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1 ANT-XI1/3 Kapstadt - Punta Arenas
(5. Januar - 19. Mirz 1995)

Zusammenfassung (W. Jokat)

Der Fahrtabschnitt ANT XII/3 begann am 05.01.95 um 18:00 mit Ablaufen in
Kapstadt (Rep. Stidafrika) und endete am 19.03.95 (09:00) in Punta Arenas (Chile).
Insgesamt wurden ca. 11000 NM zuriickgelegt. Der Fahrtabschnitt war geprigt
durch umfangreiche logistische Unterstiitzung der auf dem Eis arbeitenden
Gruppen (Aerogeophysik, Biologie, Glaziologie). Das marine Programm setzte
sich aus ozeanographischen (Schwerpunkt) und geophysikalischen Experimen-
ten zusammen.
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Im Drescher Inlet wurden am 18.01.95 vier Biologen abgesetzt. Alle Transporte
wurden mit Helikoptern durchgefiihrt. Das Programm war zweigeteilt. Zwei
Robbenbiologen fiihrten die Untersuchungen der letzten Jahre zum Tauch- und
Frefiverhalten von Robben mit verbesserten Datenloggern fort. Die neuen Gerite
haben eine bisher nicht erzielte Datenmenge geliefert. Die Untersuchung von
Mikroorganismen im und direkt unter dem Meereis war eine neue Arbeitsrich-
tung im Drescher Inlet. Auch dieses verlief bis auf ein paar kleinere Probleme
zufriedenstellend. Ferner wurde eine neue automatische Wetterstation errichtet.
Die alte wurde wieder vollstindig abgebaut. Die Gruppe plus Ausriistung wurde
am 05.03.95 wieder auf Polarstern eingeflogen.

Eine grofie Gruppe von Glaziologen und Geophysikern fithrten ihre Experi-
mente auf dem Ronne Schelfeis durch. Diese Programme sind ein Teil des
internationalen Filchner-Ronne-Schelfeis-Programms (FRISP) und befassen sich
mit dem Massenhaushalt und der Dynamik des Schelfeises. Ein Schwerpunkt
dieser Arbeiten lag auf Experimenten, die die Prozesse in der Wassersdule direkt
unter dem Schelfeis untersuchen sollten. Hierflir waren zwei HeifSwasserboh-
rungen geplant sowie der Einsatz einer Schmelzsonde (SUSI). Bei beiden
Experimenten sollten unter dem Schelfeis Stromungsmesser bzw. Thermistor-
Ketten im Eis ausgebracht werden. Der Datentransfer sollte mit Hilfe des ARGOS
Systems direkt nach Bremerhaven erfolgen. Im Rahmen des Heifiwasserexperi-
mentes verliefen die Bohr- und Verankerungsarbeiten weitgehend reibungslos.
Auch der Datentransfer tiber ARGOS funktionierte zunéchst reibungslos. Leider
stellte sich spéter auf dem Schiff heraus, dafi immer wieder der gleiche Datensatz
(beide Verankerungspositionen) gesendet wurde. Ein Neustart der entsprechen-
den Rechner auf der Lokation 50 km stidlich von Filchner fiihrte nur zu einem
zweitdgigen, fehlerfreien Datentransfer. Danach trat der Fehler wieder auf. Die
siidlichste Bohrposition konnte nachtriglich wegen schlechtem Wetter nicht
melhr angeflogen werden. Die Schmelzsonde (SUSI) wurde aufgrund eines Hard-
bzw. Softwarefehlers nicht eingesetzt. Trotz entsprechender Tests ist dieser leider
erst im Feld aufgetreten.

Der zweite Schwerpunkt sollte neue geophysikalische Daten iiber die Eisdynamik
an der "Grounding Line" des Foundation Eisstromes liefern. Hierflir wurden
seismische Daten, Schwere- und Neigungsmesserdaten gesammelt, sowie
Eisdickenmessungen sowohl vom Boden als mit Flugzeugen durchgefiihrt.
Probleme traten bei den Tiltmetern und dem Boden-EMR auf. In der Néhe des
Camps wurde eine automatische Wetterstation im Bereich der Grounding Line
errichtet (ARGOS System). An der so bestimmten Position der Grounding Line
wurden ferner mehrere Deformationsfiguren erfolgreich eingemessen. Wihrend
das Flugprogramm dank der guten Wetterbedingungen recht schnell abgearbeitet
werden konnte, war doch der zeitliche Rahmen fir die Traverse aufgrund der
langen An- und Abfahrtswege zu knapp. Richtung Norden (Filchner Station)
wurde das trigonometrische Nivellement ergdnzt. Als geodétischer Bezugspunkt
fiir die prdzisen Lage- und Hohenbestimmungen mittels GPS diente dabei die
argentinische Station Belgrano II, an der ein Expeditionsteilnehmer die
entsprechenden Beobachtungen durchfiihrte. Belgrano I war ebenfalls ein
wichtiger Referenzpunkt fiir ein umfangreiches, geodétisches Programm entlang
der antarktischen Halbinsel.



Klimatologische Fragestellungen standen bei der Kernbohrung auf Berkner
Island im Vordergrund. Die gesamte Ausriistung fiir Berkner Island wurde mit
Flugzeugen an- und abtransportiert. Hier erhielten wir im Rahmen der britisch-
deutschen Kooperation massive Unterstiitzung durch zwei Twin-Otter des BAS.
Insgesamt waren kurzfristig bis zu drei Flugzeuge (Dornier, Twin-Otter) fiir die
logistische Unterstiitzung eingesetzt.

Insgesamt wurden zwei Bohrungen mit je 180 bzw. 100 m Tiefe abgeteuft. Dies
entspricht einer Zeitspanne von ca. 1000 Jahren Klimageschichte der Region
stidliches Weddellmeer. Erste Messungen am Eiskern wurden direkt im Camp
durchgeftihrt. Ergdnzend hierzu wurden umfangreiche EMR-Messungen
zwischen den beiden Gipfelpunkten (Reinwarth- und Thyssenh&he)
durchgefithrt. Diese Messungen wurden personell vom British Antarctic Survey
unterstiitzt, ebenso wie die Kernbohrung. Zur Quantifizierung der Eisdynamik
wurden insgesamt 5 Corner-Reflektoren auf Berkner Island, Hemmen Ice Rise
und dem Foundation-Eisstrom abgesetzt. Dies erfolgte teils mit Helikopter teils
mit Hilfe der Dornier Flugzeuge. In der Ndhe des Bohrcamps wurde eine
automatische Wetterstation der Universitdt Utrecht aufgestellt.

Das aerogeophysikalische Programm benutzte die Filchner Station als logistische
Basis. Von hier starteten die beiden Dornier Flugzeuge zu ihren logistischen und
geophysikalischen MeBfltigen. Es wurden weitgehend Eisdickenmessungen und
aeromagnetische Messungen parallel ausgefiithrt. Neben der Unterstiitzung des
Grounding-Line-Experimentes wurden ergdnzend umfangreiche Fliige {iber dem
Ronne-Schelfeis und Berkner Island durchgefiihrt.

Der Schwerpunkt des marinen Programms lag auf ozeanographischen Arbeiten.
Neben CTD-Schnitten entlang der Filchner-Ronne-Schelfeiskante waren
ebenfalls lange Profile tiber die Schelfkante in die Tiefsee geplant. Diese konnten
aufgrund der Eissituation nicht vollstindig abgearbeitet werden. Der mittlere
Stationsabstand auf dem flachen Schelf betrug 40 NM und wurde am Schelfhang
entsprechend der Bathymetrie verdichtet. Insgesamt wurden 65 CTD Stationen
erfolgreich vermessen. Neben diesen Arbeiten wurden insgesamt acht
norwegische Verankerungen angefahren, um diese aufzunehmen, leider nur
mit geringem Erfolg. Nur eine Verankerung vor dem Ronne-Schelfeis konnte
vollstandig geborgen werden. Sechs neue Verankerungen wurden auf dem
Filchner-Ronne Schelf neu ausgelegt. Auf der Heimreise konnten ferner noch
zwei Verankerungen im nordlichen, zentralen Weddellmeer erfolgreich
geborgen werden. Alle Stromungsmesser hatten hier problemlos gearbeitet.

Innerhalb des marinen Programms wurden ebenfalls geophysikalische Messun-
gen (Reflexions- und Refraktionsseismik) durchgefithrt. Der Schwerpunkt des
Programms lag auf Messungen in dem Ubergangsbereich Schelf-Tiefsee. Insbe-
sondere die seismische Vermessung der magnetischen ORION Anomalie
(vermutete Kontinent-Ozean Grenze) hatte eine hohe Prioritdt. Diese Region
konnte aber wegen der schlechten Eisbedingungen bzw. Zeitbegrenzungen nicht
erreicht werden. Lange seismische Linien auf dem Renne Schelf konnten
aufgrund der weit offenen Polynia mit einem 2600 m Streamer vermessen
werden. Zwei refraktionsseismische Profile mit einem mittleren Stationsabstand
von 40 km (insgesamt 12 Stationen) wurden vor dem Ronne Schelfeis abgefah-
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ren. Mit dieser Expedition hat sich der reflexionsseismische Datensatz auf dem
Filchner-Ronne Schelf verzehnfacht. Detaillierte Ergebnisse kénnen aber erst
nach intensiver Datenverarbeitung erwartet werden. Begleitend zum marinen
Programm wurden kontinuierlich bathymetrische Daten mit dem
HYDROSWEEP System gesammelt.

Im Rahmen eines meteorologischen Meprogramms konnten insgesamt zwei
Bojenfelder ausgebracht werden. Vier automatische Wetterstationen wurden auf
Berkner Island, im Drescher Inlet, bei der Filchner Station und an der Grounding
Line aufgestellt. Alle arbeiteten ohne grofere Storungen.

Die Arbeiten an Land und See waren leider durch zwei Unfélle iiberschattet. Der
Unfall auf dem Schiff war so schwerwiegend (Handverletzung), dafi die
betroffene Person dringend in klinische Behandlung eingeliefert werden mufite.
Beide Patienten wurden am 05.02.95 mit einem der Dornier Flugzeuge via
Rothera nach Port Stanley ausgeflogen. Der Weiterflug nach Europa erfolgte
dann mit britischen Militdirmaschinen. Die Dornier Flugzeuge muflten zum
Ende der Saison ein zweites Mal eine Rettungsaktion durchfiihren. Dieses Mal
wurde ein Kollege von der Forster Station nach Punta Arenas geflogen. Dies
wurde mit dem Heimflug der beiden Polarflugzeuge verbunden.

Durch die umfangreichen Traversen auf dem Ronne Schelfeis war das Schiff auf
dieser Reise logistisch stark belastet. Insbesondere die Beladearbeiten vom 25. bis
27. Februar vor der Filchner Station und die Umstauarbeiten vom 07. bis 10.
Mirz vor der Neumayer Station konnten nur unter den schwierigsten Bedin-
gungen durchgefiihrt werden.

Summary (W. Jokat)

The leg ANT XII/3 startet in Cape Town on 5th January 1995 (18:00) and was
finished on 19th March 1995 (09:00) in Punta Arenas (Chile). Approximately
11000 nm were sailed by RV Polarstern. The leg was dominated by extensive
logistically support of the scientific groups working on ice (Aerogeophysics,
biology, glaciology). The marine scientific programme included oceanographic
(main programme) and geophysical experiments.

Four Biologists were disembarked at 18th January 1995 at Drescher Inlet. All
transport could only be done by helicopters. The scientific programme was
twofold. First two biologists continued their programme on the diving and
feeding behaviour of Weddell seals with enhanced data loggers. The new loggers
delivered better and more extensive data. Investigations on micro-organisms in
and directly below the sea ice was the second branch of biological research in the
Drescher Inlet. Despite little problems the experiments were very successful. In
addition, an automatic wheather station was installed close to the camp. The old
one was fully disassembled. Persons plus equipment were recovered at 5th March
1995.

A large group of glaciologists and geophysists carried out extensive experiments
on the Ronne Ice Shelf during this season. The scientific programmes are part of
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the international Filchner-Ronne-Ice-Shelf Programme (FRISP) and are focussed
on ice dynamics and mass balance of the ice shelf. One main objective of these
programmes were to study processes in the water column directly below the ice
shelf. For doing this two hot water drill holes and the operation of a special
thermal probe (SUSI) was planned. Both experiments aimed to deploy current
meters and thermistor chains through the drill hole below the ice shelf. The data
should be transferred directly to Bremerhaven with the help of the ARGOS
system. The drilling and deployment of the moorings could be done without
major problems. At the beginning the data transfer via ARGOS worked well.
However, tests lateron on the ship showed that the same data sets were
transmitted all the time (both moorings). A reboot of the PC at the location 50 km
south of the Filchner Station resulted in a two days data transfer with correct data
sets. Then the error occurred again. The SUSI thermal probe could not be
properly operated due to a software error. Despite extensive tests in the lab this
error occurred for the first time during the field season.

