01.90 (die Schelfeiskante ist mit einem 
schwarzen Pfeil gekennzeichnet, die Meereiskante mit einem offenen 
Pfeil) 

Fig. 30: Temperatures from aircraft measurements in 4 levels over ice shelf, 
polynya, and sea ice on January 26th 1990 (the ice shelf front is marked 
by a full arrow, the sea front by an Open arrow 



eiskante, d.h. uber dem Schelfeis. Damit wird ein Sachverhalt bestÃ¤tigt der auch 
schon bei einem Grenzschichtexperiment mit Fesselsonden wÃ¤hren der Filchner- 
kampagne 1983184 festgestellt worden war, wobei die Flugzeugmessungen die 
MÃ¶glichkei der hÃ¶here horizontalen AuflÃ¶sun in diesem Ubergangsbereich ge- 
ben. 

Mesozvklonenmessunaen 
Die MeÃŸstrategi der MesozyklonenflÃ¼g bestand darin, in Koordination mit den 
Satellitenbildinformationen auf dem FS "Polarstern" beim Anflug und Uberflug in 
3000 m durch Dropsonden vertikale Strukturen zu erfassen und Informationen Å¸be 
den Bodendruck zu erhalten, um dann horizontale Strukturen mit einem Flugprofil 
in geringer HÃ¶h durch das Zyklonenzentrum zu vermessen. Am 08.02.90 gelang 
der Durchflug durch eine gut ausgebildete Mesozyklone mit einer horizontalen 
Skala von ca. 200 km bei 72OSI2O0W, in der ausgeprÃ¤gt Jet-Strukturen festge- 
stellt werden konnten. Abb. 31 zeigt einen Ausschnitt des Flugprofils in 100 rn HÃ¶h 
nahe des Zyklonenzentrurns (eine genaue rÃ¤umlich Zuordnung der Flugzeugmes- 
sungen kann erst nach endgÃ¼ltige Navigation des Flugzeug-INS und der AVHRR- 
Satellitendaten erfolgen). Der Ausschnitt umfaÃŸ 100 Flugsekunden (AuflÃ¶sun 
10 Hz) oder eine horizontale Strecke von Ca. 7 km. Bei einer relativen Flugzeit von 
13310 s ist ein abruptes Ansteigen der Windgeschwindigkeit von 8 auf 15 mls 
festzustellen, gleichzeitig dreht der Wind um mehr als 30 Grad. In der Temperatur ist 
nur ein Sprung von 0,5 K zu beobachten, aber es zeigt sich eine kontinuierliche 
AbkÃ¼hlun im weiteren Verlauf des Flugprofils. Eine AbschÃ¤tzun der Windsche- 
rung ergibt Werte von Ca. 0,04 11s und liegt damit deutlich Ã¼be den fÃ¼ frontale 
Strukturen bisher bekannten Werten. 

3.7.2 Bestimmung der Strahlungsbilanz in ~ o l a r e n  Gebieten 
(R. Sefzig) 

Eine groÃŸrÃ¤umi operationelle Bestimmung der Strahlungsbilanz am Boden Ã¼be 
lÃ¤nger ZeitrÃ¤um kann nur anhand von Satellitendaten durchgefÃ¼hr werden. Da- 
bei muÃ die am Boden einfallende solare Strahlung aus einem gemessenen Re- 
flektionsvermÃ¶ge des gesamten Systems abgeleitet werden. Die "Inversion" von 
Strahldichtedaten erfordert zusÃ¤tzlich Informationen Å¸be die optischen Eigen- 
schaften der AtmosphÃ¤re insbesondere der BewÃ¶lkun und Ã¼be das vertikale 
Temperatur- und Wasserdampfprofil. 

Das Schwergewicht dieser Feldkampagne lag in den flugzeugtragenden Messun- 
gen der Strahlungsbilanzkornponenten ( Globalstrahlung K 1 , reflektierte kurzwel- 
lige Strahlung K 1 , emittierte WÃ¤rmestrahun 1 und Gegenstrahlung 1 ) uber ver- 
schiedene Szenen. Von besonderem Interesse ist der EinfluÃ der unterschiedlichen 
BewÃ¶lkungstype auf den Strahlungshaushalt. Die gemessenen Strahlungsein- 
ilÃ¼ss sollen mit denen aus Satellitendaten abgeleiteten StrahlungsfÃ¼sse vergli- 
chen werden. 



Abb. 31 : Messungen der Temperatur, der Windgeschwindigkeit und der Windrich- 
tung in 100 m HÃ¶h beim Durchflug durch die Mesozyklone arn 08.02.90 
(die dargestellte Strecke entspricht Ca. 7 km) 

Fig. 31 : Aircraft rneasurernents of ternperature, windspeed and winddirection in a 
height of 100 rn for a flight leg through a mesocyclone on February 8th 
1990 (the time scale of the X-axis corresponds to approxirnately 7 km) 



3.7.2.1 Flugzeugmessungen 

Das eingesetzte Flugzeug war die POLAR 4. Die wissenschaftliche BestÃ¼ckun 
umfaÃŸ meteorologische Daten (Druck, Lufttemperatur, Feuchte, Wind), Navigation 
und Orientierung sowie Sensoren fÃ¼ kurzwellige (Pyranometer) und langwellige 
Strahlung (Pyrgeometer) sowie die OberflÃ¤chenstrahlungstemperatu (KT4). 

Alle MessflÃ¼g fanden gleichzeitig mit NOAAI O l l  1 -ÃœberflÃ¼g statt. Die Flugmuster 
Ã¼berdeckte eine FlÃ¤ch von ca 50 X 50 km2. Die FlughÃ¶h (1 00-3000 m) richtete 
sich nach Wolkenuntergrenze sowie Wolkenobergrenze und ist ein KompromiÃ 
zwischen guter rÃ¤umliche Uberdeckung und geringem optischen Weg bis zum 
Grund. Bei MeÃŸflÃ¼g mit tiefer BewÃ¶lkun (Stratocumulus) wurde je ein Flugmu- 
Ster unter und Ã¼be den Wolken geflogen, wobei die einzelnen Wege einer 
"Matratze" vertikal Ã¼bereinanderlagen um direkte Vergleiche der gemessenen 
StrahlungsflÃ¼ss zu erlauben. WÃ¤hren der Messungen wurde die umgebende 
Szene auf Photos dokumentiert, aus denen Bewolkungsart, -grad und Untergrund- 
beschaffenheit hervorgehen. Insgesamt wurden 5 StrahlungsmeÃŸflÃ¼ und ein 
kombinier-ter Strahlung/Grenzschicht-Flug durchgefÃ¼hr (Tab. 9). Die angegeben 
Koordinaten bezeichnen jeweils die Ã¤uÃŸer Eckpunkte des Fluggebietes. 

Abb. 32 zeigt vorlÃ¤ufig Ergebnisse des Fluges am 30.01.90. Dargestellt sind die 
Zeitreihen der Globalstrahlung KL, der reflektierten kurzwelligen Strahlung KT, der 
Gegenstrahlung LL sowie der emittierten WÃ¤rmestrahlun L? Die StrahlungsflÃ¼ss 
sind noch nicht auf die Flugzeugorientierung im Raum korrigiert. Die Daten wurden 
wÃ¤hren eines Fluges in 300 ft HÃ¶h Ã¼be z.T. mit Meereisschollen bedeckter Po- 
lynia bei wolkenlosem Himmel (Event 3-4, 8-1 l ,  16-19) und 718 Stratocumulusbe- 
wÃ¶lkun (Event 4-8, 1 1-1 6, 19-25) aufgezeichnet. Unter der StratocumulusbewÃ¶l 
kung sinkt die Strahlungsbilanz Q = KL - KT + LJ - L? auf Werte von +I 50 W/m2 
b i s  +30 W/m2 je nach Meereisbedeckung gegenÃ¼be einer Bilanz von 
Q = +250 WIm2 bis +320 WIm2 Ã¼be wolkenloser Polynia (20:OO-21:OO UTC). 
Dies ist im wesentlichen auf einen geringeren Anteil der Globalstrahlung und die 
wechselnde Albedo WasserIEis unter den tiefen Wolken zurÃ¼ckzufÃ¼hre Eine erste 
Auswertung des Fluges am 10.02. Ã¼be Schelfeis ergibt eine Strahlungsbilanz von 
Q = -70 W/m2 (20:OO-21:OO UTC). Die negative Bilanz ist auf die hohe Albedo 
des Schelfeises (85-94 %) gegenÃ¼be dem offenen Wasser (8-9 %) und dem dar- 
aus resultierenden geringen Energiegewinn im kurzweiligen Bereich zurÃ¼ckzufÃ¼ 
ren. Eine genaue Analyse der gemessenen StrahlungsflÃ¼ss steht noch aus. 

3.7.2.2 Satellitendaten 

Das Gebiet des Weddellmeeres wird von den polarumlaufenden Satelliten 
NOAA10 und NOAA11 zeitlich und rÃ¤umlic gut Ã¼berdeck (Umlaufperiode: 102 
min), so daÂ keine EinschrÃ¤nkunge fÃ¼ die MeÃŸflÃ¼ diesbezÃ¼glic vorhanden wa- 
ren. An Bord des FS "Polarstern" wurden mit der HRPT-Empfangsstation (High Re- 
solution Picture Transmission) des Alfred-Wegener-Instituts die 10-bit-Daten des 



Advanced Very High Resolution Radiometers (AVHRR) und des TIROS Operational 
Vertical Sounders (TOVS) der NOAA-Satelliten aufgezeichnet. 

Datum Zeit Flugmuster/ 
(UTC) Gebiet 

18.1.90 22:30 Matratze 
-01 :17 (5 Profile) 

76,3OS/50,3OW 
76,8Â°S/48,50 
77,5OS/49,4OW 
73,4OS/51,5OW 

24.1.90 17:46 Schmetterling 
-2211 3 76,8Â°S/47,30 

77,l 0S/46,40W 
Grenzschicht/ 77.40S/49.0Â° 

19:14 Matratze 
-23:08 (5 Profile) 

77,0Â°S/47,80 
77,2OS/46,5OW 
77,5Â°S/47,70 
77,30S/49,0Â° 

19:34 Matratze 
-23:03 (5 Profile) 

76,4OS/50,1 'W 
76,6Â°S/48,70 
76,9Â°S/49,70 
76,7OS/51 ,O0W 

17:44 Matratze 
-20 134 
NOAA11 19:51 

76,9OS/48,5OW 
77,l OS/47,0Â° 
77,4OS/47,7OW 
77,3Â°S/49,20 

FlughÃ¶h 
(ft) 

500, 
6500 

300, 
4400 

300, 
4500 

300, 
3500 

500, 
(5 Profile) 

1000, 
9000 

BewÃ¶lkung Satelliten- 
Untergrund daten (UTC) 

Stratocurnulus/ 
Schelfeis, 
Polynia, 
Meereis 

Stratocumulus, 
Altocumulus/ 
Schelfeis, 
Polynia, 
Meereis 

Stratocurnulus/ 
Schelfeis, 
Polynia mit 
z,T, Meereis 

keine BewÃ¶l 
kung, Strato- 
cumulus/ 
Schelfeis, 
Polynia 

Cirrus/ 
1100 

Polynia 

keine BewÃ¶l 
kung, Alto- 
cumulus/ 
Schelfeis 

NOAA11 20:40 
NOAA11 22:20 
NOAA10 23:08 
NOAA11 00:OO 

NOAA11 17:45 
NOAA11 19:36 
NOAA11 21:15 
NOAA11 22:55 

NOAA11 22:13 

NOAAI 1 18:32 
NOAAI 1 2032 
NOAA10 21 :57 
NOAAI 0 23:37 

NOAA11 18:10 
Schelfeis, 

NOAA11 18:14 
NOAAI 1 19:55 

Tab. 9 : Strahlungsrnessungen mit POLAR 4 und aufgezeichnete Satellitendaten 
wÃ¤hren ANT VIIIl5. 

Tab. 9 : Radiation measurements during flights of POLAR 4 and schedule of re- 
ceived satellite data during leg ANT Vllll5 
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Die AVHRR-Daten umfassen 4 Spektralbereiche (0,55-0,68 um, 0,725-1,l. um, 
3,55-3,93 um, 10,5-11,5 pm) des solaren und terrestrischen Spektrums. Die volle 
rÃ¤umlich AuflÃ¶sun betrÃ¤g irn Subsatellitenpunkt ca. 1 , l  km, senkrecht zur Flug- 
richtung werden 2048 Pixel aufgezeichnet. Aus diesen Daten sollen die solaren 
und terrestrischen wellenlÃ¤ngenintegrierte StrahlungsflÃ¼ss ermittelt werden. Da- 
bei gehen Szenenidentifikation (Untergrund, Wolken), AtmosphÃ¤renschich~un und 
Strahlungstransportrechnungen ein. Insgesamt wurden 54 NOAA10111 UberflÃ¼g 
aufgezeichnet, davon 17 vor, wÃ¤hren und nach StrahlungsmeÃŸflÃ¼g (Tab. 9). 
Eine weitergehende Bearbeitung der Satellitendaten konnte an Bord noch nicht 
durchgefÃ¼hr werden. 

Neben den AVHRR-Daten wurden zwischen dem 22.12.89 und dem 24.2.90 tÃ¤g 
lich, zeitlich Ã¼be den Tag verteilt, TOVS-DatensÃ¤tz aufgezeichnet (insgesamt 
200). Diese Daten dienen der Analyse der atmosphÃ¤rische Schichtung 
(Temperatur, Feuchte) im Gebiet des Weddellmeeres wÃ¤hren eines SÃ¼dsommers 
Die entsprechenden Inversionsverfahren der Temperatur- und Feuchtesondierung 
sollen auf polare VerhÃ¤ltniss angepaÃŸ werden. Um Vergleichswerte fÃ¼ die TOVS- 
Retrievals zu bekommen, wurden zusÃ¤tzlic zu den Radiosondenaufstiegen der 
Bordwetteryarte um 12:OO UTC, tÃ¤glic weitere 1-2 Radiosondenaufstiege parallel 
zu NOAA-UberflÃ¼ge durchgefÃ¼hrt 

3.8 
. . 

E x o e d i t i o n  i n  d i e  K o t t a s b e r u e  - H e i m e f r o n t f i e l l a  
Kirvanveaaen. Neuschwabenland 

3.8.1 Proaramm 

Mit der Expedition in die Kottasberge-Heimefrontfjella wurde die 
geowissenschaftliche Erforschung dieses Berglandes fortgesetzt. WÃ¤hren der 
Schwerpunkt der vorangegangenen Landunternehmen auf geologische 
Fragestellungen ausgerichtet war (Ber. Polarforsch. 33/87: 134-1 66, 58/88: 165- 
195), stand diesmal die 1985186 begonnene geophysikalische Erkundung des 
Gebietes im' Vordergrund. Mit anteilsmÃ¤ÃŸ geringerem Aufwand wurden die 
geologischen Arbeiten durch die flÃ¤chenhaft Kartierung des zentralen Bereiches 
der Heimefrontfjella fortgefÃ¼hrt Auf dem Gebiet der Glaziologie-Meteorologie 
wurden Eigenschaften der SchneeoberflÃ¤ch und die Schneeakkumulation 
gemessen und beprobt. Die Kooperation mit dem "Swedish Antarctic Research 
Programme (SWEDARP)" fand seine Fortsetzung durch die Teilnahme einer 
schwedischen Zweimanngruppe, die in steter Verbindung mit der Expedition ein 
selbstÃ¤ndige glaziologisches Programm verfolgte. SchlieÃŸlic konnten auf einer 
Field-Party eine Traverse zum SW-Kirwanveggen und die dortigen geologischen 
VerhÃ¤ltniss fÃ¼ zukÃ¼nftig weiterfÃ¼hrend Arbeiten erkundet werden. 
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Abb. 33: Lageskizze der Fahrtrouten und der Seismikprofile im Gebiet 
Heimefrontfjella - Kirwanveggen. BL = Basislager, L1 = Lager 1 
(Windy Corner), L3 = Lager 3 (Deep Freeze). 

Fig. 33: Sketch map of the tracks in the area of Heimefrontfjella - 
Kirwanveggen and the location of the seisrnic-profiles. BL: Base 
Camp, L1 : Camp 1 (Windy Corner), L3: Camp 3 (Deep Freeze). 



Mit einer Teilnehmerzahl von 21 Mann und dem geleisteten Material- und 
Arbeitseinsatz war die Expedition die bisher grÃ¶ÃŸ und aufwendigste 
Unternehmung, die im Gebiet operierte. 

Exoeditionsverlauf (G. Patzeltl 

Nach nur 3 Tagen Vorbereitungsarbeit hat die Expedition mit vier SchlittenzÃ¼ge 
und Ca. 100 Tonnen Material am 29.12. um Mitternacht die Georg-von-Neumayer- 
Station in Richtung Kottasberge verlassen. Sie folgte der seit 1985 durch 
Bambusstangen markierten Trasse (Abb. 33), erreichte am 01 .01.90 das bereits im 
Vorjahr aufgestockte Treibstoffdepot bei km 220, am 04.01. das Lager 1 (Windy 
Corner) am FuÃ der Kottasberge und plangemÃ¤ am 06.01. 2:00 Uhr das 
Basislager am Ausgang des Kibergdalen. 

Auf der Anreise wurde die Spaltenzone im Bereich der Grounding-Line zwischen 
km 120 und km 136 durch eine Trassenverlegung erstmals spaltenfrei umfahren. 
Die alle 500 m gesteckten Bambusstangen auf der ganzen ca. 570 km langen 
Trasse wurden erneuert und an den alten Stangen der Schneeauftrag gemessen, 
womit ein erster Programmpunkt erfÃ¼ll war. 

Nach einem arbeitsamen Rasttag im Basislager fuhren am 09.01. zwei 
SchlittenzÃ¼g mit vier Mann zurÃ¼c zum FaÃŸdepo bei km 220, um den dort 
gelagerten Treibstoff nachzuholen, was eine Woche in Anspruch nahm. 

Die Feldarbeiten der einzelnen Gruppen begannen am 08.01 ., als Abreisetag vom 
Basislager wurde der 20.02. vereinbart. Somit standen 43 GelÃ¤ndearbeitstag zur 
VerfÃ¼gung Davon konnten 41 Tage genutzt werden, denn nur an 2 Tagen war we- 
gen Schneedrift die Arbeit im Freien nicht mÃ¶glich Die ungewÃ¶hnlic guten Wetter- 
bedingungen waren mit ein Grund dafÃ¼r daÂ alle Programme erfÃ¼ll und insgesamt 
etwa 90 % der vorgesehenen Arbeiten durchgefÃ¼hr werden konnten. 

WÃ¤hren die beiden Geophysikgruppen vom ersten bis zum letzten Tage an den 
seismischen Profilen arbeiteten und dabei auch physische Leistungsgrenzen aus- 
kosteten, hatte die Geologengruppe die ersten drei Wochen im Lager 3 (Deep 
Freeze) ihr Standquartier, von wo aus in Tagesexkursionen das Kartierungsgebiet 
begangen wurde. Nach Abschlug der Arbeiten dort, erfolgte am 03.104.02. die Ver- 
legung des geologischen Ausgangslagers zur schwedischen Station "Svea" im 
Schraffenbergbotnen. 

Zwischen 08. und 14.02. erkundete eine Zweimanngruppe mit zwei 
Skidoogespannen von Svea aus Ã¼be Lager 1 eine fÃ¼ LastschlittenzÃ¼g 
befahrbare Trasse in den Bereich des sÃ¼dwestliche Kirwanveggen. Von km 390 
der Trasse G.v.N. - Kottasberge abzweigend erreicht man auf KompaÃŸkur 112' 
nach Ca. 105 km problemlos und spaltenfrei den Nunatak "Petrel Peak" des 
Kirwanveggen (74' 04'S, 6O20'W). Der FuÃŸbereic des Escarpments ist wegen 
ausgedehnter Blaueisfelder mit Lastschlitten kaum, mit Skidoos nur schwer 



befahrbar. Das FelsgelÃ¤nd ist aber weniger schroff und leichter zu begehen als in 
den Kottasbergen. 