New geophysical data across the grounding line of the foundation ice stream
should deliver new information on the ice dynamics of this area. Experiments
collecting seismic, gravity, tiltmeter as well as radar data (over ice, airborne) were
performed. The tiltmeters and the over-ice radar did not work properly. An
automatic weather station was installed close to the camp. After having located
the grounding line with the geophysical methods, several deformation triangles
were installed to measure directly velocities of the ice stream. While the airborne
programme could performed without major delays due to the good weather
conditions, the over-ice experiments were hampered by the long travel time to
their target areas compared with the available time during this season.
Northward towards the Filchner Station additional geodetic measurements were
carried out. One scientists was flown to the Argentine base Belgrano II to operate
GPS receivers during the field season. The station was used as a geodetic
reference point to determine exact locations and altitudes on the Ronne Ice Shelf.
Belgrano II was also an important reference point for an extensive, geodetic
programme along the Antarctic Peninsula during the same time.

To receive new climatological information was the main target of drilling on top
of Berkner Island. Transport of personal and equipment was done by aircraft.
Here, two Twin-Otter crafts of the British Antarctic Survey and POLAR 4
supported the logistics of the field party. Up to three aircrafts were used for the
logisitical operations. Two holes with a depth of 180 and 100 m, respectively, were
drilled.

The new ice cores deliver new information on the climate of this area for a time
span of approximately 1000 years. Measurements of physical properties of the ice
core were performed in the camp. In addition to the drilling extensive over-ice
radar measurements were carried out between the summits of Berkner Island
(Rheinwarth- and Thyssenhdhe). Both experiments (radar and drilling) were
accomplished in cooperation with the British Antarctic Survey. Close to the camp
an automatic weather station of the University of Utrecht was installed. In total
five Corner reflectors on Berkner Island, Hemmen Ice Rise and on the
Foundation ice stream were deployed by helicopter or aircraft to study the ice
dynamics.
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The aerogeophysical programme was based at the Filchner Station. Logistic
support was given to the Grounding line and Berkner Island field parties. Beside
the logistic tasks, the aircrafts collected new ice thickness and magnetic data across
the Ronne Ice Shelf and Berkner Island.

The marine scientific programme onboard Polarstern was focussed on
oceanographic experiments. Beside CTD profiles along the Filchner-Ronne Ice
Shelf edge also long profiles across the shelf break into the adjacent deep sea were
planned. Difficult ice conditions prevented to perform these experiments
completely. The mean distance between two CTD stations was 40 nm. This
distance was shortened across the shelf break depending on the water depth. In
total 65 CTD stations could be measured during this leg. In addition to these
stations eigth Norwegian moorings should be recovered, unfortunately with
minor success. Only one mooring could be completely recovered. Six new
moorings were deployed on the Filchner-Ronne Shelf. On our return-trip two
additional moorings in the northern, central Weddell Sea could be recovered. All
current-meters worked successfully during the time of operation.

The main target of the marine geophysical programmes was focussed on the
transition shelf/deep sea. Especially the seismic mapping of the magnetic ORION
anomaly, the proposed continent/ocean transition in this area, had the highest
priority. Difficult ice conditions and time constraints prevented to reach the area.
Due to a large N-S polynya across the Ronne Shelf long multichannel seismic
lines could be collected mainly with a 2600 m streamer. Two seismic refraction
profiles with a mean receiver offset of 40 km (in total 12 stations) could be
acquired along the Ronne Ice Shelf edge. Detailed results on seismic stratigraphy
and tectonic evolution of this area can be expected after finishing the data
processing. Simultaneously with the marine programmes bathymetric data were
gathered continously with the HYDROSWEEP system.

Within the meteorological programme several buoys were deployed. Four
weather stations at Berkner Island, Filchner Station and the Grounding line
camp were installed. They are still operating.

During the scientific work on ice and on board Polarstern we had two accidents.
The one on the ship was so severe that it was necessary to transfer the person to a
hospital in Europe. Both persons were flown to Port Stanley via Rothera at the
5th February 1995 with the Dornier aircrafts. At the end of the season another
person from the Forster Station had to be flown to Punta Arenas for health
reasons. This was combined with the regulary return trip of the aircrafts.

Owing to the activities of several scientific groups on the Ronne Ice Shelf the
logistical support by the ship was essential. Especially, the cargo loading off the
Filchner (25. to 27. February) and the Neumayer stations (7. to 10. March) could
only performed with major problems due to the difficult weather conditions.



1 Meteorologisches Programm

11 Wetterbedingungen
{H. Pols)

Kurz nach Auslaufen aus Kapstadt am Abend des 05.01.1995 durchfuhr die
Polarstern eine von Siidwesten heranschwenkende, schwache Kaltfront. Dahin-
ter verstdrkte das siidatlantische Subtropenhoch seinen nach Siidosten
gerichteten Keil. Das Fahrtgebiet lag nun zwischen diesem Hochkeil und der
weiter im Siiden verlaufenden Frontalzone. Hier wehte der Wind meist aus
West mit Stirke 7, zeitweise 8. Am 10.01. entwickelte sich aus einer Welle
norddstlich von Siid-Georgien ein Sturmtief. Es zog unter kriftiger Vertiefung
rasch ost-stidostwirts und querte mit seinem Kern am 11.01. auf Héhe der
Bouvet Insel die Route der Polarstern.

Nach Erreichen der antarktischen Gewisser war die Westwindzone durchfahren.
Zwischen einem umfangreichen Tiefdrucksystem westlich der Antarktischen
Halbinsel und einem nahezu stationdren Tief iiber der Lazarev-See bestimmte
Zwischenhocheinfluf8 das Fahrtwetter. Am 15.1. erreichte die Polarstern die Atka
Bucht bei der Neumayer Station. Ein rasch ostwirts ziehendes Tief behinderte
nun die Ladearbeiten bei der Neumayer Station. Uber Nacht hatte der Ostwind
an der Schelfeiskante Sturmstirke erreicht und dichte Meereisfelder in die Atka
Bucht getrieben. Im Laufe des 16.01. besserten sich Sicht-, Wolken- und
Windverhiltnisse, so dafs Helikopterfliige in die Umgebung der Neumayer
Station unternommen werden konnten. Abends verlie die Polarstern die
Anlegestelle bei der Neumayer Station.

Nach schwieriger Durchquerung des durch den Wind zusammengeprefiten
Meereises in der Atka Bucht fiihrte der Kurs nach Siidwesten zum Drescher
Inlet. Bei geringen Luftdruckgegensdtzen unter leichtem Hochdruckeinfluf
wehten méidfliige, nur kurzzeitig auffrischende Siid- bis Siidwestwinde. Vom
Drescher Inlet ging es weiter zur britischen Antarktisstation Halley V.

Am 21.01.95 iiberquerte ein Tief die Antarktische Halbinsel und zog unter
Vertiefung in das zentrale Weddellmeer. Als Polarstern auf dem Weg von
Halley Bay zum Filchner-Ronne-Schelfeis dampfte, brachte dieses Tief zeitweise
Schneefall und Ostwind mit Stdrke 7 bis 8. Nachdem es nordostwiérts abgezogen
war, setzte sich wieder Zwischenhocheinfluf$ durch. Zwischen dem 22. und 24.
Januar hielt sich Polarstern an der Schelfeiskante in Nihe der Filchner Station
auf, um die Arbeitsgruppen abzusetzen. Die Wetterberuhigung begiinstigte die
Ladearbeiten.

In der letzten Januardekade lag ein umfangreiches, stationdres Tiefdrucksystem
iiber der Amundsen- und Bellingshausen-See. Eine Randstérung dieses Systems
zog tber die Antarktische Halbinsel in das zentrale Weddellmeer und vertiefte
sich weiter. Es erzeugte am 25.01. einen stark auffrischenden Siidostwind und bei
Lufttemperaturen um minus 5 °C wurde gefrierender Spriihregen beobachtet.
Nach Abzug dieses Tiefs konnte ein Flug von der Filchner Station zur
argentinischen Station Belgrano II mit Verspiatung, aber ohne wetterbedingte
Behinderungen durchgefiihrt werden.
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Anfang Februar stellte sich die Wetterlage voriibergehend um. Es entwickelte
sich ein flacher Tiefdruckkomplex iiber dem nérdlichen Weddellmeer.
Polarstern befand sich zu dieser Zeit in Hohe von Halley im mittleren
Weddellmeer. Im EinfluBbereich dieses Tiefdrucksystems bestimmten starke,
zeitweise stiirmische, @stliche bis siiddstliche Winde und leichter Schneefall das
Wetter.

Bis Mitte Februar zeigte die Wetterlage ein gleichférmiges Bild. Zum einen hielt
sich ein umfangreicher Tiefdruckkomplex iiber der Lazarev-See. Von diesem
System ausgehend erstreckte sich ein flaches Trogtief iiber die Ostkiiste des
Weddellmeeres bis etwa 77° Siid. Westlich der Antarktischen Halbinsel befand
sich ein weiteres kriftiges, festliegendes Tief. Zwischen diesen beiden Systemen
bestanden tber dem slidwestlichen und zentralen Weddellmeer geringe Luft-
druckgegensédtze unter leichtem ZwischenhocheinfluB. Die Wetterbedingungen
begiinstigten sowohl das marine als auch glaziologische Forschungsprogramm.

Am Morgen des 8. Februar bildete sich westlich von der Station Halley
kurzweilig ein mesoskaliger Tiefdruckwirbel. Mit seinen kréftigen Konvektions-
wolken lockerte er die bestehende einténige Stratus- bzw. Stratocumulus-
Wolkendecke auf, jedoch wirkte er sich kaum auf das Windfeld aus.

Nach Mitte Februar fillte sich das Tiefdrucksystem westlich der Antarktischen
Halbinsel und iber der Bellingshausen See auf, und es bildete sich voriiberge-
hend ein krédftiger Hochkeil an gleicher Stelle. Polarstern kreuzte jetzt im
stidwestlichen Weddellmeer nahe der Antarktischen Halbinsel. Ein weitgehend
okkludiertes und in Abschwichung begriffenes Frontensystem eines umfangrei-
chen Tiefs nordlich der Amundsen See iiberquerte am 20.02. die Antarktische
Halbinsel. An diesem Ausldufer bildete sich in der folgenden Nacht eine Welle,
di¢’ unter Vertiefung nach Nordosten iiber das Fahrtgebiet hinweg zog. Der
bislang médflige Stidwestwind frischte nach einer kurzen Schwachwindphase
stark auf und erreichte voriibergehend Stirke 8 bis 9. Durch diesen Sturm
verbesserten sich die Meereisverhidltnisse vor dem Filchner-Ronne-Schelfeis.
Danach stellten sich wieder méfiige Winde aus siidlichen Richtungen ein, die
sehr kalte Luft vom Filchner-Ronne-Schelfeis nach Norden fithrten. Uber den
Wasserfldchen, die noch nicht mit einer Neueisschicht bedeckt waren, bildete
sich starker Seerauch, der sich zeitweise zu Nebel verdichtete.

Zwischen dem 25.02. und 27.02. wurden die auf dem Filchner-Ronne-Schelfeis
titigen Wissenschaftler wieder aufgenommen. Nach Abschluf8 der Ladearbeiten
bei der Filchner Station dampfte Polarstern Richtung Norden. Uber dem
norddstlichen Weddellmeer hatte sich zwischenzeitlich ein stationdrer,
mesoskaliger Tiefdruckwirbel gebildet, der die Arbeit der Wissenschaftler im
Drescher Inlet lingere Zeit durch andauernde Schneedrift behinderte. Nach
Aufnahme von Wissenschaftlern und Material der "Euroshak” Expedition bei
Halley ging es zu weiteren Forschungsarbeiten in das siidostliche Weddellmeer.
Unter Hochdruckeinfluf8 erreichten die vom Filchnerschelfeis abfliefenden
katabatischen Winde zeitweise Stirke 5 bis 6. Sie fiihrten bodennah sehr kalte
Luft nordwirts. So wurde am Vormittag des 3.3. auf dem Schiff die wéhrend
dieses Fahrtabschnittes tiefste Temperatur von minus 23,4 °C gemessen. Uber
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offenen Wasserstellen bildete sich in der Kaltluft erneut starker Seerauch. Nach
Abschlufs der wissenschaftlichen Arbeiten wurde die Riickreise angetreten. Am
04.03. erreichte Polarstern das Drescher Inlet und konnte die hier arbeitenden
Wissenschaftler bei zunehmendem Hochdruckeinfluf aufnehmen.

Von dort aus dampfte Polarstern zur Atka Bucht, wo der Zwischenhocheinflul
zundchst noch andauerte. Jedoch wurden die Ladearbeiten in der Atka Bucht
zwischen dem 06.03. und 10.03. durch eine bestindige, etwa 1 m bis 1,5 m hohe
Diinung behindert. Ein von Westen heranziehendes Tief intensivierte sich tiber
dem zentralen Weddellmeer. Sein okkludiertes Frontensystem iiberquerte im
Laufe des 07.03. das Gebiet der Neumayer Station. Es verursachte leichten
Schneefall, schlechte Sichten und tiefe Bewolkung, aber keinen Starkwind.
Dadurch verzdgerten sich Helikopter-Fliige zu wissenschaftlichen Stationen in
die weitere Umgebung der Neumayer Station.

Inzwischen hatte sich tiber dem Siidatlantik bei 40° S / 50° W ein Sturmtief
gebildet, welches unter kraftiger Vertiefung rasch slidostwirts zog. Sein
Schlechtwettergebiet erreichte nach Abschlu8 der Ladearbeiten und Verlassen der
Atka Bucht das Fahrtgebiet. Im Laufe des 11.03. erhohte sich der vorherrschende
Ost- bis Stidostwind auf Windstdrke 7 bis 8. Dieser starke Riickenwind
begilinstigte die Fahrt eher noch, da sich noch keine hohe See aufgebaut hatte und
Polarstern nach Nordwesten fuhr. Im Schutz von Treibeisfeldern, die sich
ddmpfend auf die Windsee auswirken, wurden im nérdlichen Weddellmeer bei
abnehmendem Siidoststurm am 12. und 13.03. noch zwei ozeanographische
Verankerung aufgenommen.

Ein weiteres kriftiges Sturmtief zog tiber die Antarktische Halbinsel zum zentra-
len Weddellmeer. Vorderseitig frischte der Wind aus West bis Nordwest
stiirmisch auf. Polarstern hatte nun auf der Route nach Punta Arenas offene
Gewisser erreicht und muflte gegen eine bestehende, fahrtreduzierende starke
Diinung und Windsee andampfen. Eine ins Fahrtprogramm aufgenommene
bathymetrische Profilfahrt konnte deshalb nicht planméflig durchgefiihrt werden
und wurde daher abgebrochen. Weitere Tiefdruckgebiete, die in der iiber die
Drake Passage verlaufenden Frontalzone ostwérts zogen, kreuzten die Route von
Polarstern und brachten zeitweise Nordwestwinde Stiarke 8 bis 9, in Schauer-
staffeln zum Teil auch Starke 10. Gleichzeitig herrschte eine bestidndige, teilweise
iiber 8 m hohe Diinung und Windsee, die starke Schiffsbewegungen verursachte.
Erst nach Erreichen Stidamerikas stellte sich ruhigeres Wetter ein. Am 19.03.1995
endete der Fahrtabschnitt ANT XII/3 von Polarstern an der Bunkerpier von Cabo
Negro bei Punta Arenas.

1.2 Automatische Wetterstationen
(L. Sellmann)

Das AWI betreibt im Bereich des Weddellmeeres mehrere automatische Wetter-
stationen, um die Dichte der meteorologischen Beobachtungsstationen zu erho-
hen (Abb. 1). Die Datentibertragung dieser Wetterstationen erfolgt iiber das Argos
Satellitensystem. Die meteorologischen Me3daten werden {iber Service Argos in
Toulouse, Frankreich, in das Verteilungsnetz der World Meteorological Organi-
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sation (WMO), das Gobal Telecommunication System (GTS), eingespeist und
stehen damit allen Wetterdiensten fiir die Vorhersage- bzw. Analysemodelle zur
Verfligung.

Die Modellergebnisse des European Center for Medium Weather Forecast
(ECMWE), sie werden am AWI z. B. als Antriebsdaten fiir Eis- und Ozeanmo-
delle eingesetzt.

Wiahrend ANT XII/3 wurden zwei Stationen ausgetauscht, die seit Januar 1990
bei der Filchner Station bzw. seit Februar 1992 beim Drescher Inlet in Betrieb
waren (Abb. 1, Tab. 1). Der Austausch war nétig geworden, weil die Filchner
Station im Mai 1994 komplett ausgefallen war und der Drucksensor der Drescher
Station temperaturabhidngige Ausfille zeigte.

Zusidtzlich wurden an der Grounding Line des Filchner-Ronne-Schelfeises fiir
das AWI und auf Berkner Island fir das Institute for Marine and Atmospheric
Research in Utrecht, Niederlande, jeweils eine Station aufgebaut (Tab. 1, Abb. 1).
Die Daten dieser Stationen werden auch von den Geophysikern fiir die
Massenbilanzuntersuchungen des Schelfeises genutzt (Abb. 2, 3, 4).

Tab. 1: Liste der neuaufgebauten Wetterstationen
Tab. 1: List of the newly installed weather stations

Station Position in Grad Inbetriebnahme Sensoren
Drescher Inlet 72.870 S 25.01.1995 P, T3m, T0.5m,
Hohe 4. NN= 34 m 19.041W Wim, H3m
Argos ID: 3310

WMO 89214

Filchner Station 77.087 S 04.02.1995 P, Tam, T0.5m,
Hohe 4. NN= 40 m  [50.214 W W3m. H3m
Argos ID: 3312

WMO 89258

Grounding Line 83.168 S 02.02.1995 P, T3m, T0.5m,
Hohe . NN= 165 m [59.583 W W3m, H3m, S
Argos ID: 14953

WMO 89259

Berkner Island 79.566 S 12.02.1995 P, Tam, W3m, Ham,
Hohe ii. NN= 950 m |45.783 W Py3m

Argos ID: 4246

P = Luftdruck

T = Lufttemperatur

W = Windgeschwindigkeit und -richtung

H = rel. Feuchte

S = Schneehthensensor

Py = Pyranometer
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Abb. 1: Wetterstationen im Bereich des Weddellmeeres

Fig. 1:

Wiéhrend ANT XII/3 wurden die Stationen Filchner und Drescher Inlet
ausgetauscht, die Stationen Grounding Line und Thyssenhéhe aufgebaut

Automatic weather stations around the Weddell Sea. During leg ANT
XII/3 the equipment at the Filchner Station and in the Drescher Inlet were
exchanged. At the station Grounding Line and on the Thyssenhéhe new
sensors were installed.
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Abb. 2:  Zeitreihen der Meflwerte der Grounding Line Wetterstation wahrend

ANT XI1/3
Fig.2:  Time series of the Grounding Line weather station during leg ANT XII/3
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Abb. 3: Zeitreihen der Mefwerte der Filchner Wetterstation wahrend ANT
XI1/3.

Fig. 3:

Time series of the Filchner weather station during leg ANT XII/3.
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1.3 Meereisbojen
(L. Sellmann, R. Hamann)

Das Mefiprogramm der Meereisbojen soll Aufschlu8 {iber die Meereisbewegung
und deren Antrieb geben. Aus dem stidwestlichen Weddellmeer existieren bis-
her sehr wenig FEisdriftmessungen, ebenso ist das Gebiet von besonderem
Interesse, da Kiisteneinfliisse der Antarktischen Halbinsel zu erwarten sind.

Es wurden 2 Bojenfelder mit jeweils 4 Bojen in der Ndhe der Antarktischen
Halbinsel auf mehrjahrigen Meeseisschollen per Helikopter ausgebracht (Tab. 2).
Die Mefiwerte der Bojen sind der Luftdruck, die Lufttemperatur und die Position,
die mittels der Dopplerverschiebung der Sendefrequenz und bei 6 Bojen
zusitzlich tber einen eingebauten GPS-Empfianger bestimmt wird. Die MeBdaten
werden, wie die Daten der automatischen Wetterstationen, {iber das Argos-
System tibertragen und ins GTS eingespeist. "

Der Abstand der Bojen innerhalb eines Feldes ist so angelegt, dal die Bojen ein
Quadrat mit einer Kantenldnge von 100 km bilden. Diese Anordnung wurde
gewdhlt, um aus den gemessen Luftdruckgradienten den geostrophischen Wind,
also den atmosphirischen Antrieb, berechnen zu kénnen. Die Verschiebung der
Bojen zueinander erlaubt eine Bestimmung der Eisscherung sowie der Bildung
von eisfreiem Wasser und von Eisrticken.

An der Boje 3313 wurde zusitzlich ein am AWT entwickelter Sensor angeschlos-
sen, mit dem iiber Druckdifferenzen Eisdickendnderungen gemessen werden.
Dieser Sensor wurde zum ersten Mal in der Antarktis zu Testzwecken eingesetzt.

Bisher sind 3 Ausfille (Argos ID 3313 am 6. 3., 14958 am 8.3. und 14959 am 19.3.)
zu verzeichnen. Die Griinde fiir die Ausfille sind nicht bekannt, da es sich um 3
in der Ndhe der Antarktischen Halbinsel driftende Bojen handelt (Abb. 5), kann
ein Auseinanderbrechen oder ein Ubereinanderschieben der Meereisschollen
angenommen werden, wobei die Bojen beschidigt wurden.

Tab. 2: Ubersicht der ausgebrachten Bojen
Tab. 2: Overview on the bouys deployed

| Feld1 ausgebracht am 11.02.95 | Feld2 ausgebracht am 16.02.95 |
[ArgosID | Position in Grad [Sensoren | ArgosID | Position in Grad [ Sensoren |
8064 75.540 S 46.182W | P 3313 74.609 S 60.829 W | P,T,W,H,
E
14954 75.179 S 51176 W | P,T,GPS 14957 74713 5 57.327 W | P, T,GPS
14955 74,582 S 47848 W | P, T,GPS 14958 73.906 S 60.001 W | P,T,GPS
14956 75.968 S 49.357 W | P,T,GPS 14959 73.809 S 57.366 W | P, T,GPS

P = Luftdruck, T = Lufttemperatur, W = Windgeschwindigkeit und -richtung,
H = rel. Feuchte, E = Eisdickensensor, GPS = GPS-Empfinger
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Abb. 5:

Fig. 5:

Drift der Meereisbojen vom Aussetzpunkt (Punkt mit Bojennummer)
bis zum 31.03.95 basierend auf 1 Position pro Tag.

Drift of the buoys from the location of deployment (dot with buoy
number) till the 31. March 95. One position per day is plotted.
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2 Physikalische Ozeanographie, Nihrstoffe und Tracer
(M. Schroder, R. Hamann, O. Klatt, E. Nygaard, E Schiitt, L.
Sellmann, N. Steiner, V. Strass, R. Timmermann, G. Traue)

21 Eingesetzte Gerate

CTD (FSI-Triton ICTD), Rosette (GO, 24 * 12 1), XBT (T7), Salinometer (Guildline
Autosal), ADCP (RDI, 150 kHz), Sauerstofftitration (SIS, 2StrahlPhotometer)

2.2 Wissenschaftliche Ziele

Wesentlichen Anteil an der Bodenwasserbildung im stidlichen Weddellmeer hat
die Wechselwirkung zwischen Ozean und Schelfeis. Der Austausch von Warme
an der Unterseite der Schelfeise kann die darunterliegende Wassermasse derart
modifizieren, daf$ sie dicht genug wird, um bis zum Boden der Tiefsee abzusin-
ken. Mit der allgemeinen Zirkulation des Weddelwirbels und durch
Vermischung mit den Umgebungswassermassen wird dieses Bodenwasser nach
Norden gefiihrt und beliiftet weite Teile der tiefen Schichten des Weltozeans.
Bisherige Messungen an der Schelfeiskante und Modellrechnungen fiihrten zu
unterschiedlichen Interpretationen tber die Zirkulation unter dem Filchner-
Ronne-Schelfeis (FRS). Durch die Messung von langen Zeitreihen der Stro-
mungseigenschaften an mehreren Stellen und die Erfassung von Wassermas-
sencharakteristika entlang von ausgewihlten Schnitten sollen die Struktur der
Zirkulation unter dem Schelfeis, die Variabilitat des Ein- und Ausstroms an der
Schelfeiskante und die Einschichtungsvorgdnge am Schelfabhang zum inneren
Weddellbecken erfafit werden.