Zum HÃ¶hepunk der GelÃ¤ndearbeite war die Expeditionsmannschaft in fÃ¼n Grup- 
pen auf Entfernungen bis zu 370 km aufgeteilt. Die Koordination der verschiedenen 
AktivitÃ¤te war nur dank der guten Zusammenarbeit und Disziplin aller Beteiligten 
mÃ¶glich Der regelmÃ¤ÃŸig selten gÃ¤nzlic gestÃ¶rt Funkkontakt der Gruppen un- 
tereinander und mit der Fahrtleitung auf Polarstern erleichterte die Arbeit wesent- 
lich. Entscheidend fÃ¼ den erfolgreichen AbschluÃ der Unternehmung war die fÃ¼ 
NotfÃ¤ll vorgesehene Hilfeleistung durch die Polarflugzeuge. Sie muÃŸt zweimal in 
Anspruch genommen werden: Am 17.01. hat POLAR 4 G. SpÃ¤th der sich einen 
Beinbruch zugezogen hatte, ausgeflogen, so daÂ er auf Polarstern entsprechend 
gipsversorgt werden konnte. Am 07.02. wurden Fahrzeugersatzteile und 
ErsatzgerÃ¤t fÃ¼ Sprenglochbohrungen sowie J. Witt zur VerstÃ¤rkun der 
Mannschaft eingeflogen, wodurch die reflexionsseismischen Messungen 
zeitgerecht zu Ende gefÃ¼hr werden konnten. 

Am 20.02. erfolgte der Aufbruch vom Basislager, am 22.02 wurde mit dem nicht ver- 
brauchten Treibstoff im Lager 1 (Windy Corner) ein Depot eingerichtet und an- 
schlieÃŸen die RÃ¼ckreis angetreten. Auch eine grÃ¶ÃŸe Fahrzeugreparatur beim 
Depot 220 km konnte nicht mehr verhindern, daÂ die Expedition zum vor der Ab- 
reise vereinbarten Termin, am 27.02. um 20 Uhr die Georg-von-Neumayer-Station 
pÃ¼nktlic erreichte. 

3.8.3 Geoloaische Kartierunaen in der Heimefrontfiella 
(J. Jacobs, S. Kreutzer, U. Schnellbach, P. Schulze, G. Spaeth, 
G. Zarske) 

Das bearbeitete Gebiet der Sivorgfjella und der N'Tottanfjella stellt den Zentralteil 
der Heimefrontfjella dar. Dieses wird aus prÃ¤kambrischen polyphas deformierten, 
metamorphen Gesteinen in Amphibolit- bis Granulitfazies aufgebaut, welche dis- 
kordant von nicht-metamorphen, permokarbonen Sedimenten Ãœberlager werden, 
Das Ã¤ltest nachweisbare metamorphe und orogene Ereignis wurde mittlerweile mit 
ca. 1 , I  Milliarden Jahren datiert (ARNDT et al. 1990). Vor allem im Bereich einer 
breiten Scherzone am NW-Rand des Gebirges wurden die Gesteine wÃ¤hren einer 
jÃ¼ngere tektonischen Beanspruchung mit NW-gerichtetem Transportvektor unter 
den Bedingungen der oberen GrÃ¼nschieferfazie rektograd Ã¼berprÃ¤g K/Ar-AbkÃ¼hl 
alter an Glimmer lassen auf ein Alter dieser Verformung von ungefÃ¤h 500 Millionen 
Jahren schlie8en (JACOBS, in Vorb.). Bruchtektonik und differentielle Hebung von 
Teilbereichen machen den jÃ¼ngste Teil der geologischen Entwicklung der Heime- 
frontfjella aus. 

3.8.3.1 Zielsetzung 

Im Rahmen der geologischen GelÃ¤ndearbeite war die mÃ¶glichs vollstÃ¤ndig Er- 
fassung des vielfÃ¤ltige metamorphen Gesteinsbestandes in der zentralen Heime- 



frontfjella (Sivorgfjella und Teile der N'Tottanfjella), sowie dessen kartographische 
Darstellung im MaÃŸsta 1 :10.000 geplant (Abb. 34). Die so erstellten Karten sollen 
die Grundlage einer Kartenpublikation irn kleinen MaÃŸsta (1 :25.000 oder 1 :50.000) 
sein. Dieses Kartenwerk ist als Basis fÃ¼ die weitergehende Analyse der tektono- 
metamorphen Entwicklung dieses Gebirgsabschnittes von grundlegender Bedeu- 
tung. Es wird die bessere Einordnung insbesondere vorhandener und zu-kÃ¼nftige 
geochronologischer, petrologischer sowie strukturgeologischer Daten aus Detailun- 
tersuchungen in einem Gesamtrahmen erleichtern und somit einen grundlegenden 
Beitrag zur LÃ¶sun folgender Fragestellungen leisten: 

Welche gebirgsbildenden Mechanismen waren wÃ¤hren der verschiedenen 
Deformationsabschnitte in der Heirnefrontfjella wirksam; ist die Entwicklung mit 
anderen jungprÃ¤kambrische Orogenen vergleichbar? 
Welche Auswirkungen hatte die Ross-Orogenese in diesem Bereich? 
Wie lÃ¤Ã sich die Heimefrontfjella in eine Gondwana-Rekonstruktion einord- 
nen? 
Welche Auswirkungen hatte der Zerfall Gondwanas irn untersuchten Bereich? 
Welche geotektonische Bedeutung hat die Heimefrontfjella im Rahmen des 
ICP-Krustentransects W2? 
Welche BezÃ¼g lassen sich zwischen der OberflÃ¤chengeologi und geophysi- 
kalischen, insbesondere seismischen Daten herstellen? 

3.8.3.2 Methodik 

Die Kartierung wurde auf Basis vorlÃ¤ufige SchichtenlinienplÃ¤n durchgefÃ¼hrt wel- 
che das Institut fÃ¼ angewandte GeodÃ¤sie Frankfurt, (IfAG) anhand der Daten von 
1985186 durchgefÃ¼hrte BildflÃ¼ge im MaÃŸsta 1 :25.000 zur VerfÃ¼gun stellte. In 
diese SchichtenlinienplÃ¤n wurde aus ebenfalls durch das IfAG erstellten Orthofo- 
toplÃ¤ne die Umrisse der eisfreien FlÃ¤che (FestgesteinsaufschlÃ¼sse MorÃ¤nen 
Schuttfelder) Ã¼bertragen Die so verarbeitete Kartengrundlage wurde fotografisch 
auf den ArbeitsmaÃŸsta 1 :10.000 vergrÃ¶ÃŸer 

Neben der Kartierung petrographischer Grenzen entlang mehr oder minder gerad- 
liniger Profile, wie sie durch die Begehbarkeit der meisten AufschlÃ¼ss vorgegeben- 
sind, wurde besonderer Wert auf die Erfassung des meso- und makrostrukturellen 
Inventars gelegt. Das erwies sich fÃ¼ eine korrekte Kartierung der VerlÃ¤uf von Ge- 
steinsgrenzen in den vielfach durch steilachsige Verfaltung gekennzeichneten Auf- 
schluÃŸbereiche als unerlÃ¤ÃŸlic Inter- und Extrapolationen aus eingemessenen 
Raumlagen von Gesteinskontakten und deren Verschnitt mit der Morphologie Ã¼be 
mehrere hundert Meter sind in vielen FÃ¤lle mit Fehlern behaftet, mÃ¼sse aber fÃ¼ 
einige unzugÃ¤nglich Bereiche in Kauf genommen werden. 



Tottanfjella Nord 
Stand der geologischen Katierung 
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Abb. 34 : Lage des kartierten Bereiches, geographische Namen und mit AbschluÃ 
dieser Kampagne kartierte Bereiche 

Fig. 34 : Regional position of the mapped area, geographic names and areas 
which are mapped after this field season 

3.8.3.3 Verlauf der Arbeiten 

FÃ¼ die GelÃ¤ndearbei standen uns vom 09.01.90 bis zum 19.02.90 insgesamt 42 
Tage zur VerfÃ¼gung Als Ausgangspunkt fÃ¼ die Kartierung S-Sivorgfjellas im Janu- 
ar wurde das Lager "Deep Freeze" gewÃ¤hlt Anfang Februar verlegten wir das La- 
ger zur schwedischen Sommerstation "Svea" in N-Sivorgfjella (Abb. 33). Anstelle 
der ursprÃ¼ngliche Planung, mit drei Zweiergruppen zu operieren, konnten aus fol- 
genden GrÃ¼nde Ã¼berwiegen nur zwei Kartiergruppen eingesetzt werden: ein 
Geologe muÃŸt fÃ¼ die ersten zehn Tage als Teilnehmer einer Treibstoff-Versor- 
gungsfahrt zum 220 km-Depot von der Arbeitsgruppe abgezogen werden; ein wei- 
teres Mitglied fiel bereits am 4. Arbeitstag nach einem Unfall fÃ¼ den Rest der Feld- 



Kampagne aus; schlieÃŸlic unternahm ein Geologe in der Zeit vom 08.02.90 bis 
zum 14.02.90 zusammen mit dem Expeditionsleiter eine Erkundungsfahrt nach Kir- 
wanveggen. Der resultierende Arbeitszeitverlust wurde jedoch durch die insgesamt 
sehr guten Wetterbedingungen teilweise ausgeglichen. Lediglich 3 112 Tage gingen 
durch Drift undloder white out verloren. 2 112 Tage benÃ¶tigte wir fÃ¼ die Verlegung 
der Arbeitsgruppe vom Lager "Deep Freeze" nach "Svea". Einige geplante Detail- 
untersuchungen (Probennahme und Datenerhebung fÃ¼ Petrologie, Strukturgeolo- 
gie, Geochronologie) muÃŸte wir zugunsten der reinen Kartierarbeiten im Umfang 
reduzieren. 

Im .Januar wurden die nÃ¶rdliche Teile von Tottanfjella (Manesigden, Sumnerkarn- 
men, Bowrakarnmen) und der sÃ¼dlich Bereich von Sivorgfjella (von Ristinghortane 
Ã¼be Paalnibba bis zum Bieringnuten) kartiert. Von "Svea" kartierten wir den zentra- 
len und nÃ¶rdliche Teile von Sivorgfjella (von Norumnuten im S bis nach Lidkvarvet 
im Ã¤uÃŸerst NE). Bei der Kartierung konnten wir uns auf die Vorarbeiten der ersten 
deutschen Expedition in die Heirnefrontfjella 1985186 (Arndt et al. 1987; Spaeth und 
Fielitz 1987) sowie auf einige Detailkartierungen, hauptsÃ¤chlic irn Scharffenberg- 
botnen (Jacobs & Kreutzer 1989, unverÃ¶ff. stÃ¼tzen FÃ¼ die z.T. erheblichen An- 
fahrtswege von bis zu 35 km standen uns drei Skidoos zur VerfÃ¼gung Dank der 
bergfÃ¼hrerische UnterstÃ¼tzun durch den Expeditionsleiter, G. Patzelt, konnten wir 
auch Regionen erreichen, deren Begehung von uns zunÃ¤chs als zu risikoreich an- 
gesehen wurde. Das gilt insbesondere fÃ¼ die Gipfelbereiche von Paalnibba, 
Ryghnuten und Lidkvarvet. Die Kartierung einiger anderer Gebiete wie Jahntinden, 
Jensenhovden und der AufschlÃ¼ss im zentralen Eisfall von Schjelderupveggen 
wÃ¤r nur mit HelikopterunterstÃ¼tzun mÃ¶glic gewesen, die uns aber aus logisti- 
schen GrÃ¼nde nicht gewÃ¤hr werden konnte. Insgesamt konnten wir Ca. 80% der 
aufgeschlossenen FlÃ¤ch von Sivorgfjella und der N'Tottanfjella kartieren. FÃ¼ wei- 
tergehende Untersuchungen im Labor wurden dabei Ca. 2,5 t Probenmaterial ent- 
nommen. 

3.8.3.4 Erste Resultate 

Neue Erkenntnisse ergaben sich fÃ¼ die SE' Bereiche N-Sivorgfjellas (Lidkvarvet, 
Christensenkollen, Wrighthammaren, Imerslundryggen), die wÃ¤hren der voraus- 
gegangenen Expeditionen nicht begangen worden sind. In Zusammenhang mit frÃ¼ 
heren Ergebnissen wird nun deutlich, daÂ sich Sivorgfjella aus einer zentralen, NE- 
streichenden Zone plutonitischer Orthogneise und einer amphibolitfaziellen HÃ¼llse 
rie vulkano-sedimentÃ¤re Ausgangsgesteins zusammensetzt. SE' der zentralen 
Zone wurde ein ausschlieÃŸlic SE-vergenter B2-Faltenbau angetroffen, wÃ¤hren im 
NW sowohl SE als auch NW-vergente Falten und Uberschiebungen auftreten. 

Die von Jacobs und Kreutzer fÃ¼ die Kartierung 88/89 aufgestellte und weiterhin auf 
der Darstellung von Arndt et. al. (1987) beruhende lithologische Feingliederung 
wurde in einigen Punkten modifiziert, so daÂ sich nun 18 Einheiten differenzieren 
lassen: 



Gesteinsgruppe 

- Orthogneise (pluton.) 

Unterteilung 

grobkÃ¶rnig dunkle Augengneise ("Typ 
Wrighthamaren"); xenolithreiche Augen- 
gneise; helle Augengneise; granodioritsche 
Gneise; granitische Gneise; charnockitische 
Gneise und porphyrartige Granat-Hornblen- 
de-Symplektitgneise. 

- Amphibolite Amphibolite 1 (konkordant; ehemalige sills, 
flow und evtl. Paraamphibolite); 
Amphibolite 2 (deutlich diskordant; ehema- 
lige dykes) 

- BasaltgÃ¤ng saure und intermediÃ¤r Ganggesteine 
(nicht-metamorph) 

- Metavulkanite (gebÃ¤ndert Ã¼berwiegen leukokrat; Ã¼berwiegen mela- 
nokrat 

- Paragesteine (Muskowit-)Biotit-Plagioklas-Gneise 
(2HornbIende); Granat-Zweiglimmerschie- 
fer; Quarzite; Marmore; Kalksilikatgesteine 

- Mylonite Differenzierung nach Ausgangsgestein 
- permokarbone Sedimente 

Eine weitere Untergliederung wÃ¤r in vielen FÃ¤lle mÃ¶glic gewesen, war aber we- 
der dem KartenmaÃŸsta noch dem Zeitrahmen der Unternehmung angemessen. 
Detaillierte Beschreibungen einzelner Gesteinstypen finden sich bereits bei Arndt et 
al. (1987). Eine genauere Darstellung kann erst nach eingehenden petrographi- 
schen Untersuchungen des Probenmaterials in den jetzt beteiligten Instituten erfol- 
gen. 

Die Abgrenzung und Ansprache einzelner Gesteinseinheiten im GelÃ¤nd war teil- 
weise mit Schwierigkeiten verbunden. Das gilt insbesondere fÃ¼ die kartographi- 
sche Darstellung von Wechsellagerungen dominant leukokrater und dominant me- 
lanokrater, gebÃ¤nderte Metavulkanite, die vielfach im KartenmaÃŸsta nicht mehr zu 
trennen sind. Die vielerorts, insbesondere am Mygehenget, zu verzeichnende Feld- 
spatmetablastese sowie die Bildung von Quarz-Feldspat-Augen durch die Boudi- 
nage von Kleinfalten in Paragneisen fÃ¼hrt oftmals zu Abgrenzungsproblemen die- 
ser Gesteine gegen (augenfÃ¼hrende Metavulkanite. 

In der vorliegenden Form erlaubt die Kartierung die Analyse des Faltenbaues im 
MaÃŸsta von einigen Zehnermetern bis zu einigen hundert Metern (Abb. 35) und 
stellt so das Bindeglied zwischen dem bereits 1985186 bekanntgewordenen mega- 
strukturellen Bau der Region und Strukturen irn HandstÃ¼ckmaÃŸst dar. Struktur- 
geologisch wurden die um steile Achsen verfalteten Gebiete in N-Sivorgfjella de- 
tailliert untersucht, da uns die bisherige Einstufung als BI-Achsen fragwÃ¼rdi er- 
scheint. Sheathfolds, die typischerweise bei hohen StrainbetrÃ¤ge in Scherzonen 
in der unteren und mittleren Kruste entstehen, wurden in ganz Sivorgfjella an zahl- 
reichen LokalitÃ¤te vorgefunden und strukturgeologisch intensiv bearbeitet und be- 
probt (Abb. 36). 
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Abb. 35: Strukturelles Profil durch Refsdahlbrekka und Ryghnuten als Beispiel fÃ¼ 
den strukturellen Bau in S-Sivorgfjella 

Fig. 35 : Structural Cross section through Refsdahlbrekka and Ryghnuten as an 
example for the tectonic style in S-Sivorgfjella 

In petrologischer Hinsicht ist auf einige Funde von Gesteinen mit fazieskritischen 
resp. fÃ¼ PT-AbschÃ¤tzunge aussagekrÃ¤ftige Mineralassoziationen hinzuweisen 
(DisthenIStaurolith in Ristinghortane, Sumnerkammen, Grarnkroken; Trernolit- 
Schiefer in Ristinghortane; mehrere Funde von Kalksilikatgesteinen in Mygehenget 



und irn Scharffenbergbotnen), die im Zusammenhang mit Zonen teilweiser Mig- 
matitisierung auf Metamorphosebedingungen der oberen Amphibolitfazies hindeu- 
ten. 

Abb. 36:  Lage der Firstenlinien von sheath folds im Bereich Gerhardsennuten im 
Schrnidtschen Netz mit deutlicher Kleinkreisregelung 

Fig. 36 : Schmidt net showing srnall-circle Pattern of hinge lines of sheath folds at 
Gerhardsennuten 

Nach unseren Beobachtungen scheint sich ein Teil der Augengneise auf Kosten 
porphyrartiger Charnockite gebildet zu haben. Das beinhaltet, daÃ mÃ¶glicherweis 
auch ein Teil der Orthogneise in Sivorgfjella eine granulitfazielle Vorgeschichte hat. 



3.8.3.5 Geplante weiterfÃ¼hrend Untersuchungen 

Die weiteren in den Heimatinstituten und Labors geplanten Arbeiten umfassen fol- 
gende Teilgebiete: 

- Petrographie, Petrologie, Spaltspurenalter .(Schnellbach & Schulze) 
- Petrographie, Strukturgeologie, SmINd-Datierungen von Amphiboliten 

(Kreutzer & Spaeth) 
- Petrologie, Petrographie, KlAr-Datierungen, Spaltspurenalter, Strukturgeolo- 

gie (Jacobs & Zarske) 
Detailliert sehen die von den einzelnen Arbeitsgruppen angestrebten Arbeits- 
schwerpunkte folgendermaÃŸe aus: 

Die Arbeitsgruppe der UniversitÃ¤ Bremen wird sich sowohl mit der AbschÃ¤tzun der 
Metamorphosebedingungen (Schulze) als auch mit der Untersuchung der Spalt- 
spurenalter und geochemischen Fragestellungen an Basernentgesteinen von Si- 
vorgfjella auseinandersetzen (Schnellbach). DafÃ¼ war eine gezielte Probennahme 
erforderlich. Es wurde besonders auf fazieskritische Minerale und Mineralparage- 
nesen, die eine Druck- und TernperatutabschÃ¤tzun infolge der Elementverteilung 
zwischen koexistierenden Mineralphasen liefern, geachtet. So kann mit Hilfe von 
Mikrosondenmessungen aus der MglFe-Verteilung zwischen Granat- und Biotitkri- 
stallen die Metamorphosetemperatur abgeleitet werden. Auch die Elementvertei- 
lung zwischen Hornblende und Plagioklas liefert Hinweise auf die PT-Bedingun- 
gen. Die so erhaltenen Ergebnisse sollen mit Messungen an FlÃ¼ssigkeitseinschlÃ¼ 
Sen verglichen werden. Die Spaltspurenalter, welche bei der Datierung der Proben 
aus Sivorgfjella gewonnen werden, sollen mit Spaltspurenaltern von Proben von 
Nordviktorialand und der Shackleton Range verglichen werden, um eine Beziehung 
zur Hebungsgeschichte in diesen beiden Gebieten des Transantarktischen Gebir- 
ges herstellen zu kÃ¶nnen Am Material, das wir fÃ¼ amphibolitfaziell Ã¼berprÃ¤gt 
ehemalige Charnockite halten, sollen Analysen durchgefÃ¼hr werden, um zu klÃ¤ren 
ob es sich tatsÃ¤chlic um ehemalige Unterkrustengesteine handelt. 