2.3 Arbeiten auf See

- 65 CTD-Stationen insgesamt mit kontinuierlichen Profilen und Wasserproben
aus 24 Schopfern. Davon 61 Stationen mit voller Parameterzahl, d.h. 24
Proben von t, ¢, p, Oz, SiO3, POy, NO3, NO», 180, 13C. Auf 45 Stationen wurden
zusdtzlich Freone des Typs F-11, F-12, auf 24 Stationen auflerdem Helium
sowie an 16 Stationen Tritium gemessen.

- Wihrend der Uberfahrt Kapstadt-Neumayer wurden 103 XBT-Profile im Ab-
stand von etwa 20 NM aufgezeichnet.

- Standige Registrierung der Stromgeschwindigkeitsprofile in den oberen 350 m
mit Hilfe des bordeigenen ADCP's

- Dauerregistrierung der Oberflichentemperatur und des Oberfldchensalzgehal-
tes mit dem Thermosalinographen

- Auslegung von 6 Verankerungen, davon 2 im Filchner Graben und 4 vor dem
Ronne Schelfeis.

- Bergungsversuch von 8 norwegischen Verankerungen im Bereich des
Filchner-Ronne-Schelfs, davon 2 erfolgreich (siehe auch Kap. 2.6)

- Erfolgreiche Bergung von 2 eigenen Tiefseeverankerungen im zentralen
Weddellmeer
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2.4 Vorldufige Ergebnisse

Das Untersuchungsgebiet fiir die ozeanographischen Arbeiten auf diesem
Fahrtabschnitt bildeten der Schelfbereich vor dem Filchner-Ronne-Schelfeis, der
Filchner Graben und der westlich des Grabens gelegene Schelfabhang ins tiefe
Weddellbecken. Bedingt durch die Meereisbedeckung ergab sich die Lage der
Stationen und die Position der ausgelegten Verankerungen wie in Abb. 6
dargestellt.
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Abb.6:  Ubersichtskarte der CTD-Stationen (), sowie Lage der aufzuneh-
menden norwegischen Verankerungen (—) und der ausgesetzten
AWI-Verankerungen (—).

Fig. 6: Overview map for the CTD stations (*), the location of the Norwegian
moorings recovered (—) and the AWI stations deployed (—).
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2.5 Ein- und Ausstromverhiltnisse sowie Wassermassen-
charakteristiken vor dem Filchner-Ronne-Schelfeis (FRS)

Zundchst soll auf den schelfeisparallelen Schnitt (Abb. 6, Stat.Nr. 172-200)
eingegangen werden, der in Zusammenhang mit den UntereismeBketten an den
Positionen der Heifwasserbohrungen Aufschliisse tiber das Zirkulationssystem
und die Wassermassenumbildung unter dem FRS geben soll. In Ergdnzung zu
den Zeitreihen, gemessen durch langjahrig registrierende Strommesserveranke-
rungen vor und unter dem Schelfeis, wurden im mittleren Abstand von 20 NM
hydrographische CTD Profile genommen. Aufgrund der nach Norden vorsprin-
genden Festeisnase zwischen 43°W und 40,5°W ist dieser Schnitt im Bereich des
flachen Berkner Schelfes unterbrochen. Die Schnitte der potentiellen Tempera-
tur, des Salzgehaltes und der Dichte sind somit in einen westlichen und einen
ostlichen Teil aufgespalten und zeigen die grofirdumige Verteilung von schwe-
rem, salzreichem Westlichen Schelfwasser (WSW) mit Kern im Ronne Trog
(Abb. 7a) und ausgesiifitem, unterkiihltem Eisschelfwasser (ISW) vorwiegend im
Filchner Graben (Abb. 8a). Diese unterschiedlichen Charakteristiken der

beteiligten Wassermassen zeigen sich auch im Vergleich der ©S-Diagramme
beider Schnitte (Abb. 7b, 8b). Dabei wird deutlich, daf der Kern von WSW mit
Salzgehalten tber 34.7 % und Temperaturen <-1.9 °C nur westlich von 56°W
vorkommt und keine direkte Verbindung zu den Wassermassen im Filchner
Graben hat. Allerdings erstrecken sich die Bereiche von WSW mit Salzgehalten
> 34.65 %o vor der gesamten Lidnge der Schelfeiskante, was auf die stindige
Neueisbildung in der Kiistenpolynia zuriickzuftihren ist. Eine mogliche
Ausbreitungsrichtung des Kerns des WSW wire demnach nach Stiden unter das
Schelfeis, wo Schmelz- und Gefrierprozesse an der Schelfeisunterseite die
Modifikation zu ISW erméglichen. Aufler im Filchner Graben, der im Siiden fast
vollstandig mit unterkiihltem ISW angefiillt ist, kommen kleinrdumige Zungen
von ISW auch im Ronne Trog (Abb. 6, Stat. 167) vor. Ob diese in Verbindung mit
einem lokalen Zirkulationssystem innerhalb des Troges zu sehen sind, oder es
eigenstdndige Ausfliisse nach Norden in das tiefe Weddellbecken gibt, ist aber
weiterhin ungeklart.
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Abb. 7a:

Fig. 7a:
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ANT XI1/3, Ronne Ice Shelf
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Abb. 8a:

Fig. 8a:

ANT-XII/3: Filchner Ice Shelf
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Abb.8b: ©S-Diagramme entlang der Schelfeis -bzw. Festeiskante des Filchner

Schelfeises zwischen Berkner Island und Vahsel Bucht.

Fig. 8b:
Vahsel Bay.
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2.6 Verankerungsarbeiten

Zur Registrierung mesoskaliger Verdnderungen der Stromgeschwindigkeiten
sowie der Temperatur und des Salzgehaltes an der Schelfeiskante wurden vier
Verankerungen ausgelegt, deren Positionen Abb. 6 und Tab. 3 zu entnehmen
sind. Die eingesetzten Mefigerdte sollen iiber einen Zeitraum von zwei Jahren in
zweistlindigen Intervallen Daten speichern.

Tab. 3: Auslegung und Aufnahme von AWI-Verankerungen wihrend
ANT XII/3
Tab. 3: Deployment and recovery of the AWI moorings during leg ANT
X1/3
b) Auslegung:
Position Tiefe / m
FR1 S 75°01' W 31°45 610
FR2 S 75°02' W 33°33' 573
FR3 S 77°00' W 49°01' 254
FR4 S 76°15' W 53°20' 482
FR5 S 75°10' W 58°44' 601
FR6 S 74°42' W60°49' 611

a) Aufnahme:
AWTI 209-3 S 66°37,43° W 27°07,22 4861

AWTI 208-3 S 65°37,70° W 6°29,38' 4766

AuBerdem wurde versucht, sieben norwegische Verankerungen zu bergen (Tab.
4), die wahrend der Norwegian Antarctic Research Expedition (NARE) im
Sommer 92/93 ausgelegt wurden. Leider konnten nur zwei Verankerungen
erfolgreich aufgenommen werden, obwohl alle eingesetzten Ausldser ordnungs-
gemidfl funktionierten. Dies ist vermutlich auf abgerissene Auftriebselemente
infolge von Eisbergen oder Korrosion zuriickzufiihren, da sowohl das mehrma-
lige Dredgen als auch eine erneute Ortung der Ausléser den Verbleib der Gerite
am Grund und auf der Sollposition ergab. Bei den Verankerungen ohne
Ausloser (R1-R3) ist eine Diagnose aufgrund fehlender Ortungsmoglichkeit nicht
moglich (siehe auch Tab. 4).
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Tab. 4:

Aufnahme von norwegischen Verankerungen wihrend ANT XI11/3

Tab. 4: Recovery of Norwegian mooring during leg ANT XII/3
name position deployed in position recovered comments
R1 S 76° 56.23 NARE ? No 3 dredge operations were
W 49° 33.72/ 92/93 carried out without
catching the mooring
R2 S 76° 28.85 NARE  Yes Yes  The mooring was caught
W 53° 00.03 92/93 in the first attempt of
dredging.
R3 S 74° 41.48' NARE ? No 2 dredge operations were
W 61° 09.56° 92/93 carried out without
catching the mooring
U1 S 77°02.44' NARE  Yes No  The mooring was released
W 48° 52.78’ 92/93 in a distance of 300 meter,
but did not come to the
surface.
U2 S77°01.93 NARE  Yes Yes  The mooring was
W 48° 54.13’ 92/93 recovered but the ULS was|
missing.
U3 S 77°00.78' NARE  Yes No  The mooring was released
W 48° 52.07° 92/93 in a distance of 300 meter,
but did not come to the
surface.
F1 S 77°18.54 NARE  Yes No  The mooring was released
W 35° 17.36 92/93 but did not come to the
surface. Dredging was
stopped due to heavy ice.
52 5 74° 38.1%' NARE  Yes No  The mooring was released
W 34° 07.95 89/90 but did not come to the

surface. We did also
dredge after the mooring.

Der Aufbau der Verankerung R2 ist Abb. 9a zu entnehmen. Eine erste
Auswertung der Stromgeschwindigkeiten der beiden geborgenen Strommesser
der Verankerung R2 aus 258 m und 411 m Tiefe ist als tiefpaBigefiltertes,
progressives Vektordiagramm in Abb. 9b dargestellt. Es zeigt die vorwiegend
nordwestliche bzw. westliche mittlere Stromrichtung iiber den Zeitraum von 15
Monaten, die einer mittleren Stromgeschwindigkeit von etwa 10 cm/s

entspricht.

Diese Daten wurden von E. Nygaard (GIB) ausgewertet und zur Verfiigung

gestellt.
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Abb.9a: Aufbau der Verankerung R2 ohne Ausloser aber mit einer Dredgeleine
von 2 km Lénge.

Fig.9a:  General configuration of mooring R2 without a releaser but with a
dredge cable (length: 2 km).
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Abb. 9b:  Progressives Vektordiagramm der 5trémung in den Tiefen 258 m und
411 m an der Position R2. Die Daten sind tiefpafigefiltert und
entsprechen einer mittleren Stromgeschwindigkeit von etwa 10 cm/s
tiber einen Mefszeitraum von 15 Monaten.

Fig.9b:  Vector diagram for mooring R2 of the currents at depth levels of 258 m
and 411 m. The data are low pass filtered. The mean current velocity
for the recording window of 15 months is 10 cm/s.

2.7 Ausstrom von Eisschelfwasser aus dem Filchner Graben und
Einschichtung in das tiefe Weddellbecken

An der Schwelle des Filchner Grabens bei 75° S (Abb. 10a), wird das ausfliefende
ISW durch den Einstrom des Modifizierten Warmen Tiefenwassers (MWDW) in
Tiefen von > 200 m nur seitlich (am Ost-und Westhang) eingeengt, wobei der
mittlere Bereich unbeeinflult bleibt. Die Temperaturen der ausflieenden Zunge
haben sich auf ihrem Weg von der Festeiskante (Abb. 8a, 8b) bis zur Schwelle um
0,2°C erhéht, was durch die Einmischung des benachbarten MWDW zu erkldren

ist und sich gut in den dargestellten ®S-Diagrammen (Abb. 10b) abzeichnet.
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ANT—XII/3: Filchner Sill

Pressure (dbar)

20 70 120 170 210

52
163
144
145

t46

%

— e — VP
§ 200 ’X__
L0 ‘_——-'/\_/34.5
FU —
~ T w5
© 400~
=]
7 1
Esoo—
800 : ‘
20 70 120 170 210

Pressure (dbar)

20 70 120 170 210
Distance (km)

Abb.10a: Schnitte der potentiellen Temperatur, des Salzgehaltes und der

Fig. 10a:

potentiellen Dichte bei 75° S auf der Schwelle des Filchner Grabens.
Profiles of the potential temperature, the salinity and the potential
density at 75° S (transition from the Filchner Graben to the continental
slope).
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Abb. 10b: ©S-Diagramme bei 75° S auf der Schwelle des Filchner Grabens.
Fig. 10b: ©S-diagram at 75° S (transition from the Filchner Graben to the
continental slope).
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Um die aus dem Filchner Graben ausflieBende Zunge von ISW auf ihrem
weiteren Weg entlang des Kontinentalhanges zu verfolgen und die Vermi-
schungsprozesse wihrend des Absinkens und Einschichtens in das Weddell-
meer Tiefenwasser abzuschidtzen, wurden hydrographische Profile senkrecht
zum Schelfabhang bis ins tiefe Weddellbecken aufgezeichnet. Durch die starke
Eisbedeckung weiter westlich gab es nur einen Schnitt &stlich von 38° W (Abb.
11), wodurch der Bereich westlich eines nach Nordost setzenden
untermeerischen Riickens leider nicht beprobt werden konnte. In Abb. 11 ist das
abfliefende sehr kalte ISW nur andeutungsweise im Temperaturschnitt
erkennbar. Dies liegt im wesentlichen an der noch zu groben Auflésung der
Isolinienplots. Es ist aber festzustellen, dafl das Volumen des ISW am Hang eher
gering ist. Nur an Station 143 (Abb. 6) ist eine starke Komponente von ISW am
Boden feststellbar, was durch Vergleiche mit der nur 5 NM entfernten Station
138 im Profil und ©S-Diagramm deutlich zu erkennen ist (Abb. 12a; 12b). Im
Gegensatz dazu haben norwegische Messungen des Sommers 1989/90 im
gleichen Seegebiet ISW in einem weiten Bereich in Bodennihe nachweisen
kénnen.
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Abb. 11:

Fig. 11:

ANT-XII/3: Continental Slope
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Schnitte der potentiellen Temperatur, des Salzgehaltes und der
potentiellen Dichte vom Berkner Schelf hinab bis in das tiefe

Weddellbecken.
Profiles of the potential temperature, the salinity and the potential

density from Berkner Shelf to the deep sea basin of the southern
Weddell Sea.
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CTD STATION 138/143 (ANT XII/3)
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Abb. 12a: Profile der potentiellen Temperatur und des Salzgehaltes der Station

Fig. 12a:

143. Als Vergleich ist die Temperatur und Salzgehaltskurve der Station
138 hinzugefiigt, die etwa 5 NM entfernt liegt.

Profiles of the potential temperature and the salinity at station 143. For
comparison the temperature and salinity curves of station 138 are
added. The distance to this station is almost 5 NM.
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ANT XII/3, Continental Slope
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Abb. 12b: ©5-Diagramm ausgewdhlter Stationen auf dem Schnitt vom Berkner
Schelf ins tiefe Weddellbecken.

Fig. 12b: ©®S-diagram of selected stations along the profile from the Berkner
Shelf into the deep sea basin of the Weddell Sea.
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Mit Hilfe der beiden ausgelegten Verankerungen FR1 und FR2 (Abb. 6, Tab. 3) am
Westrand und im Zentrum der ausstrémenden ISW-Zunge sollen die
langerperiodischen Fluktuationen und Verdnderungen in der Zusammenset-
zung dieser Wassermasse bestimmt werden. Ahnlich wie die Gerite vor der
Schelfeiskante sind diese Strommesser auf einen Zeitraum von zwei Jahren
ausgelegt.

Es wurde aufierdem versucht, eine norwegische Verankerung (52, Tab. 4) aus
dem Jahre 1990 zu bergen, was aus dhnlichen Griinden wie unter 2.6 beschrieben
mifilang.

2.8 Sonstige Arbeiten

Zusitzlich zu den oben beschriebenen Titigkeiten wurden noch folgende
Arbeiten ausgefiihrt:

1. Kalibrierungsstation fir die Freone im Kapbecken zur Bestimmung des
Nullniveaus. Dazu wurden alle 24 Schépfer in einer Tiefe von 2360 m (nahezu
freonfreies NADW = Nordatlantisches Tiefenwasser) geschlossen.

2. CTD-Profile am Eingang und im Innern des Drescher Inlets als physikalische
Grundlage fiir biologisch-chemische Parameter des Biologenteams auf der
Drescher Station.

Bergung zweier Tiefseeverankerungen (AWI 208-3, AWI 209-3) im zentralen
Weddellmeer. Diese wurden vollstindig nach zweijahrigem Mefeinsatz aus
einer Wassertiefe von 4766 m bzw. 4861 m geborgen und waren Teil eines
langjihrigen MeBprogramms (Weddell Wirbel Studie) des AWI sowie eingebet-
tet im World Ocean Circulation Experiment (WOCE).

2.9 Bemerkungen zur Entnahmetechnik und Analyse der
Freonproben

Im Gegensatz zur bisherigen Technik an Bord wurden die Freonproben nicht
gleich mittels Gaschromatographie analysiert, sondern in Glasampullen einge-
schmolzen, um spédter im Labor der Universitdt Bremen ausgewertet zu werden.
Dazu ist aufgrund der sehr starken Kontaminationsgefahr an Bord von Schiffen
eine ausgekliigelte Probennahmetechnik erforderlich. Die Wasserprobe wird
dazu tliber einen komplizierten Fiillmechanismus in eine mit Stickstoff gespiilte
Glasampulle gegeben und direkt im Anschlu8 daran eingeschmolzen.
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3 Meeresbodenkartierung mit dem Hydrosweep-System
(D. Graffe, F. Niederjasper)

3.1 Einfithrung

Der Fahrtabschnitt ANT XII/3 setzt die Reihe der Expeditionen fort, bei denen im
Bereich des Weddellmeeres detaillierte bathymetrische Vermessungen durchge-
fiihrt wurden. Die Form des Meeresbodens der Gebiete abseits der Schiffahrtsrou-
ten, und besonders die der iiberwiegend mit Eis bedeckten Teile der Polarmeere,
ist grofitenteils unbekannt. Es sind die letzten unvermessenen Gebiete der Erde.
Kenntnisse tiber die Form und Struktur des Meeresbodens sind aber fiir viele
Wissenschaftsdisziplinen wichtig. Erosionsstrukturen z. B. geben Aufschlufi iiber
Stromungen und ihren Einfluf auf Sedimentation und Ablation. Ein weiteres
Beispiel sind die mit geophysikalischen Verfahren aufgeschlossenen tektoni-
schen Strukturen, die oft nicht am Meeresboden enden, sondern sich in der Tiefe
fortsetzen (Schenke, 1993). Deshalb wurde Polarstern mit einem Fachersonarsy-
stem zur hochauflésenden Kartierung des Meeresbodens ausgeriistet. Am AWI
wurde eine Arbeitsgruppe eingerichtet, die die bathymetrischen Messungen
durchfiihrt, die Daten auswertet und interpretiert. Im Jahr 1989 wurde das
urspriinglich eingebaute amerikanische Fachersonarsystem Seabeam durch das
leistungsstarkere deutsche System Hydrosweep ersetzt.

Seit 1985 werden wihrend ausgewdihlter Fahrtabschnitte im Bereich des Siidat-
lantiks und des Weddellmeeres kontinuierlich bathymetrische Messungen
durchgefiihrt. Als Hilfe zur Bearbeitung der bathymetrischen Daten, aber auch als
Arbeitskarten flir die Stations- und Routenplanung vor und wihrend der
Expeditionen, wird die Bathymetrie in Form von Isolinienkarten im Mafstab
1:200.000 dargestellt. Die "Polarstern Plotting Sheets (PPS)" genannten Karten
sind im Blattschnitt an die GEBCO Plotting Sheets bzw. die Karten des AWI
BCWS (s. u.) angepafit.

Die hochprédzisen bathymetrischen Daten aus Fdchersonarmessungen dienen
auflerdem als Basis des am AWI erstellten Kartenwerkes "Bathymetric Chart of
the Weddell Sea (AWI BCWS)" (Hinze et al.,, 1993). Neben den o.g. Daten sind
hierin alle weltweit verfiigbaren bathymetrischen Daten im Bereich des
Weddellmeeres sowie Informationen aus geophysikalischen Messungen und der
Altimetrie eingeflossen. Die BCWS wird als Isolinienkarte im Maf8stab 1:1.000.000
erstellt. Im Blattschnitt und den Abbildungsparametern ist sie an die GEBCO
Plottingsheets angelehnt. Sie soll als Grundlagenkarte fiir alle wissenschaftlichen
Disziplinen dienen. Aufierdem bildet sie die Grundlage der neuen Ausgabe der
GEBCO fiir das Gebiet des Weddellmeeres. Mit den auf diesem Fahrtabschnitt
gewonnenen bathymetrischen Daten wird die BCWS fortgefiihrt und ihre Zuver-
lassigkeit weiter gesteigert.

Im globalen Rahmen ist die kartographische Erschliefung der Ozeane eine
Aufgabe, der sich die Organisationen IOC (Intergovernmental Oceanographic
Committee of UNESCQO) in Zusammenarbeit mit der THO (International
Hydrographic Organization) widmen. Die von den beiden Organisationen
gemeinsam bearbeiteten GEBCO Karten (General Bathymetric Chart of the Ocean)
bilden ein vollstandiges Kartenwerk mit globaler Uberdeckung. Sie haben damit
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eine herausragende Bedeutung fiir die marinen Wissenschaften. Fiir grofe
Gebiete beruht die bathymetrische Information in den GEBCQ Karten jedoch
eher auf Interpretation als auf tatsichlichen Messungen. Sie ist dort entsprechend
unzuverldssig oder falsch. Das gilt besonders fiir die Polargebiete. Die wihrend
dieses Fahrtabschnittes gewonnenen bathymetrischen Daten werden den o.g.
Organisationen zur Verfligung gestellt. Sie tragen damit wesentlich zur Steige-
rung der Zuverldssigkeit der GEBCO Karten bei.

32 Bathymetrie

Das Programm dieses Fahrtabschnittes mit dem Schwerpunkt und dem Arbeits-
gebiet Filchner lief kein eigenes bathymetrisches Projekt in Form einer flachen-
deckenden Vermessung eines geomorphologisch interessierenden Gebietes zu.
Aus den anfangs aufgefiihrten Griinden wurde mit Hydrosweep trotzdem
wihrend der gesamten Reise kontinuierlich gemessen. Die Routenplanung fiir
die Transfers zwischen den einzelnen Stationen erfolgte so, dal bereits vermes-
sene Gebiete sinnvoll ergédnzt wurden.

Der Mefbetrieb begann mit Verlassen der 200-Meilenzone Siidafrikas. Die
Fahrtroute fhrte direkt nach Neumayer. Auf diesem Profil wurden iiberlaufen
und vermessen: der Agulhas Ridge, die ¢stlichen Randbereiche vom Meteor Rise
und vom Shona Ridge, der Southwest Indian Ridge zwischen der Moshesh und
Islas-Orcadas Fracture Zone und die Weddell Abyssal Plain. Hervorzuheben ist
die Vermessung eines in der GEBCO Karte nicht verzeichneten Seamounts. Er
liegt stidostlich der Triple Junction vom Mid-Atlantic Ridge, America-Antarctic
Ridge und Southwest Indian Ridge. Das Vermessungsprofil fiihrt entlang des
obesen Drittels der stidéstlichen Seite des Seamounts. Seine Kuppe liegt auf
57°57" Siid und 3°3' Ost bei 2000 m Wassertiefe. Die Tiefe des umgebenden
Meeresbodens liegt zwischen 4500 m stdlich und 5100 m nérdlich des Sea-
mounts. Seine Ausdehnung in Nord-Stidrichtung betrdgt ca. 26 km.

Ein Schwerpunkt der Bathymetrie war die Vermessung des Kontinentalhanges
im Bereich des zentralen Filchner Schelfs. Von diesem, meist ganzjdhrig mit Eis
bedeckten Gebiet, liegen keine zuverldssigen bathymetrischen Informationen
vor. Die GEBCQ Karte zeigt einen wenig strukturierten, gleichma@ig abfallenden
Hang, durchzogen von einigen Canyons. Die Vermessung zeigt jedoch einen
stark strukturierten, von Erosionsrinnen und Grében durchzogenen Kontinen-
talhang. Bis in ca. 700 m Tiefe fallt der Schelf ab, ohne nennenswerte Strukturen
aufzuweisen. Zwischen 700 m und 800 m Tiefe bilden sich die ersten Rinnen und
Gridben. Zwischen 800 m und ca. 1800 m Tiefe ist der Hang geprédgt von einem
Gewirr miandrierender und sich kreuzender Gridben und Rinnen, die bis 300 m
tief sind. Ab 1800 m Tiefe werden die Strukturen grofirdumiger. Leider lief} die
Eissituation eine flaichendeckende Vermessung dieses Gebietes und eine Fortset-
zung der Vermessung in groRere Tiefen nicht zu. Die bruchstlickhafte Erfassung
erschwert die Interpretation der Morphologie (Abb. 13). Der Kartenausschnitt
(Abb. 14) zeigt, zur besseren Vorstellung als quasi raumliches Modell dargestellt,
exemplarisch den - unvollstindigen - Verlauf eines der Graben.
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Fig. 13:  Bathymetric chart with part of the continental slope of the central

Filchner shelf.
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Abb. 14: Graben im Bereich des Kontinentalhanges

Channels across the continental slope

Fig. 14:

- 40 -



Im Rahmen der Riickladung der Drescher Station wurde das Drescher Inlet
befahren und mit zwei Hydrosweep-Profilen detailliert vermessen (Abb. 15). Die
Tiefenlinienkarte 143t erkennen, dafl der Meeresboden von auflen zur Mitte des
Inlets langsam von ca. 430 m auf 385 m (bezogen auf 1500 m/s Wasserschallge-
schwindigkeit) ansteigt, um dann im hinteren Teil des Inlets wieder auf 425 m
Wassertiefe abzufallen. Der Meeresboden im #uferen Teil des Inlets ist wenig
strukturiert. Ab der Mitte sind Rinnen zu erkennen, die gegeniiber ihrer Umge-
bung bis zu 15 m Tiefendifferenz aufweisen.