Von Aachener Seite her sind weitere strukturgeologische Arbeiten zur KlÃ¤run der 
polyphasen Deformationsgeschichte des kristallinen Basements geplant. HierfÃ¼ 
wurden im Laufe der GelÃ¤ndearbeite insbesondere Uberfaltungserscheinungen, 
die verknÃ¼pi mit lnterferenzstrukturen und sheath folds sowohl sÃ¼dÃ¶stli als auch 
nordwestlich der oben beschriebenen Scherzone zu beobachten sind, und die in 
NE-Sivorgfjella ausgebildete Schlingentektonik aufgenommen. Die weitere Bear- 
beitung des gesammelten Proben- und Datenmaterials hat die eindeutige Zuord- 
nung dieser tektonischen PhÃ¤nomen in die bisher fÃ¼ die Heimefrontfjella postu- 
lierten Deformationsereignisse D1 bzw. D2 zum Ziel. DarÃ¼be hinaus werden von 
den Untersuchungen Erkenntnisse Ã¼be die jeweils verantwortlichen Deformati- 
onsmechanismen erwartet, die wiederum mit der kinematischen Entwicklung der 
Scherzone bzw. mit der fÃ¼ das Gebiet von Ristinghortane angenommenen einpha- 
sigen Deformationsgeschichte zu vergleichen sind. FÃ¼ die Bearbeitung dieser Fra- 
gestellung sind neben der Auswertung der erhobenen GefÃ¼gedate und den Ã¼bli 
chen petrographischen Untersuchungen MikrogefÃ¼gestudie sowie die Messung 
der Quarztexturen mittels der Universaldrehtischmethode (Quarz-c-Achsenmessun- 





zung der Hebungsgeschwindigkeiten ermÃ¶glichen Von den am hÃ¶chste gelege- 
nen Proben (2700 m) ist zu erwarten, daÂ sie die hÃ¶chste Alter aufweisen und u.U. 
sogar einen Alterssprung zu prÃ¤permokarbone Altern zeigen. Zumindest lÃ¤Ã sich 
aus diesen Altern die minimale MÃ¤chtigkei mesozoischer BasaltergÃ¼ss abschÃ¤t 
zen. Lateral wurden einige Proben so genommen, daÂ die Einbindung an die prÃ¤ 
permokarbone LandoberflÃ¤ch gegeben ist. 

Erst nach AbschluÃ dieser Untersuchungen wird es mÃ¶glic sein, ein unter all die- 
sen Aspekten konsistentes Modell der orogenen Entwicklung des untersuchten Ge- 
bietes zu entwickeln. 

Arndt, N., DrÃ¼cker C., Fielitz, W., Hungeling, A., Lippmann, E,, Miller, H., Patzelt, G., SÃ¤lzle A.,  
Spaeth, G., Tapfer, M., Walter, C. & Weber, K. (1987) : Die 2. Neuschwabenland-Expedition in die 
~ o t t a s - ~ e r ~ e .  ln: D.K. FÃ¼ttere (Hrsgb.): Die Expedition ANTARKTIS-IV mit FS "Polarstern" 1985186 
- Ber. zur Polarforschung, W, 134-1 52 

Spaeth, G. & Fielitz, W. (1987) : Structural Investigations in the Precarnbrian of Western Neuschwa- 
benland, Antarktica. - Polarforschung, 571f 1/21> 71 -92 

3.8.4 Weitere Untersuchunaen zur wermokarbonen Vereisung 
(G. Patzelt, J. Jacobs) 

Die das Grundgebirge der Kottasberge diskordant Ã¼berlagernde jungpalÃ¤o 
zoischen Sedimente wurden 1987188 einer eingehenden Untersuchung unterzo- 
gen (Ber. Polarforsch. 58/'88:180-183), die inzwischen abgeschlossen ist (Poscher, 
1990). Der Nachweis, daÂ die Sedimente insgesamt kaltzeitlichen und im basalen 
Bereich glazialen Ursprungs sind, ist damit morphologisch, stratigraphisch und 
sedimentologisch gut abgesichert. Die permokarbone Zeitstellung dieser Vereisung 
konnte bestÃ¤tig und anhand der Literatur eine gute Ubereinstimmung mit 
Ã¤hnlichen gleichaltrigen Sedimenten im nordÃ¶stliche SÃ¼dafrik aufgezeigt 
werden. Damit scheint ein ergÃ¤nzende Beitrag zur Gondwanaforschung gegeben. 

Im Jahre 1988 konnte der hochgelegene SedimentaufschluÃ auf Lidkvarvet am 
Westsporn der. Sivorgfjella 174'39, 5.5 10Â°38'W Ca. 2250 m) nicht begangen und 
beprobt werden. Dies wurde arn 05.02.90 nachgeholt. 

Die sichtbare 6-1 0 m mÃ¤chtig Sedimentauflage besteht aus zwei ungeschichteten 
grobklastischen DiamiktitbÃ¤nke mit kantigen Komponenten bis zu 1 m Durchmes- 
ser, die durch 3-5 m dÃ¼nnblÃ¤ttr geschichtetes, graublaues Schluffsediment ge- 
trennt sind. 

Das ganze Sedimentpaket gleicht in Struktur und Stratigraphie dem des 5 km ost- 
lieh davon gelegenen Vorkommens am Hauglandkleppen (Poscher, 1990, S. 22) 
und kann wie dieses als glaziale Ablagerung im KÃ¼stenbereic eines stehenden 
GewÃ¤sser angesehen werden. Die bisherige Kenntnis der CIP-Sedimente des 
Gebietes wird damit geringfÃ¼gi ergÃ¤nzt 



Im sÃ¼dwestliche Abschnitt des Kirwanveggen wurden die am Petrel Peak und 
Frostbite Bluff aufgeschlossenen Sedimente als "Amelang Plateau Formation" be- 
zeichnet, ihr permokarbones Alter wahrscheinlich gemacht und die Ahnlichkeit mit 
den Vorkommen der Heimefrontfjella und Vestfjella festgestellt (Wolmarans & Kent, 
1982). Es war naheliegend dort nach Hinweisen auf kaltzeitliche Sedimentation zu 
suchen, die auch vorgefunden wurden. 

Am Frostbite Bluff zeigte der basale Sedimentbereich eine Diamiktitlage mit groben, 
scharfkantigen Gneiskomponenten, die dem gegenwÃ¤rtige an der OberflÃ¤ch 
entstehenden Frostschutt zum Verwechseln Ã¤hnlic ist. Damit ist angezeigt, daÂ 
das Basementgestein lÃ¤nger Zeit der Frostverwitterung ausgesetzt war, bevor es 
von Sedimenten Ã¼berlager wurde, die nach Struktur und Zusammensetzung glazi- 
genen Ursprung nahelegen. In diesem basalen Sedimenten konnte an einer Stelle 
auf einer FlÃ¤ch von ca. 3 m2 ein Gletscherschiff freigelegt werden, dessen flÃ¤ 
chendeckende Schrammen die ehemalige FlieÃŸrichtun des Eises um 250' 
(KompaÃ korr. 13') anzeigt. Im Ã¼berlagernde sandigen FluÃŸsediment das an der 
Rippelschichtung als solches erkennbar ist, war eine SchichtflÃ¤ch mit ausgeprÃ¤g 
ten, fossilen Bodenfrostpolygonen aufgeschlossen. 

Der Nachweis einer permokarbonen Vereisung und nachfolgender kaltzeitlicher 
Sedimentation erscheint damit auf eine weitere Belegstelle ausgedehnt und er- 
streckt sich nach gegenwÃ¤rtige Kenntnis am Escarpmentrand zwischen Lidkvarvet 
und Frostbite Bluff Ã¼be eine Horizontalentfernung von 150 km. 

Zitierte Literatur: 
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3.8.5 Tiefenseismische Untersuchungen entlana eines Profils in der 
Heimefrontfiella 

WÃ¤hren der Expedition in die Heimefrontfjella wurde ein umfangreiches geophysi- 
kalisches MeÃŸprogram ausgefÃ¼hrt Der Schwerpunkt lag auf refraktions- und re- 
flexionsseismischen Messungen. Begleitend wurden Eisdickenbestimmungen mit 
dem elektromagnetischen Reflexionsverfahren sowie gravimetrische und magneti- 
sche Messungen vorgenommen. Dies erfolgte teilweise bereits entlang der Trasse 
in die Heimefrontfjella, wobei u.a. Schwere- und Magnetfeldmessungen der frÃ¼he 
ren Expeditionen in dieses Gebiet fortgesetzt und ergÃ¤nz wurden (vgl. Abb. 33). 
Das seismische Profil mit einer GesamtlÃ¤ng von Ca. 200 km liegt senkrecht zum 
NE-SW verlaufenden Escarpment der Heimefrontfjella und quert dieses im Bereich 



Abb. 37 : Lageplan des Refraktions- und Reflexionsprofils 
Refraktionsprofil: V SchuÃŸpunkt 

+ Beobachtungsstationen 
MehrfachÃ¼berdeckte Reflexionsprofil: - - - 

Fig. 37 : Location of the refraction and reflection seismic profils. 
Refraction profile: V shotpoints 

+ recording sites 
Multifold-covered -reflection profile: - - - 

von Kibergdalen. Die Position der RefraktionsschuÃŸpunkt und der ortsfesten re- 
fraktionsseismischen MeÃŸapparature sowie der Bereich des mit einem Ice-Strea- 
mer vermessenen reflexionsseismischen Profils sind in Abb. 37 dargestellt. 

Ziel der geophysikalischen Untersuchungen sowie der sich anschlieÃŸende Daten- 
bearbeitung und Interpretation ist die Erarbeitung von Ergebnissen zu nachstehen- 
den Fragestellungen: 



- Bestimmung der Struktur der Eisunterseite einschlieÃŸlic SedimenteinschlÃ¼s 
Sen und der EismÃ¤chtigkeit 

- Gliederung der oberen Erdkruste und der Kruste-Mantel-Grenze; 
- Hinweis auf das Vorhandensein einer der Heimefrontfjella vorgelagerten Rift- 

Zone. 
Bei der Bearbeitung dieser Fragestellungen werden sich insbesondere Reflexions- 
und Refraktionsseismik ergÃ¤nze und in der Interpretation stÃ¼tzen 

3.8.2.1 Reflexionsseismik und EMR-Messunaen 
(M. Degutsch, G. Boldt, C. HÃ¼bscher W. Weniger) 

Im Rahmen der Expeditionsdauer und der logistischen Gegebenheiten konnte das 
reflexionsseismische Profil nicht Ã¼be den gesamten Bereich der Refraktionsseis- 
mik erstreckt werden. Um die geologischen Strukturen in ihrem Verlauf aus dem 
Gebiet der Heimefrontfjella nach Norden zu verfolgen, wurden die Messungen im 
Bereich Kibergdalen begonnen. Das mehrfach Ã¼berdeckt Profil (Abb. 37)hat eine 
GesamtlÃ¤ng von 72,4 km. Die ersten 18 km wurden mit einer 24fachen Uberdek- 
kung (SchuÃŸpunktabstan 120 m) registriert. Aufgrund technischer Probleme an 
der HeiÃŸwasserschmelzbohranlag zum Abteufen der SchÃŸbohrunge und der 
damit verbundenen zeitlichen VerzÃ¶gerunge muÃŸt der Uberdeckungsgrad auf 
12fach (SchuÃŸpunktabstan 240 m) reduziert werden. Ebenfalls wurde die Bohr- 
lochtiefe von 28 m auf 15 m verringert. Die Ladungsmenge betrug 5 kg bzw. 10 kg 
Sprengstoff (Seismoplast, Fa. Dynamit Nobel). Das VerdÃ¤mme der Ladung erfolg- 
te mit Schnee. 

Die reflexionsseismischen Messungen wurden mit einer weiterentwickelten Ver- 
sion des bereits wahrend ANT V113 (1987188) erfolgreich auf dem EkstrÃ¶m-Schelf 
eis eingesetzten Ice-Streamers durchgefÃ¼hrt Dieser hat eine GesamtlÃ¤ng von 5,7 
km mit einem Geophonabstand von 60 m. Als Geophone wurden in einer Achse 
selbstausrichtende Systeme mit einer Eigenresonanzfrequenz von 4,5 Hz (Eigen- 
bau) bzw. 10 Hz (Fa. Mark Products) genutzt. 

Die Registrierung und digitale Datenaufzeichnung erfolgte mit einer 96kanaligen 
DFS V (Fa. Texas Instruments). Das Registrierzeitfenster betrug 24 s bei einer Ab- 
tastrate von 2 ms. 

Die relative HÃ¶henlag der SchuÃŸpunkt zueinander, erforderlich fÃ¼ die notwendi- 
gen statischen Korrekturen, wurde mit einem elektronischen Distanzmesser (RED 3, 
Fa. Sokkisha) eingemessen. Zur Bestimmung der HÃ¶he der Geophonauslage 
sÃ¼dlic des ersten SchuÃŸpunkte wurden zwei Altimeter (Fa. Thommen) eingesetzt. 
Das HÃ¶henprofi zeigt Abb. 38. Beim Einsatz des Streamers ergaben sich aus der 
groÃŸe StreamerlÃ¤ng von 5,7 km bei der vorhandenen Topographie keine 
Schwierigkeiten. In einigen SchÃ¼sse sind lediglich einzelne KanÃ¤l durch starke 
NeigungseinflÃ¼ss gestÃ¶rt 



Abb. 38: Gemessene relative HÃ¶he entlang des reflexionsseismischen Profils 
Fig. 38: Distribution of measured relative heights along the reflection seismic 

profile 

Eine Sichtung des gesamten Datenmaterials sowie eine erste Datenaufbereitung 
erfolgte wÃ¤hren der RÃ¼ckfahr auf dem FS "Polarstern". HierfÃ¼ konnte der Con- 
vex-Rechner des AWI mit der DISCO-Software genutzt werden. Abb. 39a zeigt eine 
SchuÃŸregistrierun im Laufzeitbereich bis 4 s. Die Abspielung ist zur UnterdrÃ¼k 
kung von OberflÃ¤chenwelle bandpaÃŸgefilter (DurchlaÃŸbereic 35-80 Hz) und mit 
einer AGC (Automatic Gain Control) amplitudengeregelt. Aus den Ersteinsatzzeiten 
der Tauchwellen in Firn und Eis kann die P-Wellengeschwindigkeit als Funktion der 
Tiefe berechnet werden, wobei die Abtastrate von 2 ms ggf. die Genauigkeit ein- 
schrÃ¤nkt Durch Auswertung der einzelnen Registrierungen entlang des reflexions- 
seismischen Profils kÃ¶nne auch laterale Geschwindigkeitsvariationen erfaÃŸ wer- 
den. In der Registrierung ist bei einer Lotzeit (Zweiweglaufzeit) von ca. 0,7 s die 
Refiexionshyperbei von der Eisunterseite zu erkennen. ZugehÃ¶rig Mehrfachre- 
flexionen treten bei einer Laufzeit von ca. 1,44 s, 2,18 s und 2'9 s auf. Unmittelbar 
unterhalb der primÃ¤re Reflexion von der Eisunterseite (Lotzeitbereich 0,8-1,O s) 
treten weitere Reflexionssignale auf, die der oberen Erdkruste bzw. einer mÃ¶gliche 
Sedimentbedeckung zuzuordnen sind. Das Reflexionssignal mit einer Lotzeit von 
ca. 1,O s wird als konvertierte Welle gedeutet. Bei Zweiweglaufzeiten grÃ¶ÃŸ 4 s 
sind in den so bearbeiteten EinzelschuÃŸregistrierunge korrelierbare Signalphasen 
nur Ã¼be wenige benachbarte Spuren zu erkennen. 

Zur besseren Korrelation von Signalphasen Ã¼be das gesamte reflexionsseismi- 
sehe Profil wurde in einem weiteren Bearbeitungsabschnitt fÃ¼ einen Abstand von 
420 m zwischen SchuÃŸpunk und Geophon ein Common Offset Gather berechnet. 
Hiernach variiert die EismÃ¤chtigkei entlang des Profiles zwischen ca. 100 m und 
Ca. 1250 m. In der zur VerfÃ¼gun stehenden Zeit konnte eine weitergehende Bear- 
beitung der Daten, insbesondere fÃ¼ den grÃ¶ÃŸer Laufzeitbereich, nicht durchge- 
fÃ¼hr werden. 



Abb. 39 : Beispiele gefilterter Feldseismograrnme mit automatischer Amplituden- 
regelung 
a) Entfernung SchuÃŸpunk - 1. Geophon 240 m 
b) Entfernung SchuÃŸpunk - 1. Geophon = 58 km 

Fig. 39 : Exarnples of filtered seismic field records with automatic gain control 
a) offset shotpoint - 1. geophone 240 m 
b) offset shotpoint - 1. geophone = 58 km 

Die refraktionsseismischen SchÃ¼ss wurden ebenfalls mit dem reflexionsseismi- 
sehen MeÃŸaufba registriert. Die SchuÃŸpunktentfernunge lagen irn Bereich von 40 
km bis 120 km. Abb. 39b zeigt einen Ausschnitt aus der Registrierung vom SchuÃŸ 
punkt 2 N. Die SchuÃŸpunktentfernun betrug Ca. 58 km. Das Seismogramm wurde 
bandpaÃŸgefilter (DurchlaÃŸbereic 5-25 Hz) und mit AGC dargestellt. Eine statische 
Korrektur wurde nicht angebracht. 

AuÃŸe den seismischen Profilarbeiten wurden entlang der gesamten Trasse von der 
Georg-von-Neumayer-Station bis in die Heimefrontfjella kontinuierliche Boden- 
EMR-Messu,ngen durchgefÃ¼hrt Ferner wurden zwei Profile irn Bereich Kibergdalen 
vermessen. 



Die DurchfÃ¼hrun obiger Messungen wurden wesentlich durch die zeitweise Mit- 
wirkung von A. Brodscholl, G. Patzelt, M. Pietschmann und J. Witt unterstÃ¼tzt 

3.8.5.2 Refraktionsseismik (A. Eckstaller, A. Brodscholl, H. Mandler, G. Miller, 
U. Nixdorf, G. Patzelt, M. Pietschmann, H. Rott) 

3.8.5.2.1 Einleitung 

Erste refraktionsseismische Untersuchungen in den Kottas-Bergen und in der west- 
lichen Heimefrontfjella, bzw. Tottanfjella wurden bereits wÃ¤hren der 2. Neuschwa- 
benland-Expedition 1985186 durchgefÃ¼hr (ANT IVl3). Die relativ kurzen ProfillÃ¤n 
gen bis Ca. 80 km und die damit verbundenen geringen Eindringtiefen ermÃ¶gliche 
jedoch nur eingeschrÃ¤nkt Aussagen Ã¼be die Struktur der Erdkruste, insbesondere 
nur fÃ¼ deren oberen Teil. Da diese Profile nÃ¶rdlic des sog. "Heimefrontfjella-Es- 
carpments" angelegt waren, kÃ¶nne aus diesen Messungen auch keine RÃ¼ck 
schlÃ¼ss auf die Struktur des tieferen Untergrundes im Bereich dieses Escarprnents 
abgeleitet werden. 

Um weitere Informationen Ã¼be die Krustenstruktur im Bereich der sÃ¼dwestliche 
Heimefrontfjella zu erhalten, insbesondere auch Ã¼be die Unterkruste und die Tie- 
fenlage der Grenze Erdkruste-Erdmantel (Moho), sowie Ã¼be eine eventuell speziel- 
le Struktur im Bereich des Escarpments, wurden wÃ¤hren dieser Kampagne refrak- 
tionsseismische Messungen entlang eines wesentlich lÃ¤ngere Profiles durchge- 
fÃ¼hr (Abb. 40). Der maximale Offset zwischen SchuÃŸpunk und Beobachtungssta- 
tion betrug dabei Ca. 180 km. Das Profil wurde annÃ¤hern senkrecht zur Streich- 
richtung des NE-SW verlaufenden Escarpments angelegt, wobei der Profilverlauf 
den gesamten Ubergang zwischen nÃ¶rdliche Vorland, Escarpment und dem sÃ¼d 
lich anschlieÃŸende Plateau Ã¼berdeckte Im Bereich des Heirnefrontfjella-Haupt- 
kammes Ãœberstreich das Profil das Gebiet des Kibergdalen, mÃ¶glicherweis eine 
Grabenstruktur, durch die die Subeinheiten Sivorgfjella und Tottanfjella vonein- 
ander getrennt werden. 