3.3 Sidescan

Im Herbst 1994 wurde das Hydrosweep-System der Polarstern um die Méglichkeit
erweitert, Sidescan-Daten zu generieren und darzustellen. Dazu wird aus den
vorhandenen Amplitudeninformationen der 59 Preformbeams die gemeinsame
Einhiillende ermittelt, von der 1024 Amplitudenwerte abgegriffen und zusam-
men mit den zugehorigen Laufzeiten in einem Sidescan Memory gespeichert
werden. Die dann folgende Umrechnung der Amplitudenwerte von der Zeit-
achse auf die Entfernungsachse (geometrische Entzerrung) kann im Hydrosweep-
System wesentlich genauer durchgefiihrt werden, als das bei konventionellen
Sidescansystemen moglich ist, da beim Hydrosweep die Bathymetrie {iber die
ganze Streifenbreite bekannt ist, wihrend die konventionellen Systeme nur die
senkrechte Tiefe unter dem Sensor kennen und damit die Entzerrung unter der
Annahme eines ebenen Meeresbodens durchfiihren.

Werden alle Amplitudenwerte, Messung fiir Messung, entsprechend ihrer Stérke
liber einer Grauwertskala aufgetragen, ergibt sich ein Bild, das die relative Reflek-
tionseigenschaft des Meeresbodens widerspiegelt. Da die dem einfallenden Signal
zugewandten Flachen viel Energie, die dem einfallenden Signal abgewandten
Flachen wenig Energie reflektieren, entsteht ein Schattenwurf, der einen plasti-
schen Eindruck der Morphologie des Meeresboden vermittelt. Durch die
wesentlich héhere Auflésung von 1024 Amplitudenwerten gegentiber 59 Tie-
fenwerten kénnen auch sehr kleinrdumige Strukturen am Meeresboden erkannt
werden. Ein Beispiel zeigt die Abbildung 16. Es ist das Sidescan Image von
Eisbergpflugspuren am Meeresboden. Die Spuren wurden im Bereich des
zentralen Filchner Schelfs, bei ca. 370 m Wassertiefe, gefunden. Die Breite des
vermessenen Streifens betrdgt 1200 m.
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4 Marine Geophysik
(W. Jokat, N. Fechner, U. Kehse, H. Martens, D. Mann,
K. Morgenstern, M. Studinger)

41 Einfiihrung

Das Filchner-Ronne-Schelf gehort aufgrund der permanenten Eisbedeckung des
Weddellmeeres, die insbesondere die Verwendung geschleppter Systeme wie
Airgun und Streamer beeintrdchtigt, zu den grofiten geophysikalisch unerforsch-
ten Schelfgebieten der Antarktis. Seit Beginn der marin-geophysikalischen
Forschung Ende der 70er Jahre konnten nur wenige seismische Profile in dieser
Region vermessen werden. Diese befinden sich hauptsidchlich entlang der
Filchner-Ronne-Schelfeiskante, wo sich im Stidsommer durch ablandigen Wind
und Gezeitenstromung eine schmale Kiistenpolynia bildet. Im Friithjahr 1986
brachen drei grofien Tafeleisberge vom Filchner Schelfeis ab und liefen nérdlich
vom Schelfeis auf Grund. Durch diese Eisinseln verdnderte sich die Form der
Polynia, die sich weiter nach Norden 6ffnete und so die Moglichkeit zu marin-
geophysikalischen Untersuchungen in diesem Gebiet bot. Das Abldsen und Her-
ausdriften einer der Eisinseln im Stidsommer 1990 verdnderte die Form der
Polynia nur unwesentlich.

Satellitenaufnahmen zeigten, daf} diese Polynia auch in diesem Stidsommer
vorhanden war und sich weit nach Norden in den Bereich des Filchner-Ronne-
Kontinentalhanges ausdehnte (Abb. 17). Sie bildete das Untersuchungsgebiet fiir
marin-geophysikalische Messungen, die hinsichtlich der geodynamischen bzw.
glazialen Geschichte dieses Seegebietes unter folgenden Fragestellungen standen:

e Reflexionsseismische Daten des Norsk Polar Institute (NPI) aus den siebziger
Jahren zeigen sedimentdre Fan-Strukturen, die in mehreren Zyklen auftreten.
Diese wurden nach der Interpretation von Kuvaas & Kristoffersen (1991)
durch Vorstéfle des Inlandeises hervorgerufen und deuten an, dafi der
Kontinentalhang nordlich des Filchner Grabens stark glazial {iberprdgt worden
ist. Auf Grund der Eisbedingungen konnten die Daten des NPI aber nur mit
einem relativ kurzen Streamer (1000 m) vermessen werden. Die Linge des
Streamers reichte nicht aus, um die Meeresbodenmultiplen eliminieren und
so eventuelle Zyklen in tieferen Schichten erkennen zu koénnen. Es sollte
daher in dieser Saison mit einem 2600 m langen Streamer versucht werden,
glaziale Strukturen am Kontinentalhang auch fiir tieferliegende Schichten zu
kartieren.

e Entlang der etwa 700 km langen Schelfeiskante existierten bisher nur zwei
Nord-Siid verlaufende reflexionsseismische Profile, die aber zu weit vonein-
ander entfernt sind, um gesicherte Aussagen iiber die Stratigraphie und die
glaziale Uberpragung machen zu konnen. Hier sollte eine Erweiterung des
Profilgitters die Korrelation erméglichen.

e Die geodynamische Entwicklung der Filchner-Renne Region und damit auch
der Westantarktis relativ zur Ostantarktis ist immer noch spekulativ. Ergeb-
nisse von paldomagnetischen Untersuchungen widersprechen den Modellen,
die auf der Basis von marin-geophysikalischen Messungen entwickelt
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wurden. Ursdchlich hierftr ist die geringe Dichte seismischer Profile in dieser
Region. Reflexions- und refraktionsseismische Untersuchungen vor der
Schelfeiskante sollten weitere Informationen fiir die geodynamische
Entwicklung liefern.

* Ein refraktionsseismisches Profil wurde 1992 vom AWI entlang der Schelfeis-
kante vermessen. Allerdings konnten damals nur drei Registrierstationen auf
dem Schelfeis ausgebracht werden. Bei der Auswertung der Messungen fiel
eine Hochgeschwindigkeitsschicht in einer Tiefe von ca. 5km auf, der eine
Niedergeschwindigkeitsschicht unterlagert ist (Hiibscher, 1994). In diesem Jahr
sollte das Profil bei einem mittleren Stationsabstand von 20 km in &stlicher
und westlicher Richtung verldngert werden.

¢ Ein weiteres Zielgebiet fiir seismische Untersuchungen war die ORION
Anomalie, eine West-Ost verlaufende magnetische Anomalie in der
vorgelagerten Tiefsee des Filchner-Ronne-Schelfs, die in einigen Modellen als
Kontinent-Ozean Grenze interpretiert wird.

e Ergidnzend zu den seismischen Untersuchungen sollte kontinuierlich das
Schwerefeld der Erde vermessen werden, um in der Kombination mit den
seismischen Daten weitere Informationen tiber den tieferen Untergrund zu
erlangen.

4.2. Arbeitsprogramm / Verlauf der Messungen

Die marin-geophysikalischen Profile orientierten sich hinsichtlich der Mefige-
biete liberwiegend am ozeanographischen Programm. Daher wurden teilweise
auch auf den Transferfahrten zwischen CTD-Lokationen seismische Vermessun-
gen durchgefiihrt. Bereits vor Erreichen des Untersuchungsgebietes war aus
Satellitenaufnahmen bekannt, dafl die Polynia vor dem Filchner-Ronne-Schelf
auch in diesem Jahr vorhanden war und sich weit nach Norden erstreckte. Die
rapide Anderung der Eisbedingungen durch Wind und Gezeiten erschwerte
allerdings die Planung und die Durchfiihrung der Messungen. Auch durch
Erkundungsfliige mit einem Helikopter konnten nur sehr kurzfristige Progno-
sen erstellt werden; denn hdufig hatte sich eine aus der Luft gesichtete Passage im
Eis bereits geschlossen, wenn Polarstern wenige Stunden spédter den Punkt
erreichte. So mufiten manche Profile vor Erreichen des angestrebten Endpunktes
ab- bzw. unterbrochen werden. Andere konnten vermessen werden, obwohl
wenige Stunden vorher noch eine geschlossene Eisdecke tiber dem Untersu-
chungsgebiet lag.

Das Gesamtprogramm ldfit sich hinsichtlich der MeBsysteme wie folgt gliedern:

* Mehrkanal-Reflexionsseismik mit einem 2600 m langen 96-Kanal-Streamer
und einem 24-l-Airgun-Array bestehend aus acht VLF-Airguns mit je 3,01
Kammervolumen,

¢ Mehrkanal-Reflexionsseismik mit einem 600 m langen 96-Kanal-Streamer
und zwei GI-Guns mit je ca. 0,71 Generator-Kammervolumen bzw. dem
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Airgun Array,

° Refraktionsseismik mit bis zu 10 Registrierstationen (REFTEK Apparaturen)
auf dem Schelf- bzw. Meereis und zwei Bolt-Airguns mit je 321 Kammervo-
lumen,

e Schweremessungen mit einem KSS31-Seegravimeter

Die einzelnen seismischen Profile (Abb. 17) sind in Tabelle 5 aufgelistet und
lassen sich folgendermafien zusammenfassen:

Reflexionsseismik insges. 2063 Profil-km 63135 Schiisse
davon 2400 m Streamer 1515 Profil-km 22176 Schiisse
und 600 m Streamer 548 Profil-km 40959 Schiisse
Refraktionsseismik 480 Profil-km 3175 Schiisse
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Abb.17: Auf diesem NOAA-Satelliten-Bild sind alle die reflexions- und refrak-
tionsseismischen Profile (weile Linien) und Stationen eingezeichnet,
die wihrend dieses Fahrtabschnittes vermessen worden sind. Die leicht
grauen Gebiete reprdsentieren Wolken und die mehr eckigen Struktu-
ren Meereis. Allerdings sind nur Objekte mit einem Durchmesser
grofier als 1 km auf diesem Bild zu erkennen.

Fig.17:  On the NOAA satellite image all seismic reflection and refraction
profiles {(white lines) as well as the location of the recording stations of
this leg are included. The light-grey areas represent clouds, the more
angular structures represent sea ice floes. Only feature with a diameter
of more than 1 km can be resolved on the image.
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4.3 Reflexionsseismik

MegBanordnung Luftkanonen
¢ Airgun Array

Die VLF Airguns wurden in einem neu konstruierten und angefertigten
Geridtetrdger von ca. 2x6 m Lidnge geschleppt. Der Abstand der Kanonen
untereinander betrug ca. 100 cm. Der rahmenformige Gerétetriger wurde iiber
ein Drahtseil vom A-Galgen und beide Beiholer gefahren (Abb. 18). Trotz des
hohen Gewichts von mehr als 1,5t erwies sich die Handhabung des Arrays als
unproblematisch. Wie der Gerédtetrdger haben sich auch neue, metallverstiarkte
Druckluftschlduche hervorragend bewihrt. Ausfille der Kanonen durch
Durchscheuern der Druckluftschlduche, Kabelbruch oder Vereisung waren nicht
zu verzeichnen. Um einer Vereisung der Kanonen vorzubeugen, wurde der
Druckluft durch eine Einspritzanlage etwa alle 100 s ein Frostschutzmittel
beigefligt. An Deck wurde der Geritetrdger mit einer Plane iiberzogen und mit
Abluft beheizt, um ein Einfrieren der Kanonen zu verhindern.

¢ GI-Gun

Die beiden GI-Guns wurden im "True GI 150 Mode" betrieben und, in Biigeln
aufgehdngt, tiber den Slip auf der Steuerbordseite gefahren. Der Abstand zwi-
schen den beiden Kanonen betrug 2 m. Der Versorgungsstrang wurde mit einem
Netz Uberzogen, um ihn vor mechanischer Beanspruchung zu schiitzen. Sofern
auch bei stidrkerer Eisbedeckung Messungen mit diesem Quellsystem durchge-
fiihrt wurden, wurden sowohl die Kanonen als auch der Versorgungsstrang
durch ein Drahtseil bzw. eine Kevlarleine schiffsmittig gezogen. Bei Temperatu-
ren deutlich unter dem Gefrierpunkt musiten die Kanonen vor dem Einsatz
beheizt werden, da sonst Probleme durch Einfrieren auftraten, die allerdings
nach ca. 45 Minuten im Wasser wieder behoben waren.

MeBanordnung Streamer
Fiir die Profile zwischen den ozeanographischen Stationen, die einen Abstand

von ca. 30-40 NM zueinander hatten, wurde nur der kurze Streamer (600 m
aktive Linge, 96 Kanile) verwendet, der in 20 bis 30 Minuten ausgebracht bzw.
eingeholt werden kann. Fiir die tibrigen Profile wurde, auch bei etwa 7/10 Eisbe-
deckung, ausschlielich der lange Streamer (2400 m aktive Lénge, 96 Kanile)
verwendet. Die Zeit fiir das Ausbringen bzw. Einholen dieses Systems betrédgt ca.
60 bis 90 Minuten. Aufgrund einer Reparatur im Sommer 1994 mufite der lange
Streamer vor dem ersten Einsatz neu tariert werden, damit er in ca. 15 m Tiefe
schwimmt. Dazu wurde jede Sektion mit ca. 101 des Streamerdls ISOPAR L
aufgefullt. Mit Hilfe von acht Tiefenreglern (Birds) konnte der Streamer relativ
gut auf Tiefen zwischen 5 und 15 m gefahren werden. Bis auf zwei seismische
Kanile arbeitete das Gerdt einwandfrei. Der Streamer wurde iiber eine kugelgela-
gerte Rolle gefiihrt, die an Bord hergestellt und oberhalb der Winde des kleinen
Streamers befestigt wurde. Dies flihrte zu einer grofen Erleichterung beim Auf-
und Abtrommeln des MeBkabels und schiitzt beide Streamer vor Beschddigun-
gen.
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Registrierapparatur
Die seismischen Daten wurden mit einer EG&G Geometrics ES 2420 Apparatur

registriert und, als weitere Verbesserung seit diesem Fahrtabschnitt, auf
Cartridges vom Typ 3480 aufgezeichnet. Hierfiir waren vom AWI entsprechend
modifizierte 3480 Fujitsu Laufwerke beschafft worden. Weder bei der Aufzeich-
nung noch bei der spateren Bearbeitung der reflexionsseismischen Daten an Bord
(s. u.) traten Probleme mit den Laufwerken bzw. Cartridges auf.

Erste Ergebnisse -Reflexionsseismik-
Aufgrund der beschriebenen Eisverhiltnisse ist es moglich gewesen, seismische

Profile {iber das gesamte Schelfgebiet in N-S-Richtung zu vermessen. Sie zeigen
in den flachen Tiefenlagen kaum Hinweise fiir eine glaziale Erosion. Insgesamt
vier Profile querten den Kontinentalhang bis zu Wassertiefen von ca. 1500 m.
Die kartierte Untergrundsstruktur erlaubt die Interpretation, da in diesem
Bereich tiber lingere geologische Zeitrdaume kein Schelfeis aufgelegen hat (Abb.
19). Es wurden keine "progradierenden” Schichtabfolgen gefunden, die auf
glazialen Einfluf schliefen lassen. Die westlichsten Profile deuten auf eine
kontinuierliche Ablagerungsgeschichte in dieser Region hin. Diese These wird
durch die relativ geringen Wassertiefen von 200-300 m unterstiitzt. Schelfgebiete
entlang der Ostantarktis, die von aufliegendem Inlandeis tiberprigt worden sind,
zeigen durchgehend Wassertiefen von mindestens 500 m. Westlich 40° W konn-
ten leider wegen Zeitmangels und der schwieriger werdenden Eisbedingungen
(Abb. 17) keine Profile vermessen werden.

Entlang der Schelfeiskante (Filchner Station bis zur Antarktischen Halbinsel;
westlich von Belgrano 1I) konnten weitere Linien zum ersten Mal mit einem
2600-m-Streamer vermessen werden. Fiir die spétere Verarbeitung sind Probleme
aufgrund der teilweise recht starken Seitenreflexionen von der Schelfeiskante,
trotz mehrerer Kilometer Abstand, zu erwarten.

Die geplanten Profile iiber die ORION Anomalie konnten wegen starker Eisbe-
deckung und Zeitmangels nicht vermessen werden. Ferner wurde das
angestrebte Netzwerk nordlich der Filchner Station zu gunsten der langen
Schelfprofile nicht vermessen.
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44 Refraktionsseismik

Ein zweiter Schwerpunkt des marin-geophysikalischen Programms lag in der
Messung von refraktionsseismischen Daten entlang der Schelfeiskante (Abb. 17).
Die Daten dienen vor allem der Charakteristik der Krustenstruktur und damit
der Eingrenzung der moglichen tektonischen Modelle fiir diese Region. Hierfiir
sollten automatische Registrierstationen (Typ REFTEK) entlang der Schelfeis-
kante plaziert werden, um die Signale, die von grofivolumigen Luftpulsern
(2x32 1) auf FS Polarstern erzeugt wurden, zu registrieren. Schwerpunktgebiet fiir
das Experiment sollte das Seegebiet zwischen Berkner Island und der Antarkti-
schen Halbinsel sein.

MefBanordnung Kanonen
Da die Ankopplung der Geophone auf der lockeren Firnschicht des Schelfeises

im allgemeinen schlechter als auf anstehendem Gestein ist, mufl eine moglichst
grofle seismische Energie erzeugt werden, um dennoch grofle Reichweiten des
Signals zu erreichen. Aus diesem Grunde wurden, wie bereits wiahrend der
Sommerkampagne des AWI in Ostgrénland, zwei Bolt-Airguns mit je 321
Kammervolumen als Quelle eingesetzt. Da das AWI nur iiber eine derartige
Quelle verfligt, wurde auch fiir diese Expedition eine zweite vom Atlantic
Geoscience Center, Halifax (Kanada) ausgeliehen. Bedingt durch ein unterschied-
liches Baujahr differieren die beiden sonst baugleichen Kanonen im Design und
in der Aufhidngung voneinander (Abb. 20). Beide Kanonen wurden {iber den A-
Galgen in ca. 10 m Tiefe gefahren (Abb. 21). Das Schuflintervall betrug 60.s. Die
Handhabung an Deck erwies sich als unproblematisch. Beide Kanonen arbeiteten
zuverldssig. Es hat sich bewdhrt, die Kanonen erst kurz vor dem geplanten
Profilbeginn auf das Arbeitsdeck zu bringen, abzudecken und zu beheizen.
Andernfalls traten Probleme beim SchlieBen der Kanonen auf.

Meflanordnung Registrierstationen

Fiur die Aufzeichnung der Signale standen 10 automatische Registrierapparatu-
ren der Firma RefTek zur Verfiigung. Bei sechs dieser Gerdte (Typ A 72-08)
wurden die Daten auf eine 440 bzw. 1000 Mb grofle Festplatte gespeichert, die
iibrigen Gerdte (Typ A 72-07) sind mit einem DAT-Laufwerk ausgestattet.
Wihrend der Profile wurden die Gerdte an 13 Lokationen auf dem Schelf- bzw.
Meereis aufgebaut. Die Lokationen und die Belegung der Kanéle geht aus Tabelle
6 hervor. Zwolf Stationen arbeiteten einwandfrei, ein Gerdt fiel wiahrend der
Messung aus. Trotz einer Wartung der Gerédte durch den Hersteller zeigen die
Registrierungen der Stationen vom Typ A 72-08 erneut ein teilweise starkes
Ubersprechen des Zeitzeichens.
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Tab. 6:

REFTEK-Stationen und Kanalbelegung

Tab. 6:  REFTEK stations and the geophone description of each channel
Stationsliste Profil 95050
Station | Name Breite Lange Hohe [ft] Kanale / Channels
Station | Name Latitude Longitude | Altitude [ft] 1 2 3
051 AWI02 | S 74° 4559 | W 61° 02.13’ 90| 3x6Z | 3x6Z | 3x6 Z
052 | AWIO3 | S 74° 58.33" | W 59° 53.04° 120| 3x6Z | 3x6 Z | 3x6 Z
053 | AWIO9 | S 75° 11.40" | W 58° 55.53° 100 3x6Z | 3x6Z | 3x6 Z
054 | AWIO7 | S 75°24.09" | W 57° 46.83° 130| 3x6Z | 3x6Z | 3x6 Z
055 | AWIO5 | S 75° 37.51" | W 56° 48.08° 140 3x6Z | 3x6Z | 3x6 Z
056 | AWIOT1 | S 75°47.58" | W 55° 20.04° 110| 3x6Z | 3x6 Z | 3x6 Z
057 | AWIO4 | S 76° 04.16" | W 54° 01.19° ca. 100| 3x6 Z | 3x6 Z | 3x6 Z
058 | AWHO0 | S 76°37.25 | W 51° 36.76° 1101 3x6Z | 3x6Z | 3x6 Z
059 | AWI06 | S 76° 50.69" | W 50° 14.80° 180| 3x6Z | 3x6Z ] 3x6 Z
Stationsliste Profil 95080
Station | Name Breite Lange Hohe [ft] Kanale / Channels
Station | Name Latitude Longitude | Altitude [ft] 1 2 3
083 | AWI0Q | § 77° 05.05" | W 49° 06.56° 5] 3x6Z| 6x6Z
084 | AWIO8 | S 77° 06.79 | W 48° 21.82’ 5 3x6Z | 2x6Z
085 | AWI06 | S 77° 09.66° | W 46° 52.67° ca. 90| 3x6Z | 3x6Z | 2x6 Z
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Verlauf der Messungen

Entgegen der Planung konnten die automatischen Stationen nicht wihrend der
Durchfiihrung des ozeanographischen Schnittes entlang der Schelfeiskante
ausgebracht werden. Die Eisbedingungen waren zu diesem Zeitpunkt so schlecht,
daff das Arbeiten mit einem geschleppten System (Airgun) moglich war. Erst
nach Beendigung der ozeanographischen Arbeiten an der Halbinsel stellte sich
schlagartig Stidwind ein, der innerhalb kurzer Zeit eine Polynia erzeugte. Die
vorbereiteten automatischen Stationen wurden nun doch ausgeflogen, um die
Signale zu registrieren. Da nur wenig Zeit fiir das Vermessen des Profils verblieb,
mufite ein Stationsabstand von ca. 40 km gew#hlt werden. Insgesamt wurden
entlang des Profils 95050 neun REFTEK-Gerite ausgeflogen (Abb. 17). Die letzte
wurde 20 km 6stlich der Filchner Station aufgebaut. Zwei ausgedehnte Eisfelder
verursachten Profilunterbrechungen. Die SchuB-Empfanger-Distanzen waren
grofs genug (ca. 120 km), um refraktierte Signale (P,) von der Kruste-Mantel-
Grenze zu registrieren. Drei weitere Stationen wurden ostlich der Filchner
Station fiir das Profil 95080 ausgebracht (Abb. 17). Auf Grund der Eis- und der
Wetterverhiltnisse sowie der zeitlichen Begrenzung durch die Beladung vor
Filchner konnte nur ein relativ kurzes Profil geschossen werden. Der Schuf3-
punktabstand betrug auf beiden Profilen ca. 150 m (SchuBintervall 60 s bei 5 kn
Fahrt).