3.8.5.2.2 Instrumentierung 

An Registrierstationen standen insgesamt 9 PCM-Apparaturen (Serie 5800, Fa. 
LENNARTZ) zur VerfÃ¼gung Mit Ausnahme von 2 Stationen, die nur fÃ¼ maximal 4 
seismische KanÃ¤l ausgelegt waren, konnten an allen anderen Stationen bis zu 8 
KanÃ¤l genutzt werden. Damit war es mÃ¶glich an diesen Stationen auch 3-Kom- 
ponenten-Geophone einzusetzen, ohne auf die gewÃ¼nschte Langauslagen ver- 
zichten zu mÃ¼ssen Durch die Erfassung der profilparallelen Komponente der Bo- 
denbewegung sollte eine Verbesserung der SeisrnogrammqualitÃ¤t bzw. ein hÃ¶he 
rer Informationsgewinn erreicht werden. Eingesetzt wurden dabei insgesamt 6 Ket- 
ten mit jeweils 6fach gebÃ¼ndelte 3-Komponenten-Geophonen vom Typ GEO- 
SOURCE PE-6 (Eigenfrequenz 4,5 Hz) und ein LIPPMANN 3-K-Topf (Eigen- 
frequenz 1,O Hz). Die beiden Vierkanal-Apparaturen waren im Hinblick auf die 
gewÃ¼nschte Langauslagen dagegen nur mit Vertikalgeophonen ausgerÃ¼stet 
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Abb. 40 : Der Verlauf des refraktionsseismischen Profils Ã¼be den westlichen Teil 
der Heimefrontfiella. 
( ~ a r t e n ~ r u n d l a ~ e :  Satellitenbildkarte "Ritscherhochland" SS 28-30, Insti- 
tut fÃ¼ Angewandte GeodÃ¤sie Frankfurt, 1988) 

Fig. 40 : Sketchmap of the refraction profile, crossing the western Part of Heime- 
frontfjella. 
(Basic information: Satellite Image Map "Ritscherhochland", SS 28-30, 
Institut fÃ¼ Angewandte GeodÃ¤sie Frankfurt, 1988) 



An allen Stationen wurden die Langauslagen in jeweils beide Profilrichtungen aus- 
gebracht. Die AuslagenlÃ¤nge variierten je nach Station zwischen 620 und 1000 m. 
Als Aufnehmer wurden hierfÃ¼ jeweils 2 Ketten mit je 6fach gebÃ¼ndelte Vertikal- 
geophonen vom Typ GEOSOURCE SM-6 eingesetzt (Eigenfrequenz 4,5 Hz). Die 
GesamtauslagenlÃ¤nge sollten damit groÃ genug sein, um bei ausreichendem Sig- 
nal-Noise-VerhÃ¤ltni und entsprechendem Frequenzgehalt der Signale die lokalen 
Scheingeschwindigkeiten mit hinreichender Genauigkeit zu bestimmen. 

Um auch noch sehr schwache Signale erfassen zu kÃ¶nnen wurde an allen Statio- 
nen mit der maximal mÃ¶gliche VorverstÃ¤rkun von 24 gearbeitet. Die Grenzfre- 
quenz der Anti-Aliasing Filter betrug 44 Hz und lag damit weit genug oberhalb der 
dominierenden Signalfrequenz von maximal Ca. 20-25 Hz. Im Gegensatz zu frÃ¼he 
ren Messungen, bei denen die Registrierung noch ereignisgetriggert erfolgen 
muÃŸte konnten diesmal durch erweiterte PCM-Software ("switching mode") erst- 
mals feste Einschaltzeiten, bzw. SchuÃŸfenste programmiert werden. Damit entfiel 
das bisher nie ganz auszuschlieÃŸend Risiko einer Nicht-Triggerung der PCM-Auf- 
zeichnung bei kleinen Signal-Amplituden oder ungÃ¼nstige Signal-Noise VerhÃ¤lt 
nis. 

3.8.5.2.3 Zeitbasis 

Die bisherigen Erfahrungen zeigten, daÂ es nicht ganz unproblematisch ist, die in- 
ternen Uhren der PCM-Apparaturen zu synchronisieren, falls kein geeignetes Zeit- 
zeichen1Signal oder anderes stabiles Zeitnormal zur VerfÃ¼gun steht. Aufgrund des 
Profilverlaufes quer Ã¼be den Gebirgskamm der Heimefrontfjella bot sich jedoch die 
gÃ¼nstig Gelegenheit, auf dem Gipfel des Sumnerkammen (ca. 2225 m) einen ei- 
genen ZeitzeichenISender zu installieren. 

Als Zeitreferenz (sog. "Master-Clock") diente dabei eine programmierbare, quarz- 
stabilisierte Schaltuhr (Fa. LENNARTZ), deren codierte Zeitinformation im Sekun- 
dentakt (Clausthal-Code) jeweils zur vollen Stunde einige Minuten lang gesendet 
wurde. Die Ubertragung des Zeitzeichens erfolgte Ã¼be 2 UKW-Richtfunkstrecken 
im 70-cm-Band (YAESU Transceiver FT 790-RII) mit jeweils 10 W Sendeleistung 
durch entsprechende EndstufenverstÃ¤rker Um an allen Stationen eine ausreichen- 
de EmpfangsqualitÃ¤ zu gewÃ¤hrleisten wurden leistungsfÃ¤hig 17-Element-Yagi- 
Antennen eingesetzt, sowie an den entfernteren Stationen zusÃ¤tzlic noch Anten- 
nenvorverstÃ¤rke zwischengeschaltet. Der Empfang des Zeitzeichens war an allen 
Stationen ausgezeichnet, obgleich z. B. fÃ¼ die sÃ¼dliche Stationen teilweise keine 
direkte Sichtverbindung mehr bestand. Zur Energieversorgung der Sendestation 
dienten 2 Solarzellen und ein kleiner Windgenerator (60 W bei 15 mls). Diese 
Kombination unabhÃ¤ngige Energiequellen hat sich bestens bewÃ¤hr (Abb. 41). 

Um die Master-Clock mit UTC-Zeit zu synchronisieren, wurde erstmals ein OMEGA 
Zeitzeichen-EmpfÃ¤nge (OMEGA-REC und OMEGA-FACE, Fa. BONANOMI) einge- 
setzt, bzw. es sollte Ã¼berhaup erst einmal getestet werden, inwieweit sich OMEGA- 
EmpfÃ¤nge fÃ¼ weitere Projekte eignen, bei denen keine direkte Funkverbindung 
mehr vorausgesetzt werden kann. Der Empfang des OMEGA-Signals (Sender Ar- 
gentinien, 12,9 kHz) war, unabhÃ¤ngi von der Tageszeit, ausgezeichnet. Jedoch 



Abb. 41 : Die zentrale Zeitzeichen-Sendestation auf dem Gipfel des Sumnerkam- 
men (ca. 2220 m). 

Fig. 41 : The central radiostation for transmitting the coded timesignal on the 
summit of Sumnerkammen (about 2220 rn). 

gab es sowohl beim Interface (OMEGA-FACE), als auch bei der Master-Clock kÃ¤lte 
bedingte Elektronikprobleme, so daÂ eine Synchronisation mit UTC-Zeit nicht, bzw. 
nur fÃ¼ kurze Zeit mÃ¶glic war. Des weiteren zeigte sich, daÂ die Master-Clock, 
ebenfalls bedingt durch die tiefen Temperaturen bis Ca. -35 'C und darunter, eine 
starke Drift aufwies, die auch eine zeitweise noch funktionierende OMEGA-Syn- 
chronisation nicht mehr kompensieren konnte. Dazu kamen teilweise auch noch 
spontane "SekundensprÃ¼nge der Master-Clock. Deshalb war es leider nicht rnÃ¶g 
lieh, die internen Uhren aller PCM-Stationen auf eine gemeinsame Zeitbasis zu 
normieren. Durch die Funk-Synchronisation erfolgte zwar der Sekundenwechsel an 
allen Stationen nahezu gleichzeitig (Fehler max. ca. Â 5 ms), die Differenzen zwi- 
schen dem Minutenwechsel an der Master-Clock und an den jeweiligen PCM-Uh- 
ren erreichten dagegen Werte von bis zu 62 s. Eine eindeutige zeitliche Zuordnung 
der Aufzeichnungen konnte dadurch erreicht werden, daÂ das von der Master- 



Clock gesendete, codierte Zeitzeichen (das zugleich die Zeitbasis fÃ¼ den Abriss 
bildete) an allen Stationen zusÃ¤tzlic auf einem freien seismischen Kanal mit auf- 
gezeichnet wurde. Diese an sich nur redundant vorgesehene Zeitkontrolle ermÃ¶g 
licht damit erst eine zeitlich fehlerfreie Auswertung der Messungen. 

3.8.5.2.4 SchuÃŸpunkt und Stationskoordinaten 

Geplant war ursprÃ¼nglic ein gegengeschossenes Staffelprofil mit je vier SchÃ¼sse 
im Abstand von 3, 8, 13 und 18 km Entfernung von den jeweils Ã¤uÃŸerst beiden 
Registrierstationen. Bei einem nahezu gleichbleibenden, mittleren Stationsabstand 
von 20 km sollte damit in den Seismogrammontagen ein gleichmÃ¤ÃŸig Spurab- 
stand von Ca. 5 km erreicht werden. Zudem sollten durch weitere vier SchÃ¼ss in 
der Mitte des Profiles auch die jeweiligen Teilprofile gegengeschossen werden. Aus 
zeitlichen GrÃ¼nden bedingt durch einige AusfÃ¤ll bei den HeiÃŸwasserbohrgerÃ¤t 
(u.a. Einfrieren der Hochdruckpumpe) sowie die unerwartet langen Fahrzeiten bei 
Stationsaufbau und den jeweiligen Standortwechseln, konnten nicht alle der ge- 
planten SchÃ¼ss abgetan werden. So rnuÃŸt bei den SchÃ¼sse arn SÃ¼dend des 
Profils der SchuÃ "SÃ¼d-1 km" ausfallen, ebenso wie zwei der geplanten SchÃ¼ss 

Station Breite LÃ¤ng 

NORD 18 KM 
NORD 13 KM 
NORD 8KM 
NORD 3KM 
SUD 18 KM 
SUD 8KM 
SUD 3KM 
DEEP FREEZE 
MITTE 3 KM 

Tab. 10 : Koordinaten der Registrier-Stationen und SchuÃŸpunkt 
Tab. 10 : Coordinates of the recording stations and shotpoints 





Abb. 42 : Der Bohrschlitten mit der grÃ¶ÃŸer HeiÃŸwasser-Hochdruckanlag WAP 
1020-PE (links) zum Abteufen der SchuÃŸlÃ¶ch 

Fig. 42 : The drilling sledge with the greater hot water-high pressure engine 
WAP 1020-PE (left) for melting shotholes into the ice 

verlief senkrecht zur Profilrichtung. Die Bohrtiefe variierte in AbhÃ¤ngigkei vom er- 
reichten Bohrfortschritt zwischen 60 und 70 m. Geladen wurden die einzelnen 
SchuÃŸlÃ¶ch mit 100 bis max. 150 kg SEISMO-GELIT. Die Ladungsmengen sowie 
die Anzahl der gebohrten LÃ¶che der jeweiligen SchÃ¼ss sind in Tab. 11 zusam- 
mengefaÃŸt Um ein vÃ¶llige DurchzÃ¼nde der gesamten LadesÃ¤ul zu gewÃ¤hrlei 
sten, wurde die erste, bzw. unterste Patronenstange an einer DYNACORD-Spreng- 
schnur in das Loch hinabgelassen. Die weiteren Patronenstangen wurden dann 
einfach hinterher geworfen. Mit Hilfe der Sprengschnur konnte zudem sehr gut kon- 
trolliert werden, ob alle Patronenstangen auch ganz bis nach unten durchfielen und 
sich nicht irgendwo verklemmten. Bis auf wenige Ausnahmen befand sich die ge- 
samte LadesÃ¤ul unter Wasser. Der Wasserspiegel lag im allg. Ca. 30 m unterhalb 
der SchneeoberflÃ¤che Zur Verdammung wurde auf die LadesÃ¤ul ein PolyÃ¤thylen 
schlauch (beschwert mit einigen Patronen) aufgesetzt und anschlieÃŸen mit Wasser 



SchuÃ Anzahl der SchuÃŸlÃ¶ch Gesamtladung 

NORD 18 KM 
NORD 13 KM 
NORD 8KM 
NORD 3KM 
SUD 18KM 

DEEP FREEZE 
MITTE 3 KM 

Tab. 11 : Anzahl der SchuÃŸlÃ¶ch und Gesamtladung "SEISMOGELIT" 
Tab. 11 : Number of shotholes and total amount of fired 'SEISMOGELIT' 

aufgefÃ¼llt Dieses erstmalig angewandte Konzept der Verdammung hat sich auf- 
grund seiner einfachen Handhabung und Effizienz bestens bewahrt. Echte "Aus- 
blÃ¤ser waren nicht zu beobachten, vielmehr drÃ¼ckte die Sprenggase die Ã¼ber 
lagernde WassersÃ¤ul erst einige Sekunden nach der Detonation aus dem Loch. 

Der AbriÃ wurde sowohl analog auf Schreiber, als auch digital auf einer PCM-Appa- 
ratur aufgezeichnet. Die Zeitbasis hierfÃ¼ bildete das vom Sumnerkammen gesen- 
dete Zeitzeichen. 

3.8.5.2.6 Daten und erste Ergebnisse 

Bevor im weiteren Verlauf dieses Abschnittes die ersten, wesentlichen Ergebnisse 
der refraktionsseisrnischen Messungen dargestellt und kurz diskutiert werden, sol- 
len vorab noch einige Anmerkungen Ã¼be Datenerfassung und DatenqualitÃ¤ erfol- 
gen, insbesondere was die hierbei gewonnenen neuen Erfahrungen betrifft. 
Die eingesetzten PCM-Apparaturen Ã¼berzeugte durch ausgesprochene Zuverlas- 
sigkeit und Betriebssicherheit, vor allem auch bei sehr tiefen Temperaturen. Ledig- 
lich gleich zu Beginn der Messungen fiel eine PCM-Apparatur durch einen Defekt 
auf der CPU-Platine aus, was vermutlich auf die unter antarktischen Klirnabedin- 
gungen immer wieder auftretenden elektrostatischen Probleme zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist. 
Dieser Ausfall konnte jedoch bei den sÃ¼dliche und mittleren SchÃ¼sse durch den 
Austausch gegen die kompatible CPU-Platine des PCM-Decoders (fÃ¼ Kontroll- und 
Monitorzwecke) kompensiert werden. Nur bei den SchÃ¼sse arn nÃ¶rdliche Profil- 
ende rnuÃŸt dadurch auf diese, arn weitesten sÃ¼dlic gelegene Station verzichtet 
werden. Eine weitere, nicht geratebedingte DatenlÃ¼ck bei den nÃ¶rdliche SchÃ¼s 
sen ist auf einen Fehler bei der Neuprograrnmierung einer PCM-Apparatur zurÃ¼ck 
zufÃ¼hren Diese InformationslÃ¼ck kann jedoch durch Strearnerdaten der Reflexi- 
onsseismik geschlossen werden, die zu diesem Zeitpunkt irn Bereich dieser Station 
(AWI-3) arbeitete und die RefraktionsschÃ¼ss ebenfalls registrierte. 
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Abb. 43: Reduzierte Seismogramm-Montage fÃ¼ die SchÃ¼ss am sÃ¼dliche Profilende (vred = 6,O kmls). Auffallend sind hier zunÃ¤chs die 
ausgeprÃ¤gte Rayleigh-Wellen (mit R gekennzeichnet), die im Gegensatz zu den nÃ¶rdliche SchÃ¼sse (vgl. Abb.45) wesentlich 
grÃ¶ÃŸe Amplituden aufweisen. Der dispersive Charakter der Wellenausbreitung lÃ¤Ã sich hier schÃ¶ erkennen. Direkt im Eis 
laufende Weilengruppen lassen sich bis zu einer Entfernung von Ca. 50 km noch deutlich aus den Seismogrammen herauslesen 
(nicht nÃ¤he gekennzeichnete Laufzeitgerade). Ab einer SchuÃŸpunktentfernun von Ca. 120 km sind relativ ausge-pragte PMP- 
Phasen zu beobachten, die auf eine MOHO-Tiefe von Ca. 50 km sÃ¼dlic der Heimefrontfjella schlieÃŸe lassen. 

Fig. 43: ÃŸeduce record section for the shots at the southern end of the profile = 6.0 kmls). Notice first the great amplitudes of the 
Rayleigh wave groups (marked with R), which are remarkably higher than those produced by the shots in the northern foreland 
(see fig.45). The dispersive character of this wave within the ice can be distinctly observed up to 50 km (not marked travel time 
curve). Beginning with a shot point distance of about 120 km, one can recognize more or less distinct PMP onsets, indicating a 
MOHO depth of nearly 50 km south of the Heimefrontfjella. 









Umgebung des sÃ¼dliche Profilendes einige verlÃ¤ÃŸlic Radar-Eisdicken-Messun- 
gen vorliegen. Zusammen mit den gemessenen, lokalen Scheingeschwindigkeiten 
an den jeweiligen Stationen (Langauslagen) lÃ¤Ã sich jedoch in erster NÃ¤herun die 
Neigung der bedrock-OberflÃ¤ch abschÃ¤tze und so annÃ¤hern ein Bild der sub- 
glazialen Topographie ableiten. 

Auffallend ist zunÃ¤chst wenn auch fÃ¼ die hier zugrunde liegende Problemstellung 
ohne Belang, die stark unterschiedliche AusprÃ¤gun von OberflÃ¤chenwelle bei 
den SchÃ¼sse im SÃ¼de und im Norden. Bei den sÃ¼dliche SchÃ¼sse sind ausge- 
prÃ¤gte lang andauernde WellenzÃ¼g zu beobachten, die zudem auch noch sehr 
schÃ¶ das dispersive Verhalten dieser Rayleigh-Wellen zeigen. Dagegen ist bei 
den nÃ¶rdliche SchÃ¼sse nur eine sehr geringe Anregung von OberflÃ¤chenwelle 
zu beobachten. Es treten nur relativ kurze Wellengruppen auf, die zudem bereits 
nach Ca. 40 km Entfernung fast vÃ¶lli abgeklungen sind. Die Ursache dafÃ¼ liegt in 
der gÃ¤nzlic unterschiedlichen Firn-IEisstruktur, bzw. Geschwindigkeits-Tiefen- 
verteilung in den oberen Ca. 200 m. Der Grund dafÃ¼ ist nicht zuletzt ein aufgrund 
der HÃ¶hendifferen von Ca. 1000 m stark unterschiedlicher Tiefenverlauf von Tem- 
peratur und Dichte und damit entsprechend auch der seismischen Geschwindig- 
keiten. 

Ein erstes wichtiges Ergebnis dieser Messungen ist, daÃ die ErsteinsÃ¤tz auch bei 
groÃŸe Entfernungen noch ziemlich exakt auf einer horizontalen Laufzeit-Geraden 
liegen, der eine (mittlere) Scheingeschwindigkeit von 6,O kmls entspricht. Lediglich 
im Bereich des Sumnerkammen, sowie etwas sÃ¼dlic und nÃ¶rdlic davon, ist eine 
geringfÃ¼gig VerfrÃ¼hun der ErsteinsÃ¤tz zu beobachten (Profil-km 85-120- 
"SchÃ¼ss SÃ¼d" bzw. Profil-km 70-1 00-"SchÃ¼ss Nord"). Dies kann im wesentlichen 
auf eine in diesem Bereich geringere EismÃ¤chtigkeit bzw. auf die am Sumnerkam- 
men fehlende Eisbedeckung zurÃ¼ckgefÃ¼h werden. 

Die auch noch bis Ca. 180 km SchuÃŸpunktentfernun beobachtete Scheinge- 
schwindigkeit von 6,O kmls ist fÃ¼ einen prÃ¤kambrische Schild, bzw. palÃ¤ozoisch 
Plattform r?lativ gering, Dies kann als Indiz dafÃ¼ gewertet werden, da8 hier entwe- 
der eine relativ mÃ¤chtig Oberkruste zu vermuten, bzw., daÃ nur ein geringer Gra- 
dient in der Geschwindigkeits-Tiefenverteilung zu erwarten ist. 

Vergleicht man die Montagen fÃ¼ die jeweiligen SchÃ¼ss am nÃ¶rdlichen und sÃ¼dli 
chen Profilende bis zu einem Entfernungsbereich von Ca. 80-100 km, so zeigt sich 
ein gewisser struktureller Unterschied in den jeweiligen Montagen. Trotz der 
(vorerst) noch offenen LÃ¼ck in den Daten der nÃ¶rdliche SchÃ¼sse die erst mit den 
Streamerdaten geschlossen werden kann, ist die Montage fÃ¼ diese SchÃ¼sse ver- 
glichen mit der der entsprechenden GegenschÃ¼ss (Abb. 44 und 46), doch als 
etwas komplexer, bzw. strukturierter zu charakterisieren. Eine eindeutige 
Identifizierung mÃ¶gliche reflektierter, bzw. refraktierter EinsÃ¤tz oder 
Wellengruppen ist ohne die Ergebnisse der Reflexionsseismik auf diesem Profilteil 
nicht mÃ¶glich Die komplexere Struktur in den Seismogrammontagen der 
nÃ¶rdliche SchÃ¼ss ist jedoch ein erster Hinweis auf einen mÃ¶glicherweis 
heterogeneren Krustenaufbau unter diesem Profilabschnitt. DemgegenÃ¼be scheint 
die Krustenstruktur sÃ¼dlic der Heimefrontfjella homogener zu sein. Generell sind 



spÃ¤tere intrakrustale Reflexionen @.B. Grenze Ober-IUnterkruste ?) in beiden 
Montagen nur schwach ausgeprÃ¤gt was mit den bisherigen Kenntnissen Ã¼be den 
Krustenaufbau von alten Schilden und palÃ¤ozoische Plattformen im Einklang steht. 

Das vorrangige Ziel dieser Kampagne war jedoch die Bestimmung der Krusten- 
mÃ¤chtigkei und dieses wurde auch erreicht. In den Montagen, insbesondere in den 
Abb. 43 und 45, sind Weitwinkelreflexionen von der Basis der Erdkruste, als sog. 
PMP-Phasen gekennzeichnet, relativ deutlich zu erkennen. Die entsprechenden 
Aste der Reflexionshyperbeln beginnen bei den nÃ¶rdliche SchÃ¼sse in einer 
Entfernung von ca. 90 km, und in 120 km bei den sÃ¼dliche SchÃ¼ssen Eine erste 
AbschÃ¤tzun der zugehÃ¶rige Mohotiefen nach der Extremalinversion von GIESE 
ergibt fÃ¼ den Profilteil nÃ¶rdlic der Heimefrontfjella eine KrustenmÃ¤chtigkei von Ca. 
42 km, sÃ¼dlic davon sollte die Moho jedoch mit ca. 50 km deutlich tiefer liegen. 
Dieses, an sich wichtigste Ergebnis dieser Messungen bestÃ¤tigt daÂ die durch das 
Escarpment der Heimefrontfjella voneinander getrennten Regionen eine 
unterschiedliche tektonische Entwicklung haben. 

3.8.5.3 Gravimetrie und Magnetik (/A. Brodscholl) 

Die refraktionsseismischen Registrierungen auf dem Profil, das etwa senkrecht zum 
Streichen der Heimefrontfjella verlÃ¤uft wurden durch Messungen der reduzierten 
TotalintensitÃ¤ des Erdmagnetfeldes sowie der Anderungen des Schwerefeldes 
begleitet. Da die grob NNO-SSW verlaufende Profilrichtung im Bereich der Heime- 
frontfjella wegen GelÃ¤ndeunzulÃ¤nglichkeit (Spaltenzonen und schrofiger Fels am 
Sumnerkammen) fÃ¼ die Potentialmessungen nicht einzuhalten war, muÃŸt das 
Profil geknickt werden. Das SÃ¼dend des Refraktiosseismikprofils wurde noch um 
25 km ergÃ¤nzt 

3.8.5.3.1 Erfassung der reduzierten TotalintensitÃ¤ des Erdmagnetfeldes 

Auf dem Ã¼be 200 km langen Profil wurden im Abstand von 1 km die TotalintensitÃ¤ 
mit Hilfe eines Protonenmagnetometers vom Typ ELSEC 820 digital registriert. Dazu 
wurden mindestens 5 Werte jeweils mit der MeÃŸzei registriert. Als BasismeÃŸinstru 
ment diente ein Protonenmagnetometer des selben Typs. Es wurde in einem Scott- 
zelt untergebracht. Der Speicherinhalt der Magnetometer wurde nach einzelnen 
MeÃŸabschnitte' Ã¼be eine RS232-Schnittstelle auf den RAM (Random Access Me- 
mory) eines Epson-Rechners Ã¼bernommen und anschlieÃŸen auf Disketten gespei- 
chert. Die Basisregistrierungen der letzten 4 Aufenthaltstage in der Heimefrontfjella 
sind leider durch einen Ubertragungsfehler verlorengegangen, so daÂ die Feldwerte 
vom Mittelbereich des Profils (geknickte Trasse) in der angestrebten Art nicht redu- 
ziert werden kÃ¶nnen Die etwa 450 km entfernte Georg-von-Neumayer-Station 
kÃ¶nnt jedoch als Basisstation herangezogen werden. Um die EinflÃ¼ss der inho- 
mogenen Quellen in der lono- und MagnetosphÃ¤r untersuchen zu kÃ¶nnen wurden 
auf der RÃ¼ckfahr zur Georg-von-Neumayer-Station an 4 verschiedenen Punkten 
6 9 Stunden lange Registrierungen der TotalintensitÃ¤ des EMF durchgefÃ¼hrt Aus 
der VariabilitÃ¤ der reduzierten TotalintensitÃ¤ lassen sich wahrscheinlich Distanzen 



abschÃ¤tzen bis zu denen die Georg-von-Neumayer-Station noch als Basisstation 
dienen kann. 

Die auf dem Refraktionsseismikprofil zwischen 10:OO und 20:OO Uhr gemessenen 
Feldwerte zeigten innerhalb einer Minute meistens nur VerÃ¤nderunge des Feld- 
wertes von < 2nT. Offensichtlich sind auch in magnetisch sehr aktiven ZeitrÃ¤ume 
(Sonnenfleckenmaximum!), akzeptable, von Ã¤uÃŸer Quellenfeldern bereinigte 
Magnetfeldwerte zu bekommen. 

3.8.5.3.2 Vermessung von Schwere- und HÃ¶henÃ¤nderung 

Die SchwereÃ¤nderunge auf dem aktuellen Profil wurden mit einem modifizierten 
La-Coste-Romberg-Gravimeter (Seriennurnmer G744), das kurz vor der Reise als 
Feedbacksystem umgerÃ¼ste wurde, vermessen. Dieses Feedbacksystem wurde 
speziell fÃ¼ Messungen auf dem Schelfeis mit einem 20-Sekunden TiefpaÃŸfilte ver- 
sehen. 
So war es mÃ¶glich auf einige Zehntel genau, die relative Schwere im seismischen 
Observatorium der Georg-von-Neumayer-Station vor Antritt der Kottastraverse am 
27.12.89 und am Ende der Kampagne, am 28.02.90 zu messen. Die Differenz der 
beiden Messungen ergibt Ca. 2 mgal. Diese harmoniert mit der Driftrate, die aus 
Referenzmessungen arn Sumnerkarnen und am Basislager wÃ¤hren der Feldkam- 
pagne abgeleitet werden konnte. 

Zur Bestimmung der HÃ¶henÃ¤nderung auf dem Profil wurden zwei Thornmen Al- 
timeter verwendet. Um den EinfluÃ der Luftdruckschwankungen auf die MeÃŸwert 
abschÃ¤tze zu kÃ¶nnen wurde an der Basisstation permanent mit einem Barogra- 
phen der relative Luftdruck aufgezeichnet. Im gesamten Zeitraum gab es Luftdruck- 
schwankungen von maximal 16 hPa. Da sich die HÃ¶hendifferenzmeÃŸmetho der 
Thommen Altimeter auf eine StandardatmosphÃ¤r bezieht, die sicherlich fÃ¼ Antark- 
tika keine GÃ¼ltigkei besitzt, mÃ¼sse die Feldwerte noch mit Hilfe aktuellerer rneteo- 
rologischer Parameter modifiziert werden. 

3.8.6 Glazioloaie 

3.8.6.1 An ice-dvnamical investiaation of an ice-stream at Heimefrontfjella. 
Dronnina Maud Land, the Creamstream Ice Stream project 
(V. A. Pohjola and A. P. Stroeven). 

3.8.6.1 .I Introduction 

The two massifs Sivorg- and Tottanfjella, parts of the Heimefrontfjella escarprnent, 
are separated by an ice-strearn which drains ice from the Amundsenisen plateau 
(approximative mean elevation: 3000 rn a.s.1.) down to Ritscherflya (a.rn.e.: 1000 m 
a.s.1.). (Fig. 47) The ice-stream, here named the Creamstream Ice Stream, is fed by 
several catchrnents of various size. Every catchrnent produces an ice-strearn 
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Fig. 47 : Ice-dynarnic situation at the studied part of the Creamstrearn Ice Strearn. 
-- Legend: ernpty arrows shows the studied veins, filled arrows shows Â§fl 
studied veins, triangles symbolizes approxirnate position of discussed 
strain nets, circle with dot is the stationpoint, P and M are the peaks 
Paalnibba and Mathisenskaget. The Heirnefrontfjella escarprnent is 
visualized by the patterned area. 

cornponent, a tributary to the Crearnstream Ice Strearn, in this text called vein, 
whose lateral lirnits are clearly defined by shear zones (crevassing). Two 
cornponents of the cornplex of veins that rnakes up the Crearnstrearn Ice Stream are 
the Bonnevie-Svendsenbreen vein (BSB-vein) and the Kibergdalen vein (K-vein). 
The K-vein is considered to be a rnajor cornponent of the complex while the BSB- 
vein contributes with a srnaller fraction of the total ice flow. The ice dynarnics of 
these two veins were studied during the Kottas traverse 1989190. 

3.8.6.1.2 Field work 

Two periods were spent at the Crearnstrearn Ice Stream anno 1990: January, 15-23 
and Februaty, 9-13. On the two studied veins, ice flow cornponents were rneasured 
using 30 aluminiurn stakes. 24 of the stakes were arranged to form eight strain tri- 
angles, used to reveal the stress-field cornponents at strategic areas of the veins. 
Strain triangles at the lateral lirnits of the veins had a side of approxirnately 100 rn. 
Triangles in the center of the veins were wider and had sides up to 400 m. Two 
stakes were used to extend the ice flow inforrnation; one between the station-point 
and net 3, the other in the center of the K-vein to extend the line of the nets 4-6. 



Four stakes were inserted and measured in January 1989 by SWEDARP 88/89 
(Holrnlund et al. 1989). All 30 stakes were rneasured once during each of the two 
periods frorn a station point on Mathisenskaget using an AGA System 400 geodirne- 
ter (distances < 5 km) and WILD T2 theodelite1AGA 11 411 4 geodirneter (distances > 
5 km). As a fixpoint an AGA reflector was installed about 20 rn from the station point 
on Mathisenskaget. The pronounced peak of Paalnibba was used for geographical 
coordination. 

Two holes were drilled using hot-point melt drills. One hole reached 20 rn at the 
BSB-vein and the other reached 18 m at the K-vein. Thermistors were frozen in and 
ternperatures at those depths were gained. The exact ternperatures are not yet 
extracted. An estimate gives ternperatures of -28 Â 1'5 OC at both sites. 

Two snowpits were dug to investigate the accurnulation in the area; one at 
Amundsenisen and one at Ritscherflya. Data from the snowpits has not been 
reduced at this time. 

Finally we rnapped the surface topography of the studied area. 

It is not possible to draw any sophisticated conclusions of this very raw field data. 
We just present some data, reduced in the sirnplest way, to give a sligth touch of 
'what's going on" at the Crearnstrearn Ice Stream and, of Course, some spon- 
taneous cornrnents On them. Table 12 gives rneasured velocities. Location of the 
nets are given in fig. 47. 

Net Movement Period Velocity 
[rnl [yr-rnt-d] [m/dl 

Tab.12: Approxirnate rnovernents and ice velocities at the Crearnstream Ice 
Strearn. All movements are a rnean value frorn the three stakes in the 
respective triangle net, except for net 10 where four stakes were used. 



It is to note that the BSB-vein has a stronger velocity gradient on its West side than 
on its east side in the investigated area. At net 3 there is a drag due to sluggisher 
ice coming from smaller catchrnents. Net 6 shows how the faster rnoving K-vein 
pulls the west side of the BSB-vein. Another phenornena worthwile to put attention 
On is net 10. The ice velocity increased during the measured period 15 January - 12 
February cornpared to the rneasured velocity averaged over a year. One can spe- 
culate in seasonal effects, but as already stated: the data has to be rnore refined 
before conclusions can be drawn. 

The airn with this investigation of the Stress field at Crearnstream Ice Strearn is to 
rnake a force budget analysis of the BSB-vein. This analysis will give us inforrnation 
concerning the ice discharge of the vein. That discharge can be cornpared with the 
hypothetical balance discharge and conclusions can be drawn about how well 
balanced the BSB-vein is to the present climate. 
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3.8.6.2 Glacioloaical Studies in Scharffenberabotnen 
(A.P. Stroeven, V.A. Pohjola) 

3.8.6.2.1 Introduction 

The fieldwork in Scharffenbergbotnen rnust be Seen as the last Stage of a three year 
project initiated during the Gerrnan ANT-V113 expedition to the Heimefrontfjella 
(Jonsson and others 1988). The objectives of this project were to quantify the rnass 
exchange between this area of interior drainage and the surrounding ice sheet and 
to derive evidence concerning the origin of this basin. 

To rneet the posed objectives, a serie of projects were initiated in 1988. These 
projects included the establishrnent of a rnass balance and velocity stake net (18 
stakes in Scharffenbergbotnen and 6 stakes outside for cornparison to normal ice 
sheet conditions); the creation of 6 new fixed points for rnonitoring the ice flow; 
mapping of the subglacial rnorphology by radio-echo sounding techniques and 
rneteorological observations for normal ice sheet conditions and for Scharffenberg- 
botnen. This resulted in a detailed rnass balance survey (also a core was retrieved 



for ^Ol^O analyses); the position of all stakes were rneasured; a map of the 
subglacial topography was produced (fig. 45, Jonsson and others 1988) and 
rneteorological data covering one month. Finally the rneteorological station at stake 
50 (fig. 48) was converted into a System for satellite (Argos) transmission of weather 
data to Europe (all described in detail in Jonsson and others 1988). 

A mass balance survey was executed by P. Holrnlund as a part of the SWEDARP 
expedition to Vestfjella in January 1989. He also surveyed most of the stakes for ice 
flow determinations. During January 1989 rneteorological data was still received via 
the Argos satelite systern. During the austral winter 1989 the Argos systern stopped 
transmitting data and the last data received was on June 4th. 

3.8.6.2.2 Results of the 1989190 Fieldtrip to Scharffenbergbotnen 

Mass Balance 
Three complete rnass balance surveys were carried out (January 7-9, 31 and 
February 15-17). In addition snowpits were dug at stake 28 (February 3) and at 
stake 32 on January 31. The pits were two metres deep and are analysed for 
ternperature (at 25 cm interval) and for density. Unfortunately there has been no re- 
calculations yet of the achieved data and thus exact rnass balance data for indivi- 
dual stakes cannot be given. Sorne general trends can be observed, however. 
Three of the six outer stakes were never found (i.e. 33, 35 and 36). In Scharffen- 
bergbotnen only stake 22 had disappeared and did not reappeared during the 
surnrner. 
Over the period February 18 1988 - January 25 1989, 75% of all ,the stakes 
revealed negative mass balance. On the contrary during the period from January 25 
1989 to January 7-9 1990, 75% of all the stakes showed a positive rnass balance. 
Summarizing two years yield that about 50% of the stakes show net rnass loss. The 
absolute values range from approxirnately -30 crn ice to rnore than +I30 cm snow 
over two years. During the surnmer period of 1990 (40 days), 60% of all the stakes 
showed net rnass gain. The changes are, however, one order of rnagnitude lower 
than the yearly changes. On the other hand the changes in the superirnposed area 
seem to have been in the sarne order of magnitude as the yearly changes. Stake 
50, for exarnple, had lost 21 cm of ice during the period 1988-1990. However, 
during the last three weeks in January, stake 50 experienced a mass gain of 8.5 cm 
of ice. 
Based on all measurernents, one cannot state that the sumrner season is crucial 
from the mass balance perspective. 

Ice Velocitv 
All interior and two outer stakes were measured during the period January 26 - 
February 5 and on February 16. All inner stakes were rneasured with the AGA 
geodimeter systern 400 Â (3 mrn + 3 ppm) and two outer stakes with a WILD T2 
theodolite and an AGA 114 geodimeter Â (5 rnrn + 1 ppm). Illustration 48 reveals the 
approximate directions of motion for all stakes (when more than 5 cmlyear) and the 
average velocity per year in cm. These figures are very approxirnate since they 
have not been corrected for instrumental height, stake height and usual corrections 
such as for the earth curvature. This data supports the conclusion by Jonsson and 



Fig. 48 : Topographical rnap over Scharffenbergbotnen. Indicated are stakes, fixed points (triangles), the Svea station (square) and velo- 
city arrows. The arrows are not in scale, the velocity per year is given in cursive. Directions are approximate. 

Abb. 48: Topographische Karte von Scharffenbergbotnen. Eingezeichnet sind Pegel (Kreise), Festpunkte (Dreiecke), die Station Svea 
(Quadrat) und Geschwindigkeitsvektoren (Betrag unrnaÃŸstÃ¤bi Richtung angenÃ¤hert) Die mittlere jÃ¤hrlich Geschwindigkeit 
(cmla) ist kursiv eingetragen. 



others (1 988) that ice enters the drainage area rnainly through the opening between 
the Svea station and Boyesenutten (stakes 11 & 14) and through the icefall (stake 
19). Another obvious feature is the existance of two seperate ice strearns, one 
directed towards Torsvikstoppen (e.g. stakes 12, 13 & 14) and the other directed 
towards the ice fall (e.g. stakes 26 and 25). The last point to be rnade concerning 
the flow velocities are the velocities of the stakes 25 and 26. Interestingly stake 25 
rnoves faster than stake 26. This poses the question whether this phenornenon has 
to do with the subglacial riegel detected by Jonsson and others (1988) in this 
region. 

Meteoroloaical Measurernents 
Two wheather stations have been operating during the entire period. The wheather 
station at stake 50 operated frorn January 9 to February 17 and the wheather station 
at stake 32 was one day longer in operation. Both stations were oriented N 39 E. 
Data analyses will be done in Stockholrn. The rneasuring procedures, the type of 
equiprnent used and the rneasured variables are in detail described in Jonsson and 
the others (1 988). 

Minor oroiects 
S. Jonsson and H. Grudd (writt. cornrn.) observed that circular ice structures were 
abundant in the blue ice fields of Scharffenbergbotnen. They posed that dark 
colored rocks and sediments seldorn reach the surface due to englacial rnelt around 
thern. The heat necessary for the englacial rnelt is delivered by the radiation. The 
rocks and sedirnents will thus be found on sorne sort of 'balance depth', usually at 
30-40 cm. With a big axe we rernoved the ice of sorne 10 circle structures and rnade 
observations on the type of sedirnentlrock, the ice thickness covering this rock, the 
size of the sedirnentlrock (to cornpare with the size of the circle structure) and the 
occurence of free water. In none of the cases free water was found and the rock 
types did differ widely (even white colour). In one unfrozen circle structure in the 
superirnposed ice area 6 terrnistors were left at depths of 25, 50, 75, 100, 11 5 and 
130 crn. For cornparison a sirnliar whole was drilled in 'normal ice'nearby, again 6 
terrnistors at the sarne depth were left. Continuous readings over 3 weeks (1 
readinglhour) yielded an inconsistant data Set. The data set does not seern to 
indicate any of the two ternperature profiles that Jonsson and Grudd had observed 
(increasing ternperatures with depth for circle structures and vice versa for 'normal 
ice conditions'). On the other hand, high ternperatures are found during the 
afternoon in circle structures (5-8 'C), and a strong daily circle is ob-served. 

To study the rock erosion process, two terrnistors (one on bare rock and the other in 
a crack on 5 crn distance frorn the forrner) were used to record ternperatures at 10 
rnin interval during two periods of two days. This data will be analysed in 
Stockholrn. 

A one metre pit has been dug and analysed for temperatures and density on 
Amundsenisen, west of KK-dalen at an altitude of approxirnately 2500 rnasl. This 
can be viewed as a part of a study by W. Karlen and E. Isaksson to the rnass ba- 
lance conditions along a transverse Vestfjella-Ritscherilya-Heirnefrontfjella-Arnund- 
senisen (Holrnlund and others 1989). 



Finally an effort has been made to collect small mites (Acarina), living on a special 
type of green rnoss (Liver moss). These rnites have previously been found in Vest- 
fjella, but never in a mountain rnassif situated as long from the coast as Heime- 
frontfjella. A sample with 3-5 animals has been prepared for analyses in Norway. 

P. Holrnlund, E. Isaksson and W. Karlen (1989): Massbalans, isrÃ¶rels och isdynarnik. PrelirninÃ¤r 
resultat frAn faltsasongen 1988189 i Vestfjella och Heirnefrontfjella, V. Dronning Maud Land, Antarktis. 
STOU-NG 73, Departrnent of Physical Geography, Stockholms Universtiy: 66 p. 

S. Jonsson, P. Holrnlund and H. Grudd (1988): Glaciological and geornorphological studies of 
Scharffenbergbotnen. In D.K. FÃ¼ttere (ed.): Berichte zur Polarforschung 58/88. Alfred-Wegener- 
Institut fÃ¼ Polar- und Meesesforschung: 186-185. 

3.8.6.3 Mikrowellensianaturen von polarem Firn (H. Rott) 

An verschiedenen Punkten der Kottas-Traverse 1989190 wurden aktive und passive 
Mikrowellensignaturen von Firn gemessen. Die Messungen sollen Grundlagen zur 
Interpretation von Satellitendaten liefern, die Ã¼be den polaren Eismassen gewon- 
nen werden. Zur Vorbereitung der Feldmessungen wurde unter anderem die Mi- 
krowellenemission der Antarktis im Frequenzbereich von 6,6 bis 37 GHz aus Daten 
des Scanning Multichannel Microwave Radiometer (SMMR) analysiert. Die Mes- 
sungen wÃ¤hren der Kottas Traverse dienen weiter der unmittelbaren Vorbereitung 
des Experiments "Microwave signatures of the polar ice sheets from ERS-1 AMI 
data", das in Zusammenarbeit zwischen AWI und IMGI durchgefÃ¼hr wird. Ziel des 
Experiments, das auf Daten des Aktiven Mikrowelleninstruments (AMI) des 1. Euro- 
pÃ¤ische Fernerkundungssatelliten ERS-1 beruhen soll, ist es, groÃŸflÃ¤ch die 
RÃ¼ckstreueigenschafte von Antarktis und GrÃ¶nlan zu kartieren und mit morpho- 
logischen bzw. dielektrischen Eigenschaften von Schnee und Eis in Zusammen- 
hang zu bringen. In Teilgebieten, die auch den Bereich der Kottas-Traverse umfas- 
sen, ist es weiters geplant, AMI Daten im Scatterometer Modus und AMI Daten im 
SAR (Synthetisch Apertur Radar) Modus mit in situ Messungen der RadarrÃ¼ckstreu 
ung zu vergleichen. Die RÃ¼ckstreumessunge sollen weiters zur KlÃ¤run der Frage 
beitragen, inwiefern homogene FlÃ¤che polaren Firns als externe Eichquellen fÃ¼ 
Satellitensensoren im Mikrowellenbereich geeignet sind. 

Als MeÃŸinstrurnen wÃ¤hren der Traverse diente ein 2-Kanal Scatterometerl Ra- 
diometer, mit dessen Hilfe man breitbandig im X-Band bei 9,6 GHz und im C-Band 
bei 5,25 GHz die emittierte und reflektierte Strahlung natÃ¼rliche OberflÃ¤che mes- 
sen kann. Die C-Band Frequenz entspricht derjenigen des AMI auf ERS-1. Die 
Empfangsteile des GerÃ¤te arbeiten nach dem Dicke-Prinzip. Als Sender dient in 
jedem der beiden KanÃ¤l eine breitbandige Rauschquelle. 2 drehbare Hornanten- 
nen je Kanal ermÃ¶gliche Messungen in verschiedenen linearen Polarisationszu- 
stÃ¤nden horizontal (H) und vertikal (V) fÃ¼ Messungen der Emission; HH, VV, VH, 



HV fÃ¼ Messungen der RÃ¼ckstreuung Ein Winkelgeber erlaubt die Auswahl beliebi- 
ger Beobachtungswinkel im Bereich von 0 bis 180 Grad von der Vertikalen. Die ge- 
samte Steuerung der MeÃŸvorgÃ¤n und Datenerfassung erfolgt im Remote-Betrieb 
Ã¼be ein V-24 Schnittstelle. 

Im Verlaufe der Traverse wurden mit dem GerÃ¤ Messungen der Emission und 
RÃ¼ckstreuun an den in Tab. 13 zusammengestellten Punkte durchgefÃ¼hrt 

MeÃŸpunk geogr. Breite geogr. LÃ¤ng HÃ¶h Ã¼.d Meer 

Geophysik-Profil SÃ¼d KM 83 7 5 3 4 , 2 ' ~  10 '10 ,0 '~  ca. 2.300 m 
Geophyisk-Profil SÃ¼d KM 98 7 5 4 0 , 8 ' ~  945 ,o 'w  ca. 2.300 m 
Kottas Basislager 7 4 4 5 , 4 ' ~  1 2 2 3 , 7 ' ~  ca. 1.200 rn 
Geophysik-Profil Nord,KM 88 7 4 1  7 , 4 ' ~  1 3 3 3 , o 8 w  ca. 500 rn 
Geophysik-Profil Nord,KM 98 74'1 2 , 9 ' ~  13Â°51,5' ca. 500 m 
Georg-V.-Neumayer Station 7 0 3 6 , 0 ' ~  8 2 2 , 0 7 w  

Tab. 13 : Kottas Traverse 1989190: Lokationen mit Mikrowellenmessungen 
Tab. 13 : Kottas traverse 1989190: Locations for micro wave measurements 

Bei jedem dieser Punkte wurden mehrere MeÃŸserie der Strahlungstemperaturen 
und der RÃ¼ckstreukoeffiziente fÃ¼ Einfallswinkel von 10 bis 80 Grad in Stufen von 
10 Grad gewonnen. Irn Basislager wurden auÃŸerde Messungen der Reflexion 
senkrecht zur OberflÃ¤che sowie spezielle Messungen zur Transmission und Ein- 
dringiefe der Mikrowellenstrahlung durchgefÃ¼hrt 

In SchneeschÃ¤chte wurden Stratigraphie und Morphologie der Schneedecke an 
folgenden Punkten untersucht: 

Geophysik Profil SÃ¼d KM 83 
Kottas Basislager 
Geophysik Profil Nord, KM 83 

Diese Daten sind wesentlich fÃ¼ die Interpretation der Mikrowellenmessungen und 
dienen als Grundlage fÃ¼ die Erstellung von Modellen der Emission und Reflexion. 
Weitere Vergleichsdaten, die auch fÃ¼ die Analyse von Satellitenmessungen von 
Bedeutung sind, lieferten die glaziologischen Arbeiten im Rahmen der Traverse. 

Abb. 49 zeigt als Beispiel vorlÃ¤ufig Ergebnisse der Auswertung von Emissions- 
messungen in beiden Frequenzbereichen, die am Basislager und bei KM 83 S 
durchgefÃ¼hr wurden. Am Basislager betrÃ¤g der jÃ¤hrlich Schneezuwachs Ca. 80 
Cm, die Schichtung der Schneedecke ist verhÃ¤ltnismÃ¤Ã schwach ausgeprÃ¤gt 
Dennoch treten auch hier bereits deutliche Polarisationsunterschiede auf. Die 
Differenz der Strahlungstemperatur von vertikaler minus horizontaler Polarisation 
erreicht im X-Band bis zu 35 K. Am sÃ¼dlichste MeÃŸpunkt wo der jÃ¤hrlich 



Base Camp 17.02.90 

Amundsenisen 25.01.90 

Abb. 49 : Strahlungstemperaturen Tb in Grad Kelvin bei vertikaler (V) und horizon- 
taler (H) Polarisation in AbhÃ¤ngigkei vom Einfallswinkel, gemessen in 
Stufen von 10' bei 5,25 GHz (C-Band) und 9,6 GHz (X-Band) im Basis- 
lager der Kottas-Traverse und bei KM 83 S der Geophysik-Trasse. 

Fig. 49 : Radiation temperature Tb in degree Kelvin for vertical and horizontal 
polarisation with respect to the incoming angle. The measurements were 
taken at steps of 10' with 5.25 Hz (C-Band) and 9.6 GHz (X-Band). They 
were carried out at base Camps of Kottas traverse, and at km 835 of the 
geological route. 



Schneezuwachs nur etwa 30 cm betrÃ¤g und der Schnee deutliche Schichtung mit 
ausgeprÃ¤gte Tiefenreiflagen aufweist, sind die Polarisationsunterschiede noch 
wesentlich hÃ¶her Im X-Band erreichen die Differenzen bis zu 52 K, im C-Band bis 
zu 46 K. Die MeÃŸergebniss zeigen eindeutig, daÂ die bisher erstellten Modelle der 
Mikrowellenemission und -reflexion von polarem Firn, die auf Volurnstreuung an 
SchneekÃ¶rner nach dem Rayleigh- oder Mie-Modell beruhen und folglich das 
Polarisationsverhalten nicht beschreiben, der RealitÃ¤ keineswegs gerecht werden. 

3.8.6.4. 5chneedeckenuntersuchunaen 
(G. Patzelt, H. Rott) 

Soweit es die Ã¼brige AktivitÃ¤te zulieÃŸen wurde wie bei den vorangegangenen 
Landtraversen versucht, Informationen und Material Å¸be den oberfiÃ¤chennahe 
Schneedeckenaufbau zu sammeln. Die Arbeiten erfolgten nach Absprache fÃ¼ das 
spurenstoffglaziologische Programm, das am Institut fÃ¼ Umweltphysik der Universi- 
tÃ¤ Heidelberg durchgefÃ¼hr wird. An den in Tab. 14 aufgelisteten LokalitÃ¤te wur- 
den Schneeschachtprofile bis 2,5 m Tiefe aufgenommen und mittels Flachbohrun- 
gen Bohrkerne bis zu 10,5 m Tiefe gezogen. 

Koordinaten Ort Datum Schacht Flachbohrung 
Tiefe Tiefe 
(Cm) (Cm) 

75'33,01S, Profil km 80 SÃ¼ 1 1 .01.90 0-253 0-980 
1 oO1 7,4'W, 
ca. 2250 m u.d.M. 

74'50,7'S, Lager 3, 16.01.90 0-237 
11 039,01W, (Deep Freeze) 19.01.90 0-1 052 
Ca. 1560 m Ã¼.d.M 

74O45,4'S, Basislager 22.01.90 0-300 
12'23,7'W, 
ca. 1200 rn u.d.M. 

74'1 9,6'S, Profil km 83 Nord 05.02.90 0-250 
13O44,9'W, 
Ca. 500 rn Ã¼.d.M 

74'1 5,2'S, Profil km 93 Nord 07.02.90 
1 3044,01W, 
Ca. 500 rn u.d.M. 

Tab. 14: Kottas-Traverse 1990: SchneeschÃ¤cht und Flachbohrungen 
Tab. 14: Kottas-Traverse 1990: Snow pits and shallow firn cores 



Das Profil km 80 Sud liegt etwa 100 km sÃ¼dlic des Escarpmentrandes am In- 
landeisplateau. Es ist dies die bisher sÃ¼dlichst und hÃ¶chstgelegen Schneepro- 
benlokalitÃ¤ aus dem Gebiet der Heirnefrontfjella. 

Stratigraphie, Dichte- und Temperaturprofile der Stationen km 80 Sud und Lager 3 
zeigt die Abb. 50. Ohne zusÃ¤tzlich Analysen ist die Jahresstratigraphie nicht 
zweifelsfrei abzulesen. Im Lager 3 ist aber die durch Windverfrachtung verursachte 
ErhÃ¶hun der Akkumulation des letzten Jahres (bis 100 cm) gut erkennbar, 
wÃ¤hren zwischen 100 und 237 cm Tiefe mehrere Jahresschichten enthalten sein 
durften. Eine Kontrolle ermÃ¶glich hier der im Februar 1986 gesetzte Bambuspegel, 
an dem fÃ¼ 4 Jahre eine Nettoakkumulation von 250 cm Schnee gemessen werden 
konnte. Das Schachtprofil muÃŸt somit vier Jahre enthalten. 

Auf Station km 80 SÃ¼ in Ca. 2250 m HÃ¶h ergab die 10-m-Schneetemperatur und 
damit die angenÃ¤hert Jahresrnitteltemperatur -31 'C. 

Station km 80 SÃ¼ 2250 m Lager 3 (Deep Freeze) 
DIchle lo/crn3! 

Abb. 50: Stratigraphie, Dichte- und Temperaturprofile von SchneeschÃ¤chte 
der Stationen km 80 SÃ¼ und Lager 3. 

Fig. 50: Stratigraphy, density- and temperature profiles frorn Snow pits at the 
stations km 80 South and Camp 3. 



3.8.6.5. Messuna der Schneeakkumulation 
(G. Patzelt, H. Rott) 

An den im Abstand von 500 m gesetzten Markierungsstangen der Fahrtrassen lÃ¤Ã 
sich der Schneeauftrag leicht abmessen, wenn beim Setzen der Stangen das freie 
Ende derselben notiert wird. Das ist fÃ¼ Teilstrecken seit 1986 schon mehrfach 
geschehen. FÃ¼ die gesamte Strecke von G.v.N. bis Svea wurde zuletzt 1987188 die 
Stangenmarkierung erneuert und abgemessen und dies 1989190 wiederholt. Somit 
wurden fÃ¼ den einheitlichen Zeitraum von 2 Jahren zwischen KÃ¼st und 
GebirgsfuÃ von ca. 1020 MeÃŸpunkte die BetrÃ¤g der Schneeakkumulation erfaÃŸt 

Insgesamt ergab sich eine auffallend unregelmÃ¤ÃŸi Schneeverteilung, die durch 
Windverfrachtung und Topographie bestimmt wird. Im wellenartigen Anstieg 
zwischen km 130 und km 200 erreichte in den Flachstrecken die Netto- 
Akkumulation BetrÃ¤g bis zu 160 cmlJahr, auf den windexponierten Stellen oft 
weniger als 20 cm/Jahr. Am Plateau zwischen km 220 (Depot) und km 270 sind 
Pegel ausgeblasen worden. Dort gab es Ã¼be grÃ¶ÃŸe Strecken Schneeabtrag 
durch Winderosion von mindestens 50 cm Im Bereich von km 235 - 240 waren 
stellenweise noch die Spuren der HÃ¤glundfahrzeug von 1988 zu erkennen. 

In den Jahren 1986188 hat es in diesem windausgesetzten Streckenbereich 
ebenfalls sehr geringe AkkumulationsbetrÃ¤g gegeben, aber keinen Schneeabtrag. 
Die Windverfrachtung erreicht offensichtlich nicht jedes Jahr das gleiche AusmaÃŸ 
In besonderen Sturmsituationen scheinen jedoch auch Ã¤lter Schneeschichten, 
u.U. auch mehrere Jahre aufgerissen und weggeblasen zu werden. 

Im bewegten Relief des Gebirgsbereiches ist die Schneeverteilung noch 
unregelmÃ¤ÃŸige Dort zeigen die groÃŸe Blaueisgebiete an, wo der Schnee 
regelmÃ¤ÃŸ abgeblasen wird. Doch Ã¤nder sich offensichtlich auch die Ausdehnung 
dieser BlaueisflÃ¤che von Jahr zu Jahr. 1990 waren sie deutlich kleiner als 1986 
und 1988. Am GebirgsfuÃ scheint in diesem Jahr die Windverfrachtung geringer 
gewesen zu sein. 

Die Pegelablesungen ermÃ¶gliche einen guten Einblick in die rÃ¤umlich und 
zeitliche VariabilitÃ¤ des Schneeauftrages und seiner Verteilung in einem grÃ¶ÃŸer 
Gebiet. Sie sollten so lange als mÃ¶glic fortgefÃ¼hr werden. Die grundsÃ¤tzliche 
Erfahrungen daraus kÃ¶nnte auch bei der Interpretation von Bohrkernprofilen 
nÃ¼tzlic sein. 





- In OberflÃ¤chenschne ergeben sich die Gehalte: 
Chlorid: im ppm-Bereich ( max. 30 ppmw ), verursacht durch die relative 
MeeresnÃ¤h 
Sulfat : 100 bis 2000 ppbw 
Nitrat : 40 bis 240 ppbw 

- Im 13-m-Firnkern lÃ¤Ã sich fÃ¼ Nitrat ein saisonaler Konzentrationsverlauf erken- 
nen. Gehalt: C 3(NWG) bis 11 4 ppbw. 
Auch Chlorid und Sulfat zeigen, allerdings nicht immer eindeutige, jahreszeitliche 
Variationen. Die niederschlagsreichen antarktischen HerbststÃ¼rm aus nÃ¶rdli 
chen Richtungen (Atlantik) liefern extrem hohe Chlorid- (Ã¼be 100 ppmw) und 
S-ulfatgehalte (bis 7,5 ppmw). 

- Nitrat ist im Reif besonders stark angereichert (max. 400 ppbw), wÃ¤hren Chlorid 
und Sulfat keine wesentlich erhÃ¶hte Gehalte im Vergleich zu Schneeproben 
zeigen. 

- MischungsverhÃ¤ltniss von mehr als 1 ppbv traten wÃ¤hren eines Schneefalls mit 
sehr hoher Wasserstoffperoxid-Konzentration auf, was fÃ¼ ein Verdunsten aus der 
Eismatrix spricht. 

- Im Neuschnee wurden Konzentrationen von bis zu 450 ppbw gemessen. 
- Aus deponiertem Schnee verdunstet offensichtlich ebenfalls Wasserstoffperoxid, 

was sich aus der Abnahme von dessen Konzentration bei erhÃ¶hte 
AuÃŸentemperatu schluÃŸfolger lÃ¤ÃŸ 
Reifbildung kann auch zu einer ErhÃ¶hun der Wasserstoffperoxid-Konzentration 
im OberflÃ¤chenschne fÃ¼hren 

- Analysen in einem 13-m-Firnkern zeigten allerdings nicht die erwartete eindeu- 
tige saisonale Variation. Dies ist offenbar eine Folge der relativ hohen Sommer- 
temperaturen (Max.: +2 'C), die zur Verdampfung des deponierten Wasserstoff- 
peroxids, zu einer tiefreichenden Metamorphose der Schneekristalle, sowie zu 
Verdampfungs- und Rekristallisationsprozessen fÃ¼hren was eine erhebliche 
Nivellierung der jahreszeitlich bedingten Konzentrationsunterschiede zur Folge 
hat. 

Neben diesen Arbeiten an Georg-von-Neumayer-Station ermÃ¶glicht die Teil- 
nahme an dem Filchner-llla-Projekt eine umfangreiche Probennahme, wobei der 
Abstand zur Schelfeiskante eine entscheidende GrÃ¶Ã darstellte. Im Bereich der 
geodÃ¤tische Gitterpunkte (s. Abb. 16) konnten in ca. 50 km AbstÃ¤nde Ober- 
flÃ¤chenschneeprobe in einer Entfernung von ca. 70 km bis 270 km von der 
Schelfeiskante genommen werden. WÃ¤hren der Traverse gelang es, 4 Reifproben, 
die bezÃ¼glic ihres Anreicherungseffekts an Spurenstoffen interessant sind, an 
spezialprÃ¤parierte Nylonnetzen zu sammeln. Die Teilnahme an einem Flug nach 
Berkner Island (SÃ¼d und Nordgipfel), sowie einem zweiten zu den beiden 
britischen Vermessungspunkten BAS Site 5 und BAS Site 6 ermÃ¶glichte Proben- 
nahmen in etwa 300 km und 550 km AbstÃ¤nde zur Schelfeiskante, wobei die bei- 
den Gipfel von Berkner Island, mit etwa 700 m und 900 m HÃ¶h Ã¼be dem Meeres- 
spiegel, einen zusÃ¤tzliche Parameter beinhalten. 

Das Probenmaterial soll hinsichtlich der umweltrelevanten Schwermetalle Tl, Cu, 
Cd, Pb, Zn, Ni, Cr und Fe , aber auch nach Nitrat und den Elementen der 
Halogenidreihe Cl, Br und l analysiert werden. Wegen der Kontaminationsprobleme 



an Bord werden die Proben bei -18 ' C  gelagert und erst wieder unter Reinstluftbe- 
dingungen am Institut der UniversitÃ¤ Regensburg geÃ¶ffne und aufgearbeitet. Als 
Analysenverfahren kommt wie bei der Anionenanalytik (s. 0.) die MS-IVA zur An- 
wendung, wobei aber auch Vergleichsanalysen Ã¼be die Inversvoltammetrie 
(DPASV : Differential Puls Anodic Stripping Voltammetry) geplant sind. 

Insbesondere bei den Anionen wird, durch deren grÃ¶ÃŸtentei marinen Ursprung, 
eine AbhÃ¤ngigkei der Gehalte vom Abstand zur Schelfeiskante erwartet. Diese Ab- 
hÃ¤ngigkei soll AufschluÃ Ã¼be das Depositionsverhalten mariner Aerosole geben. 
Inwieweit diese AbhÃ¤ngigkei auch fÃ¼ den Teil der Schwermetalle gegeben ist, 
wird erst die Analyse zeigen. Bei den Schwermetallen war die Absicht, irn Gegen- 
satz zu den Arbeiten an der Georg-von-Neumayer-Station, mÃ¶glichs ein Gebiet zu 
beproben, in dem in den letzten Jahren keine oder kaum Expeditionen stattgefun- 
den haben. Dieses Datenmaterial dient dann dem Vergleich der Ergebnisse 
unserer frÃ¼here Arbeiten im Bereich der Georg-von-Neumayer-Station, sowie der 
Einordnung in internationales Datenmaterial aus anderen Regionen in der 
Antarktis. 

WÃ¤hren der Ãœberfahrte von Ushuaia zur Filchnerstation sowie vom Filchner- 
Ronne-Schelfeis nach Kapstadt wurden auf dem Peildeck von FS "Polarstern" 
kontinuierlich Aerosolbesaugungen durchgefÃ¼hrt Zum einen soll Ã¼be eine Filter- 
besaugung (0,8 rnym) der Gesamtgehalt in Aerosolen, sowie durch eine Impaktor- 
besaugung (6stufiger Schlitzimpaktor) das GrÃ¶ÃŸenverteilungsrnust der Aerosol- 
gehalte bestimmt werden, um Hinweise auf die Quellen der Emission zu erhalten. 
Da auf frÃ¼here Fahrtabschnitten bereits die Bereiche SÃ¼damerik bzw. SÃ¼dafrik 
beprobt und ausgewertet wurden, dient das jetzt erhaltene Probenmaterial der Ver- 
vollstÃ¤ndigun eines globalen schnittes Ã¼be dem Atlantik bis nach Europa. 



4. Stationsliste ANT Vllll5 ( 16.1 2.89 - 12.03.90) 

Stat. Date Time Position Depth Heading Speed Station werk/ 
No Datum Uhrzeit Lottiefe Kurs Geschwin-Equipment applied 

1 9 8 9  (GMT) ( m )  digkeit ArbeitentGerÃ¤t 

394 19.12. 14140- 6l039,O'S 4g057,5'W 3299 128O 5,O RFL 
19.12. -19150 6lo53,4'S 49'1 1,9'W 3350 128O 2,O 

395 25.12. 22143- 6g015,7'S 08'15,3'W 3592 178O 5,O RFL (32 1 air gun) 
26.12. -08:09 7O0O6,9'S 08'07,7'W 21 20 178O 6,O 

396 29.12. 06154- 71 Â¡04,2' 11 Â¡47,4' 389 139' 1 ,O AGT 
29.12. -08101 7lo05,3'S 1 lo46,8'W 282 141' 0,8 

397 29.12. 09119- 70Â°56,5' 1 1Â°57,7' 1525 337O Stopp Aufn.AWI 204 
29.12. -1 0:28 70Â°56,3' 1 1Â°59,4' 1520 020Â Stopp AWI 204 a.D. 

398 29.12. 12125- 70Â°42,6' 12'21,6'W 2022 338O Stopp Aufn. AWI 205 
29.1 2. -13:20 7Oo42,9'S 12'22,l'W 2030 015' Stopp AWI 205 a.D. 

399 30.12. 11:20- 72'52,2'S 19'1 7, l 'W 396 300Â 1,5 AGT 
30.1 2. -12:26 72'51,5'S 19O20,9'W 382 285O 0 3  

400 30.12. 18:03- 72'51,g'S 19'18,5'W 387 292O 9,O Profilfahrt HS, PS 
30.12. -21 :43 72O35,O'S 2O049,O'W 3751 31 O 0  5,4 

401 30.12. 23141- 72Â¡37,4' 21 Â¡08,8' -3650 235O 5,O RFL, HS, PS 
31.12. -18126 73Â¡32,6' 25Â¡36,5' 3359 232' 4,O 

402 31.12. 23:37- 73034,0rS 27Â¡59,8' 3072 144O 6,3 HS, PS 

Stat. Date Time Position Depth Heading Speed Station workl 
No Datum Uhrzeit Lottiefe Kurs Geschwin-Equipment applied 

1 9 9 0  (GMT) (m)  digkeit ArbeitenIGerÃ¤t 

HS, PS 

HS, PS 

AGT 

GKG 

RFL 

AGT 

AGT 

AGT 

GKG 

RFL, HS, PS 
Wechsel Profillinie 

KGS 



Stat. Date Time Position Depth Heading Speed Station worki 
No Datum Uhrzeit Lottiefe Kurs Geschwin-Equiprnent applied 

1990 (GMT) (m)  digkeit ArbeitenIGerÃ¤t 

9,6 HS, PS 
9,2 
8,2 HS, PS 
8,6 
8,2 HS, PS 
7.5 

Stopp SL 
Stopp 

8,3 HS, PS 
8,4 

Stopp SL 
Stopp 
Stopp GKG 
Stopp 

8.3 HS, PS 
8,s 
8.6 HS. PS 
8,6 
1,6 K G S  
0,6 
1,2 AGT 
0,6 
6,8 HS, PS 
8,3 

Stopp GKG 
Stopp 
Stopp SL 
Stopp 

6,3 HS, PS 
6,8 Wp 21 
6,s Wp 22 
7,8 Wp 23 
8,s Wp 24 
8,9 Wp 25 

Stopp 
Stopp SL 
stopp 
Stopp GKG 
Stopp 

7.5 H S .  PS 



Stat. Date Time Position Depth Heading Speed Station workl 
No Datum Uhrzeit Lottiefe Kurs Geschwin-Equipment applied 

1990 (GMT) (m)  digkeit ArbeitenIGerÃ¤t 

128' 
131 O 

131 
111Â 
325' 
325' 
1 50Â 
090' 
090Â 
1 loO 
072O 
072' 
077O 
077O 
077O 
234" 
210Â 
238' 
234' 
131 
135O 
132' 
1 50Â 
1 50Â 
1 50Â 
150" 
230' 
223O 
221 O 

223" 
338O 
178O 
178O 
1 80Â 
180" 
180' 
279' 
div. 
270Â 
1 90Â 
1 80Â 
1 80Â 
1 80Â 
360Â 
008O 
017O 
090' 
193' 
180' 
182' 

GKG 

HS, PS, ab Wp 30 

HS, PS, ab Wp 32 
Wp 33 

GKG 

HS, PS, Wp 35-36 

RFL 
Treibeisfeld 

Wp 38 

KGS 

AGT 

AGT 

KGS 

HS, PS 

GKG 

s L 

HS, PS 

SL 

GKG 

HS, PS 

HS, PS 

GKG 

s L 



Stat. Date Time 
No Datum Uhrzeit 

1990 (GMT) 

Position Depth Heading Speed 
Lottiefe Kurs Geschwin- 
(m )  digkeit 

Station workl 
Equiprnent applied 

ArbeitenIGerÃ¤t 

3684 182' 
3684 157' 

div. 
2829 090' 
2813 185' 
2817 178O 
2818 180' 
2824 186' 
2826 1Olo 

267 090' 
249 090' 
257 090Â 
253 090Â 
256 090Â 
255 040Â 
402 075O 
388 315O 
833  315' 

3197 225' 
4239 132O 
1386 146' 
584 138O 
389 270Â 
426 270Â 
510 250Â 

1624 265O 
1624 325O 
3120 325' 
3120 285' 
3061 285' 
3643 065' 
2429 063' 
2429 03g0 
2408 042' 
2387 039' 
2538 080' 
2392 069" 
2296 065Â°/270 
2475 27Oo/36O0 
2561 36O0/O9O0 
2403 O9O0/36O0 
2354 36Oo/27O0 
2821 285' 
4413 285' 
4470 207' 
4460 215' 
4460 32g0 
4739 200Â 
4739 200Â 
4739 200Â 

HS, PS 

GKG 

Magnetik 

KGS 

AGT 

HS, PS 

RFL 
RFL, Magnetik 

Wp 27 
Wp 28 

Magnetik Ende 
RFL Ende 
KGS 

RFL, HS, PS 

RFL, HS, PS 

RFL, HS, PS 

RFL, HS, PS 

RFL, HS, PS 

RFL, HS, PS 

Magnetik, HS, PS 
WP 2 
WP 3 
WP 4 
WP 5 
WP 6 
WP 7 

HS, PS 



Stat. Date Time Position Depth Heading Speed 
No Datum Uhrzeit Lottiefe Kurs Geschwin- 

1990 (GMT) ( m )  digkeit 

Station workl 
-Equipment applied 

ArbeitenIGerÃ¤t 

70Â°00,5' 14Â°59,1' 4739 200Â Stopp 
70Â°0 ,0'S 14Â¡57,9' 4737 200' Stopp 
70Â°0 , I 'S 14O57,l 'W 4738 090Â 5,O 
70'01 , I 'S  14Â°57.1' 4738 097' 5,O 
70Â°0 ,04S 14'49,7'W 4741 097O 6,O 
70Â°0 ,9'S 14045,0bW 4740 220Â 5,5 
7O0O5,8'S 12"45,0'W 41 43 097' 8,9 
7O0O5,8'S 12'45,O'W 41 84 270' 9,o 
7O0O5,8'S 12'57,O'W 4372 27Oo/18O0 9,3 
7O0O8,5'S 12'57,O'W 4339 180Â°/090 9,2 
7Oo08,5'S 12'45,3'W 3601 090Â°/ 80Â 8,9 
70'1 1,2'S 12'45,O'W 31 78 270' 8,3 
70'1 1,8'S 13Â°35,0' 4342 270Â°/ 80Â 8,3 
70Â°13,9' 13'35,O'W 4337 090' 8,4 
70'1 3,9'S 12'45,O'W 2785 090Â°/ 80Â 9,O 
70Â°16,6' 12'45,O'W 2635 18O0/27Oo 7,6 
7Oo16,6'S 13Â°30,0' 4197 270Â°/ 80Â 8,O 
70Â°19,3' 13Â°30,0' 4000 090' 8,6 
70Â°19,3' 12O45,O'W 2421 090Â°/ 80Â 8,2 
7O022,O'S 12'45,O'W 2352 18O0/27Oo 5,8 
7O022,O'S 13'35,O'W 3049 270Â°/3 O0 8,2 
7O02O,1'S 13'45,O'W 4327 301 0/2230 8,O 
7O029,O'S 14"lO,O'W 31 35 2230/270Â 7,2 
70Â°28,6' 1g055,3'W 4595 252' 3,2 
70Â°30,0' 15000,01W 4608 21 1 O Stopp 
70Â°29,8' 14'59,g'W 4603 210Â Stopp 
7Oo28,4'S 14'57,2'W 461 5 020Â 6,O 

7O00O,0'S 14Â°00,0' 4684 035O 9,4 
7O00O,0'S 14Â°00,0' 4684 144O 7,7 
7l0O3,0'S 1l044,O'W 364 151Â 5,O 
7l0O4,3'S 11Â°4 ,8'W 296 195' 2,o 
71 '05,4'S 11Â°41,4' 236 195O 0,6 
7l0O5,9'S 11Â°41,3' 21 4 195' 2,o 
7l0O6,6'S 1l04O,7'W 188 195' 0,s 
7lo03,1'S 11Â°45,5' 430 225' Stopp 
71Â°03,0' 11Â°45,7' 467 225' Stopp 
7lo15,0'S 12Â°00,0' 175 230Â 2,o 
7lo15,4'S 12Â°01,5' 204 233' 0,s 
71Â°15,4' 12Â°01,8' 200 233O 2,o 
71Â°15,7' 12'03,6'W 243 233' 0,s 
71 Â¡12,5' 12'06,8'W 262 305' 5,O 

7,O 
7O0O7,0'S 14O43,O'W 4734 3220/23g0 7,O 
7Oo07,9'S 14'47,8'W 4735 23g0 5,3 
70Â°2 ,O'S 1 5Â°53,0'W47022390/ 39O 6,9 

7l026,O'S 12O50,O'W 287 139Â°/051 6,9 
71Â°20,8' 12'31,5'W 331 051' 4,4 
71Â°14,8' 12Â°07,0' 263 051Â 7,O 

GKG 

XBT 
HS, PS 
~agne t i k  
XBT (Wdh.) 
Profilende 
HS, PS, Magnetik 

w p  11 
Wp12 
Wp 13 
Wp 14 
Wp 15 
Wp 16 
Wp 17 
Wp 18 
Wp 19 
Wp 20 
Wp 21 
Wp 22 
Wp 24 
Wp 25 
Wp 26 

s L 

HS, PS, Magnetik, 
Gravimetrie 

HS, PS, Magnetik 

GKG 

AGT 

AWI 214 z.W. 

AGT 

KGS 

RFL, Magnetik 
Magnetik defekt 
Wp 32 
Magnetik z.W. 
Wp 33 
Magnetik a.W. 
Wp 36 

RFL 



Stat. Date Time 
No Datum Uhrzeit 

1990 (GMT) 

457 28.01. 10:08 
28.01. -13~51 

458 28.01. 14:03- 
28.01. 1 -6:14 

459 28:Ol. 16116- 
28.01. -17:15 
28.01. 17:22- 
28.01. 1 -8:08 

460 28.01. 18:lO- 
28.01. -21 :02 

461 28.01. 21:45- 
28.01. 22:56- 
29.01. 01 :31 
29.01. 10:06 
29.01. -1 5:46 
29.01. 18118- 

Position Depth Heading Speed 
Lottiefe Kurs Geschwin 
(m)  digkeit 

Station worW 
-Equiprnent applied 

ArbeitenIGerÃ¤t 

Wp 37 

HS. PS 

KGS 

AGT 

HS, PS 

HS, PS 
RFL, HS, PS, Wp40 

Wp 41 

RFL, HS, PS, Profil 
Wp 44/45 

Wp 44 
alte Profillinie 
Wp 45 

RFL, HS, PS, Profil 
Wp 46/47 

Wp 47 
Wp 48 

Wp 02 
Wp 03, Wechsel 
array 

Wp 04 

RFL, HS, PS 
WP 5 
WP 6 
WP 7 
WP 8 
WP 9 
w p  I0 
w p  11 
w p  12 
Wp 13 
Wp 14 
Wp 15 
Wp 16 
Wp 17 

HS, PS, Magnetik 
Wp 18 



Stat. Date Time 
No Datum Uhrzeit 

1990 (GMT) 

462 01.02. 22:46 
02.02. 03:41 
02.02 04:40 
02.02. 05:24 
02.02. - 0 5 ~ 5 7  
02.02. 06120- 

463 02.02. -08124 
02.02. 10:25- 
02.02. -13:03 

464 02.02. 15110- 

02.02. 23:42 
03.02. 16:39 
04.02. 03:30 

465 04.02. 10:45 
464 04.02. 13:30 
Forts.04.02. 18:29 

04.02. 20:21 
05.02. 01 :41 
05.02. 03:12 
05.02. 16:38 
05.02. 17:55 
06.02. 06:39 
06.02. 15:OO 
07.02. 00:25 
07.02. 02:22 
07.02. 10:18 

466 07.02. 19:22 
464 07.02. 20:OO 
Forts.08.02. 01 :03 

08.02. 05:15 
08.02. 07:30 
08.02. 1 1 :45 

467 08.02. 12:39 
464 08.02. 14:28 

Position Depth Heading Speed 
Lottiefe Kurs Geschwin- 
( m )  digkeit 

7l03O,0'S 18O30,O'W 4126 18O0/3O8O 9,6 
7l0O2,5'S 2O02O,0'W 4437 308O/304O 9,2 
70Â°57,5' 20Â°42,5' 4344 304'/223O 9 , l  
7l0O2,3'S 20Â°56,5' 4300 223Â°/180 8,6 
71Â°07,3' 20Â°56,5' 4288 180Â°/ 18O 6,O 
7l0O8,0'S 20Â°52,5' 4420 118Â°/051 5,O 
71Â°05,8' 20'46,04'W 4445 086" Stopp 
71Â°05,1' 20Â°45,6' 4439 005" Stopp 
71 O05,8'S 20Â°47,1' 4446 089O Stopp 
71 "07,9'S 2O047,O'W 4440 179" 5,O 

71 '49,8'S 20Â°48,4' 41 68 180Â°/283 5,O 
71 '30,O'S 25'1 0,O'W 41 83 238"/285O 5,O 
71 015,0'S 26Â°00,0' 41 58 056Â°/105 5,O 
7lo24,1'S 24"11,1'W 4252 105" 5,O 
71Â°27,5' 23Â¡29,5' 4184 1 05Â°/199 5,O 
71Â°50.0' 23'55,OSW 41 18 199Â°/197 5,O 
71 '59,O'S 24OO4,O8W 3966 197Â°/090 5,O 
72Â°00,0' 22"40,0'W 4482 090Â°/024 5,O 
7l053,O'S 22"30,0'W 4268 024"/283O 5,O 
71 '38,O'S 26Â°00,0' 4053 283"/283O 5,O 
71 Â¡36,6' 26O2O,OrW 4022 283"/183O 5,O 
7Z04O,0'S 26'30,3'W 3638 183'/224O 5 ,O 
73Â°10,0' 28Â°10,0' 3529 224'/317' 5,O 
72'35,6'S 2g059,3'W 3930 31 7"/1 80Â 5,O 
72'45,O'S 3O00O,0'W 3843 18Oo/14O0 5,O 
73'1 5,2'S 28'34,2'W 3441 14Oo/226O 5,O 
73'1 5,6'S 28'33,5'W 3431 170" 5,O 
73'49,3'S 30Â°29,4' 2539 226'11 27' 5,O 
73"54,19S 2go03,6'W 2481 O9O0/18O0 5,O 
74'14,l'S 28'52,4'W 2008 18O0/O9O0 5.0 
74'15,O'S 28012,03W 21 84  090Â°/038 5,O 
73'58,5'S 27O25,O'W 2687 038O/O46O 5,O 
73Â¡55,4' 27Â¡13,3' 2769 046" 5,O 
73"49,0fS 26'50,O'W 301 3 046"/071 O 5,O 
73O45,OPS 26'09,O'W 3207 071Â 5,O 
73Â¡44,7' 26'06,3'W 3188 071Â°/2 7' 5,O 
74'04,O'S 27Â°00,0' 2667 21 7"/205' 5,O 
74Â°20.0' 27Â¡28,3' 231 7 205"/228' 5,O 
74O30,O'S 28O10,O'W 1938 228Â°/090 5,O 
74'30,O'S 27'40,O'W 1939 090Â°/039 5,O 
74Â°04,1' 26'22,O'W 2861 039Â°/144 5,O 
74'19,3'S 25"41,2'W 1 157 144O 5,O 
74Â¡42,7' 26Â¡19,8' 480 197O 2,0 
74"43,9'S 26'21 ,O'W 470 215O 0,s 
74'44,O'S 26'21,2'W 468 209O 1,5 
74'44,7'S 26'22,6'W 460 210' 0,s 
74"44,8'S 26'23,2'W 459 279O 6,s 
74O16,O'S 34O11 ,O'W 1 134 320Â 7,2 
74'1 6,3'S 34'1 1 , l  'W 1096 1 40Â 2,o 

Station worW 
Equipment applied 
ArbeitenIGerÃ¤t 

HS, PS 

AWI 213 z.W. 

RFL, HS, PS, 
Magnetik (ab 17:14) 

Wo 25 
wp 26 
Wp 28 

XBT 

Wp 30 
Wp 31 
Wp 32 
Wp 33 
Wp 34 
Wp 35 
Wp 36 
Wp 37 
Wp 38 
Wp 39 
Wp 40 

XBT 

Wp 41 
Wp 42 

XBT 
Wp 43 
Wp 44 

KGS 

AGT 

HS, PS 

AGT 



Stat. Date Time Position Depth Heading Speed 
No Datum Uhrzeit Lottiefe Kurs Geschwin 

1990 (GMT) ( m )  digkeit 

Station workf 
-Equipment applied 

ArbeitenIGerÃ¤t 

74'1 8,4'S 34OO5,5'W 
74'1 6,4'S 34OO9,9'W 
74'1 7,8'S 34'02,3'W 
74'1 7,8'S 34Â¡01,2' 
73'29,5'S 36'50,O'W 
73'29,5'S 36'50,O'W 
73Â¡19,2' 34Â¡59,6' 
73'1 9,2'S 34Â¡59,6' 
73'09,8'S 34O39,gSW 
73'09,7'S 34'39,8'W 
73'09,9'S 34O4O,O1W 
73OO9,g'S 34'40,O'W 
73Â°10,0' 34O4O,O4W 
73'19,4'S 34'46,l 'W 
73Â¡31,3' 34'48,3'W 
73'36,8'S 34'33,4'W 
73'45,3'S 34'29,2'W 
73'53,3'S 34'42,O'W 
73056,01S 34Â¡46,5' 
73Â¡59,8' 35'02,l'W 
75'25,2'S 36OO9,7'W 
75'26,6'S 36'1 1,5'W 
76"06,0'S 37'51 ,O'W 
76'51,2'S 4g024,8'W 
76'51,4'S 4g028,7'W 
76'51,4'S 4g028,3'W 
76O51,7'S 4g024,9'W 
76'51,6'S 4g024,3'W 
76'55,5'S 4go40,9'W 
76'55,5'S 49'40,9'W 
76'28,5'S 53'01,9'W 
76'28,3'S 53OO2,l 'WS 
76'27,8'S 53'05,2'W 
76'27,6'S 53'06,7'W 
76Â¡27,4' 53'1 0,3'W 
76'27,4'S 53'1 0,2'W 
76Â¡12,5' 53'33,O'W 
75'40,4'S 56Â¡36,8' 
75'40,4'S 56'36,8'W 
75O40,6'S 56'41 ,O'W 
75'40,6'S 56'41,7'W 
75'41,4'S 56'43,g'W 
75'41,5'S 56'44,4'W 
74'45,6'S 61 '07,3'W 
74'45,6'S 61 '07,3'W 
74O44,O'S 61 '07,4'W 
74Â¡43,9' 61 '08,6'W 
74O42,g'S 61 '09,3'W 
74'42,3'S 61 '09,6'W 
74'21,7'S 60Â°36, 'W 

871 140Â 1 ,o 
1087 105O 1,5 
936 130Â 1 ,o 
940 360Â 7,5 

2718 320Â 0,o 
2718 320Â 0,o 
2886 O9O0/03O0 9,O 
2886 030Â 9,o 
3156 020' 6,O 
3140 018' Stopp 
3167 022' Stopp 
3166 022' Stopp 
3162 Stopp 
3002 200Â 5,4 
2992 200Â°/135 5,O 
2893 135O/l76" 5,O 
2669 176O/2Ol0 5,O 
2476 2Ol0/21O0 5,O 
2405 210Â°/230 5,O 
2314 230Â°/203 5,O 

476 229' 5,O 
478 003' 9,9 
611 270' 2,4 
282 260Â 2,o 
283 258' 1 ,o 
283 088' 1,5 
282 099' 1 ,o 
283 220Â 5,7 
257 220" 8,s 
257 30g0 8,s 
425 285' 2,s 
429 302O 1,5 
444 297' 0,5 
443 297O 1,8 
456 306' 0,s 
456 337' 3,2 
457 317Â°/304 8,8 
345 240' 2,o 
345 240' 2,o 
343 240Â 0,7 
345 240" 1,1 
345 233' 0,6 
345 313O 5,5 
626 350" 2,o 
626 350' 2,o 
625 350Â 0,s 
623 350Â 1 ,o 
626 353' 0,s 
615 020' 6,O 
533 040Â Stopp 

KGS 

HS, PS 

HS, PS, SEG 

HS, PS 

GKG 

RFL, HS, PS 
Wp 02 

HS, PS 

KGS 

AGT 

HS, PS 

HS, PS 

AGT 

KGS 

HS, PS 

KGS 

AGT 

HS, PS 

AGT 

KGS 

HS, PS 



Stat. Date Time 
No Datum Uhrzeit 

1990 (GMT) 

Position Depth Heading Speed 
Lottiefe Kurs Geschwin 
( m )  digkeit 

74'21,8'S 60Â°36,6' 532 200Â 3,4 
74Â¡47,2' 60Â°43,2' 638 136' 3,3 
75Â¡28,3' 57O25,gSW 502 130Â°/037 5,O 
75'07,4'S 56'1 0,6'W 489 045Â°/090 5,O 
75'15,3'S 55'54,2'W 449 195' 5,O 
75'16,5'S 55'56,8'W 446 213O 2,o 
75'1 7,6'S 56Â°00,1' 448 196' 1 ,o 
75'1 7,5'S 56Â°00,0' 447 185O 1,2 
75O18,5'S 55Â¡59,6' 440 185O 0,9 
75O18,6'S 55'59,6'W 436 142' 4,6 
76Â¡29,5' 52'1 2,4'W 348 137' 3,4 
7fj029,7'S 52'1 1,4W 342 145O 2,0 
76'30,6'S 52'07,8'W 332 141 '= 0,7 
76'30,7'S 52Â¡07,3' 331 142' 1,4 
76Â¡31,3' 52'04,5'W 330 142O 0,6 
76031j4'S 52Â¡04,3' 33 1 1 70Â 3,2 
76Â¡52,3' 4g056,6'W 275 1 20Â 10,8 
76'57,7'S 4g046,2'W 228 090' 4,O 
76Â¡51,3' 46Â¡04,7' 322 090Â°/039 11,9 
76Â°01,5' 42'33,6'W 388 015Â°/096 10,O 
75O30,6'S 27'23,8'W 258 082Â°/357 7,5 
74'43,5'S 27O13,O'W 38 1 357Â°/044 9,O 
74O4O,O1S 27Â°00,0' 41 3 044Â°/028 9,6 
74O3O,OqS 26'40,O'W 975 028Â°/028 9,5 
74'20,O'S 26"20,0'W 2366 028Â°/054 9,6 
74'13,O'S 25045,0tW 2371 054Â°/339 9,5 
74Â°00,0' 26OO3,O'W 2846 339Â°/005 8,8 
73O50,O'S 26Â°00,0' 3031 005Â°/048 6,O 
73'45,O'S 25O40,O'W 31 24 048Â°/090 6,3 
73'45,O'S 24Â°00,0' 1846 090Â°/076 6,3 
73'41,g'S 23O15,O'W 996 076' 5,3 
73'41,6'S 23'13,g'W 967 090' 2,o 
73"41,4'S 23Â°05,1' 975 121' 0,7 
73Â¡41,3' 23'04,7'W 938 105- 5,0 
73042,03S 22'43,3'W 655 086' 2,o 
73O42,O'S 22'43,3'W 659 090' 2,0 
73'42,I'S 22"38,8'W 609 082O 0,5 
73'42,l'S 22Â¡38,8' 609 082O 0,5 
73Â¡41,9' 22'28,4'W 404 086O 2,0 
73O41,9'S 22Â¡28,2' 401 086' 2,o 
73Â¡41,8' 22'24,3'W 367 091' 0,s 
73'41,8'S 22Â¡23,9' 361 090Â -9,O 
73'41,g'S 2I046,8'W 255 090' 2,7 
73'41,g'S 21Â°46,8' 255 090' 2,o 
73'42,O'S 21Â°43,9' 252 085' 0,s 
73Â¡41,9' 21 '43,5'W 252 037' -13,O 
72'52,5'S 19'06,3'W 41 5 116O 7,9 
72O50,O'S 1g024,7'W 444 344O 9,4 
72O40,O'S 19O30,O'W 2764 318O 9,1 
72'20,O'S 2O03O,0'w 371 0 31 8O1033' 9,4 

Station worW 
Equipment applied 

ArbeitenIGerÃ¤t 

HS, PS 
RFL, HS, PS 

KGS 

AGT 

HS, PS 

KGS 

AGT 

HS, PS 

HS, PS 

WP 2 
WP 3 
WP 4 
WP 5 
WP 6 
WP 7 
WP 8 
WP 9 
Wp 10 
w p  11 

AGT 

HS, PS 
w p  12 

KGS 

HS, PS 
Wp 13 

KGS 

HS, PS 

AGT 

HS, PS 

HS, PS 
WP 2 
WP 3 



Stat. Date Time Position Depth Heading Speed Station worW 
No Datum Uhrzeit Lottiefe Kurs Geschwin-Equipment applied 

1990 (GMT) (m)  digkeit ArbeitenIGerÃ¤t 

WP 4 
WP 5 
WP 6 
WP 7 
WP 8 
WP 9 
Wp 10 

RFL, HS, PS 

RFL, HS, PS 
Wp 11 
Wp 12 
Wp 13 

Wp 14 
Wp 15 
Wp 16 

RFL, HS, PS 
Wp 17 
w p  18 

RFL Ende 
HS, PS Ende 
Aufn. AWI 203 

Aufn. KN3 

HS, PS 
RFL, HS, PS 

AGT 

KGS 

HS, PS 
WP 2 
WP 3 

GKG 

HS, PS, Magnetik 
WP 5 
WP 6 

Wasserprobe 



Stat, Date Time Position Depth Heading Speed Station workl 
No Datum Uhrzeit Lottiefe Kurs Geschwin-Equiprnent applied 

1990 (GMT) (rn) digkeit ArbeitenIGerÃ¤t 

Magnetik ein 
HS, PS, Magnetik 

WP 8 
Magnetik ein 
HS, PS, Magnetik 
Magnetik Ende 

HS, PS, Ende 
s L 

HS, PS 

AbkÃ¼rzunge 1 Abbreviations 

AGT 
Aufn. 
AWI 204 
GKG 
HS 
KGS 
KN3 
PS 
RFL 
SEG 
SL 
WP 
XBT 
a.D. 
z. W. 

Agassiz trawl 
Aufnahme einer Verankerung / recovering of rnoorings 
Verankerung AWI 204 / rnooring AWI 204 
GroÃŸkastengreife / large box grap 
HY DROSW EAP 
kleines Grundschleppnetz 1 srnall bottorn trawl 
Verankerung KN3 / rnooring KN3 
PARASOUND 
Reflexionsseisrnik mit Strearner und Air-Gun 
Sedirnentechograph (3,5 kHz) 1 Sediment echo sounder 
Schwerelot / gravity corer 
Wegpunkt / way point 
Bathytherrnograph 
an Deck I on board 
zu Wasser / into the sea 



5. Expeditionsteilnehmer 1 Participants 

Fahrtabschnitt ANT VlllI5 / Leg ANT VlllI5 

Name 

BÃ¤ssler K.-H. 
Baumert, S. 
Bensen, U. 
Blindow, N. 
Boldt, G. 
Bornemann, H. 
Brodscholl, A. 
Damerau, K.C. 
de Batist, M. 
Degutsch, M. 
Determann, J. 
Doescher, T. 
DrÃ¼cker C. 
Dunker, E 
Eckstaller, A. 
Egger, J. 
EI Naggar, S. 
Emschermann, P 
Focke, J. 
Grosfeld, K. 
Harke, A. 
Hecht, A. 
Heesemann, B. 
Heinemann, G. 
HeitmÃ¼ller K.H. 
Hempel, L. 
Hillebrand, 0. 
HÃ¼bscher C. 
Jacob, P. 
Jacobs, J. 
Jannek, J. 
Jokat, W. 
Karsten, A. 
Kaul, N. 
Kipfstuhl, J. 
Kohlberg , E. 
Korhammer, S. 
Krapp, F. 
Kreutzer, St. 
Lang, M. 
Lensch, N. 

Institut 

PMR 
H LTS 
H LTS 
IGMS 
IGMS 
AWI 
AWI 
H LTS 
RCMG 
IGMS 
AWI 
AWI 
AWI 
AWI 
AWI 
MIM 
AWI 
IBF 
AWI 
IGMS 
ADB 
H LTS 
AWI 
MIB 
HSW 
IGMS 
HSW 
IGMS 
ICHR 
IGDL 
AWI 
AWI 
Ifv 
AWI 
AWI 
AWI 
H LTS 
ZFB 
IGA 
AWI 
AWI 

Name Institut 

Lundstroern, V. HSW 
Luzechi, G. H LTS 
Maes, E. RCMG 
Mair, R. AWI 
Mandler, H. AWI 
Masood, T. NIOP 
Miller, G. AWI 
Miller, H., Fahrtleiter AWI 
Minikin, A. 
MÃ¼ller N. 
Nishio, F. 
Nixdorf, U. 
Ochsenhirt, T. 
Oerter, H. 
Patzelt, G. 
Pfaff, K. H. 
Pietschrnann, M. 
PlÃ¶tz J. 
Pohjola, V. 
Puetz, C. 
Puskeppeleit, M. 
Raedlein, N. 
Ritter, B. 
RÃ¶d E. 
Rott, H. 
Schlosser, E. 
Schnellbach, U. 
Schulze, P. 
Sefzig, R. 
Sobesiak, M. 
Spaeth, G. 
Stadler, W. 
Staffler, K. 
Steiner, S. 
Steinmetz, R. 
Steinmetz, St. 
Stroeven, A. 
Svoboda, A. 
Thyssen, F. 
Uenzelmann. G. 
V. Soosten, K.J. 

IUPH 
AWI 
NIPR 
AWI 
SWA 
AWI 
IHI 
AWI 
G E 0  
AWI 
PGU 
lfMK 
H LTS 
ICHR 
Ifv 
SWA 
IMGI 
AWI 
FG B 
FG B 
IMGK 
AWI 
I GA 
GSF 
AWI 
IZW 
AWI 
AWI 
PGS 
IBB 
IGMS 
AWI 
AWI 



Name Institut Name Institut 

Versteeg, W. 
Wachs, P. 
Wasserthal, C. 
Weber, M. 
Weigel, U. 
Weigelt, E. 
Weniger, W. 
Witt, J. 
Wittenzellner, J. 
Wittmann, K. 
WÃ¼ster J. 

RCMG 
ADB 
HSW 
AWI 
H LTS 
AWI 
IGMS 
IGMS 
ICHR 
lBW 
AWI 

Wyputta, U. 
Zarske, G. 

Kowalski 
Kremer 
Patt 
Reimers, P. 
SchÃ¼rmann M. 
Schwacke, F. 
Silbersdorf, E. 
Vogel, K. 

AWI 
IGDL 

Flugcrew 
Flugcrew 
Flugcrew 
Flugcrew 
Flugcrew 
Flugcrew 
Flugcrew 
Flugcrew 

6. Beteil iate Inst i tut ionen 1 Particioatina Inst i tut ions 

Adresse Teilnehmerzahl 
address participants 

Bundesre~ublik Deutschland 

ADB 

AWI 

FGB 

GE0 

GSF 

HSW 

Aerodata 
FlugrneÃŸtechni GmbH 
Rebenring 33 
D-3300 Braunschweig 

Alfred-Wegener-Institut 
fÃ¼ Polar- und Meeresforschung 
ColurnbusstraÃŸ 
D-2850 Bremerhaven 

Fachber. Geowissenschaften 
UniversitÃ¤ Bremen 
Postfach 33 04 40 
D-2800 Bremen 

GEO-Wissen 
WarburgstraÃŸ 45 
D-2000 Harnburg 

GSF - Institut fÃ¼ Hydrologie 
IngolstÃ¤ndte LandstraÃŸ 1 
D-8042 Neuherberg 

Helicopter Service 
Wasserthal GmbH 
KÃ¤tneiwe 43 
D-2000 Hamburg 65 



Adresse Teilnehmerzahl 
address participants 

IBB 

IBF 

ICHR 

lfMK 

IfV 

IGDL 

IGA 

IGMS 

IMGK 

Institut fÃ¼ Biologie 
UniversitÃ¤ Bochum 
Postfach 1021 48 
D-4630 Bochum 

Institut fÃ¼ Biologie lll 
UniversitÃ¤ Freiburg 
SchÃ¤nziestral3 1 
D-7800 Freiburg 

Institut fÃ¼ Angewandte Chemie 
UniversitÃ¤ Regensburg 
UniversitÃ¤tsstraÃ 31 
D-8400 Regensburg 

Institur fÃ¼ Meereskunde 
UniversitÃ¤ Kiel 
OlshausenstraÃŸ 40-60 
D-2300 Kiel 

Institut fÃ¼ Vermessungskunde 
der TU Braunschweig 
PockelstraÃŸ 4 
D-3300 Braunschweig 

Institut fÃ¼ Geologie und Dynamik 
der LithosphÃ¤r 
UniversitÃ¤ GÃ¶ttinge 
Goldschmidt-StraÃŸ 3 
D-3400 GÃ¶ttinge 

Institut fÃ¼ Geologie 
der RWTH 
LochnerstraÃŸ 4-20 
D-5100 Aachen 

Institut fÃ¼ Geophysik 
der UniversitÃ¤ MÃ¼nste 
CorrensstraÃŸ 24 
D-4400 MÃ¼nste 

Institut fÃ¼ Geophysik und 
Meteorologie 
der UniversitÃ¤ KÃ¶l 
Kerpener StraÃŸ 13 
D-5000 KÃ¶l 



Adresse Teilnehmerzahl 
address participants 

IUPH 

MIB 

MIM 

PMR 

SWA 

ZFB 

Belaien 

RCMG 

L!awl 
NIPR 

Institut fÃ¼ Urnweltphysik 
der UniversitÃ¤ 
Irn Neuenheirner Feld 366 
D-6900 Heidelberg 

Meteorologisches Institut 
der UniversitÃ¤ Bonn 
Auf dem HÃ¼ge 20 
D-5300 Bonn 

Meteorologisches Institut 
UniversitÃ¤ MÃ¼nche 
TheresienstraÃŸ 37 
D-8000 MÃ¼nche 2 

Polarrnar GmbH 
Colurnbus Center 
D-2850 Brernerhaven 

Deutscher Wetterdienst 
- Seewetterarnt - 
Bernhard-Nocht-StraÃŸ 76 
D-2000 Harnburg 4 

Zoologisches Forschungsinstitut 
und Museum Alexander Koenig 
Adenauer Allee 150-1 64 
D-5300 Bonn 1 

Renard Centre of Marine Geology 
State University of Gent 
Krijgslaan 21 
B-9000 Gent 

Qsterreich 

National Institute of Polar Research 
1-9-1 0, Kaga, Stabashi-ku, 
T o k i  0173 

IBw Institut fÃ¼ Allgemeine Biologie 
UniversitÃ¤ Wien 
Schwarzspanier-StraÃŸ 17 
A-1090 Wien 



Adresse Teilnehrnerzahl 
address participants 

!H1 Institut fÃ¼ Hochgebirgsforschung 
der UniversitÃ¤ Innsbruck 
Innrain 52 
A-6020 Innsbruck 

IMGI Institut fÃ¼ Meteorologie und 
Geophysik 
Inrrain 52 
A-6020 Innsbruck 

izw Institut fÃ¼ Zoologie 
der UniversitÃ¤ Wien 
AlthanstraÃŸ 14 
A-1090 Wien 

Pakistan 

NIOP National Institute of Oceanography 
Karachi 

Schweden 

PGU Departrnent of Physical Geography 
Uppsala University 
S-75122 uppsaia 

PGS Departrnent of Physical Geography 
University of Stockholm 
Stockholrn 



Schiffspersonal / Ship's Crew ANT Vlll/5 

Suhrmeyer 
Allers 
Varding 
Stehr 
Rodewald 
Heine, Dr. 
Briedenhahn 
Knoop 
Fengler 
Erreth 
Schuster 
Nitsche 
Husmann 
Hoops 
Piskorzyinski 
Geiger 
Wanger 
Tanger 
Kubicka 
Bender 
Bruemmer 
Scheel 
Chalupar 
Witt 
Ambo Masse 
Amran 
Chang 
Lee 
Shyu 
Woltin 
H ~ P P  

' Marowski 
Iglesias Bermudes 
Suarez Paisal 
Soage Curra 
Gil Iglesias 
Abreu Dios 
Pousada Martinez 
Varela Barreiro 
Schierl 
Wittfoth 
Duffner 
Carstens 
Husung 
Ulbricht 

KapitÃ¤ 
1 . Offizier 
Naut. Offizier 
Naut. Offizier 
zus. Offizier 
Arzt 
Ltd. Ingenieur 
1. Ingenieur 
2. Ingnieur 
2. Ingenieur 
Elektriker 
Elektroniker 
Elektroniker 
Elektroniker 
Elektroniker 
Funkoffizier 
Funkoffizier 
Koch 
Kochsmaat 
Kochsmaat 
Kochsmaat 
1. Steward 
Krankenschwester/Stewardess 
Stewardess 
Steward 
Steward 
2. Steward 
2. Steward 
WÃ¤sche 
Bootsmann 
Bootsmann 
Zimmermann 
Matrose 
Matrose 
Matrose 
Matrose 
Matrose 
Matrose 
zus. Matrose 
Lagerhalter 
Maschinenwart 
Maschinenwart 
Maschinenwart 
Maschinenwart 
Maschinenwart 