Erste Ergebnisse -Refraktionsseismik-

Seitens des AWI wurden 1992 in diesem Gebiet erstmals Refraktionsdaten mit
dichtem Schufipunktabstand gesammelt. Allerdings konnten damals nur insge-
samt drei automatische Stationen eingesetzt werden. Eine Auswertung der Daten
findet sich bei Hiibscher (1994). In dieser Saison sollte die Stationsdichte erhoht
werden, um ein gesichertes Krustenmodell entlang der 600 km langen Schelfeis-
kante zu erhalten. Geplant war ein Stationsabstand von 20 km. Auf Grund der
wechselhaften Wetterbedingungen konnte aber nur ein mittlerer Stationsabstand
von ca. 40 km erreicht werden (Tab. 6). Erste Analysen bestitigen das von
Hiibscher (1994) erstellte Modell fiir die Sedimente und die Ober- und
Unterkruste. Insbesondere die Hochgeschwindigkeitsschicht in etwa 5 km Tiefe
und die darunter folgende Niedergeschwindigkeitsschicht sind jetzt durch
mehrere Stationen belegt. Die Stationen in der Ndhe der Antarktischen Halbinsel
zeigen deutliche laterale Variationen im Krustenaufbau. Das kristalline
Basement (v, = 5,0 km/s) findet sich direkt unter einer diinnen Schicht glazialer
Sedimente (Abb. 22). Detaillierte Aussagen kénnen allerdings erst nach einer 2D-
Modellierung in Kombination mit der Auswertung der ebenfalls vorhandenen
Reflexionsdaten gemacht werden.

45 Gravimetrie

Ergénzend zu den seismischen Messungen wurden wihrend des gesamten
Fahrtabschnittes Schweremessungen mit einem an Bord von Polarstern fest
installierten KS531-Seegravimeter durchgefiihrt. Das Gerédt der Firma Bodensee-
werke arbeitete ohne jegliche Probleme. Die Daten wurden digital von einer
MikroVax aufgezeichnet. AnschluSwerte wurden in Kapstadt und Punta Arenas
(Bunkerpier) genommen. Die Daten sollen in das bereits vorhandene Profilnetz
eingebunden und modelliert werden.
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Abb. 22:  Seismogramm-Montage der Station 056 (Profil 95050) mit schwachem
Ubersprechen des Zeitzeichens.

Fig. 22:  Seismic section of station 056 (profile 95050) with cross-talking of the
time signal.

4.6 Datenverarbeitung

Die Bearbeitung der seismischen Daten erfolgte sofort nach deren Erfassung auf
einem an Bord fest installierten CONVEX-3410-EX-Vektorrechner mit dem
kommerziellen Programmpaket DISCO. Hard- und Software liefen wahrend des
gesamten Fahrtabschnittes ohne Probleme.

Das Demultiplexen und das Erstellen von Kontrollplots der reflexionsseismi-
schen Daten wurde bereits abgeschlossen. Bis auf die letzten beiden Profile
konnte auch eine CMP-Sortierung der Daten vorgenommen werden. Ferner
wurden erste Probestapelungen und diverse Tests zur Multiplen- und Ghostun-
terdriickung sowie zur Frequenzfilterung durchgefiihrt (Tabelle 7).

Die refraktionsseismischen Daten wurden von den DAT-Feldkassetten auf die
Platten des Rechners eingelesen und demultiplext. Die dazu benétigten Naviga-
tionsdaten wurden von der Bathymetrie-Arbeitsgruppe bereitgestellt. Die fertig
bearbeiteten Seismogramm-Montagen standen bereits etwa einen Tag nach
Beendigung der Aufzeichnungen fiir die Begutachtung und die Interpretation
zur Verfligung.
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_09_

Seismik Processing - ANT-XII/3 -1995 -

Profile | Exp. |Lead-infChaniGroup| RL | SR| Shot |Field-Cartridge | Demutti- Cartridge Geometry Sorting | Velocity Brutestack| Final | Migration | Sonobuoys
Type (m) (m) { (s) |(ms)|Interv. (s) No. plex No. Anal. | PlotVMute| Stack
95001 iReflec.| 180 | 96 | 625 | 7 1 10 {FQQ000-FQO022| 25. Jan 95 1C05361-C05331} 31. Jan 95 01. Feb 95
95002 | Reflec.|] 180 96 {6251 10 | 2 12 0023-0036 26. Jan 95 5392-5406 31.Jan 951 01. Feb 95
95003 | Reflec.| 185 96 1 625 10 2 12 0037-0051 27.Jan 95 5407-5422 02. Feb 95| 02. Feb 95
95004 [Reflec.| 180 | 96 { 625 | 5 1 10 0052-0068 | 27.Jan 95 5423-5447 02. Feb 95| 03. Feb 95
95005 |Reflec.| 180 | 96 [ 625 5 1 10 0069-0077 | 28.Jan 95 5448-5460 03. Feb 95 | 03. Feb 95
95006 |Reflec.| 180 | 96 | 6,25 | 5 1 10 0078-0088 | 28. Jan 95 5461-5475 03. Feb 95 | 03. Feb 95
95007 |Reflec.| 180 | 96 | 625 | 5 1 10 0089-0097 | 28.Jan 95 5476-5488 03. Feb 95 | 04. Feb 95
95008 [Reflec.] 175 | 96 | 6,25} 10 | 2 15 0098-0106 | 28. Jan 95 5489-5499 04. Feb 95 04. Feb 95
95009 |Reflec.| 175 | 96 | 625 10 | 2 15 0107-0113 | 29. Jan 95 5500-5508 04. Feb 95| 04. Feb 95
95010 [Reflec.] 175 96 | 6,25 8 2 12 0114-0125 30. Jan 95 5509-5625 05. Feb 95| 05. Feb 95
95011 |Reflec.| 180 96 | 6,25 6 1 10 0126-0144 31. Jan 95 5526-5557 05. Feb 95| 05. Feb 95
95012 | Reflec.| 219 96 125,00] 12 2 15 0145-0152 06. Feb 95 5736-5746 06. Feb 95 | 06. Feb 95
95013 | Reflec.| 219 96 [25,00] 12 2 15 0152-0153 06. Feb 95 5747-5749 06. Feb 95| 06. Feb 95
95014 | Reflec.| 219 96 | 25,00 12 2 15 0153-0154 06. Feb 95 5750-5751 07.Feb 85| 07. Feb 95
95015 | Reflec.| 219 96 ]25,00f 12 2 15 0154-0158 06. Feb 95 5752-5757 07.Feb 95] 07. Feb 95
95016 |Relflec.| 219 96 |25,00] 12 2 15 0158-0171 06. Feb 95 5758-5811 08. Feb 95| 08. Feb 95
95017 | Reflec.t 219 96 125,001 12§ 2 15 0171-0206 08. Feb 95 5812-5861 10. Feb 95 13. Feb 95
95018 |Reflec.] 219 | 96 | 25,00 12 | 2 15 0206-0228 | 09. Feb 95 5862-5892 14.Feb 95| 15. Feb 95
95019 |Reflec.| 219 | 96 {2500| 12 | 2 15 0228-0241 10. Feb 95 5893-5911 16. Feb 95| 17. Feb 95
95020 |Reflec.] 219 96 | 25,00] 12 2 15 0242-0243 10. Feb 95 5912-5914 16. Feb 95| 16. Feb 95
95021 | Reflec.| 219 96 12500( 12 2 15 0244-0249 11. Feb 95 5915-5922 16. Feb 95| 16. Feb 95
95030 |Reflec.| 219 | 96 [25,00| 12 | 2 15 0250-0324 13. Feb 95 5970-6074 16. Feb 95 | 20. Feb 95
95040 |Reflec.] 219 96 | 25,00] 12 2 15 0325-0341 14. Feb 95 6075-6098 16. Feb 95| 20. Feb 95
95050 | Refrac. 1 1 1 60 342 04. Mar 95 6138
95060 |Reflec.| 219 | 96 [25,00f 12 | 2 15 0343-0366 | 04. Mar 95 6140-6173
95061 |Reflec.|] 219 | 96 2500 12 | 2 15 0366-0367 | 05. Mar 95 6174-6176
95062 | Reflec.| 219 96 | 25,001 12 2 15 0368-0379 05. Mar 95 6177-6193
95070 |Reflec.| 219 | 96 | 2500} 12 | 2 15 0380-0404 | 06. M&r 95 6194-6228
95080 | Refrac. 1 1 1 60 405 06. Mar 95 6229
95090 | Reflec.| 219 96 [ 25,00 12 2 15 0406-0426 Q7. Mar 85 6230-6258
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5 Biologische Untersuchungen im Drescher Inlet -
Meereislebensgemeinschaften und Weddellrobben
(J. Plotz, H. Bornemann, M. Gleitz, S. Giinther)

Vom 18. Januar bis 5. Mérz fiihrten vier Biologen (von einem Feldcamp aus)
Untersuchungen an Eisalgen und Weddellrobben im Drescher Inlet durch.
Wihrend des 47tdgigen Aufenthalts wurden die Feldarbeiten durch insgesamt 17
Tage Schneedrift unterbrochen. Die Meereisbedingungen waren giinstig. Bis zur
dritten Februarwoche blieb das etwa 20 km lange Inlet villig geschlossen. Durch
den Ende Februar verstdrkt einsetzenden Eisaufbruch waren zum Schluff der
Kampagne nur noch 2 km Meereis im hinteren Bereich des Inlets vorhanden.

5.1 Logistik

Die Station aus 4 Fiberglas-Iglus wurde von 2 Helikoptern im hinteren Inletbe-
reich auf dem angrenzenden Schelfeis abgesetzt. Trotz unglinstiger Witterung
war die Station mit 25 Transportfliigen in 5 Stunden komplett aufgebaut. Fiir den
Abbau wurden nur 3 Stunden benétigt, da Polarstern in das eisfreie Inlet hin-
einfahren konnte und sich deshalb der Transportweg fiir die Helikopter erheb-
lich verkiirzte.

Die Hauptstromversorgung erfolgte iiber zwei 5-kW-Generatoren. Sie wurden
im Freien aufgestellt; eine Alu-Gertistbriicke auf Zargeskisten diente als Stellage.
Die Gesamtlaufzeit beider Generatoren betrug 239 Stunden, die mittlere Laufzeit
5 Stunden pro Tag. Die zwei Schlafiglus wurden wahrend der Abendstunden mit
2-kW-Heizliiftern durchgewidrmt, der Kiicheniglu und Laboriglu wechselweise
mit Propangas oder einem 2-kW-Heizliifter. Gebraten wurde mit zwei 2-kW-
Friteusen auflerhalb der Hiitte und gekocht mit einem Propangas-Zweiflammer.
Als Schneeschmelze diente ein 1,8-kW-Einkochtopf. Bei geringem Strombedarf,
z.B. fiir den Gefrierschrank oder Funk, wurde ein 2-kW-Generator eingesetzt, bei
Arbeiten auf dem Meereis ein 1-kW-Generator. Fiir Fahrten zum Inlet standen 3
Skidoos (1 Reserve) bereit. Wahrend der 47 Tage Aufenthalt wurden 1300 Liter
Benzin und 95 kg Propangas verbraucht.

Simtliche Papier-, Plastik-, Glas-, Metallabfille und Speisereste wurden auf der
Station getrennt, in verschlieBbaren Plastikkiibeln aufbewahrt und spdter zum
Schiff transportiert. Gemdfi der neuen Umweltschutzauflagen wurde dem 1.
Offizier eine Auflistung der von der Drescher Station riickgefiihrten Abfélle,
Treibstoffisser und Altole iibergeben ("Belegbogen zum Expeditions-Abfalltage-
buch des AWI"). Insgesamt fielen 310 kg Miill an, davon 90 kg Papier, 80 kg
Metall, 50 kg Plastik, 50 kg Glas und 40 kg Speisereste. Zwei Liter Altdl wurden
im Schiff (Sloptank No. 38) entsorgt. Zur Station mitgenommene und spéter
riickgefiihrte Chemikalien sind vom Ladungsoffizier auf einer gesonderten Ge-
fahrengutliste erfafit.
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5.2 Weddellrobben
(J. Plotz, H. Bornemann)

Fragestellung

Ergebnisse friitherer Untersuchungen im Drescher Inlet haben gezeigt, daf
Weddellrobben Wassertiefen um die 150 m und den Meeresboden in etwa 450 m
Tiefe bevorzugt aufsuchten. Daher war zu vermuten, dafl die Robben besonders
in diesen beiden Tiefenbereichen Nahrung finden. Das markante Tauchverhal-
ten fiihrte zur Zielsetzung, die Nahrungsaufnahme der Robben im Pelagial und
am Meeresboden zu messen und zu quantifizieren. Wir entwickelten ein neues
Mefisystem zur gleichzeitigen Erfassung von Tauchtiefe, Magentemperatur und
Kieferaktivitdt der Robben. Das Schlucken "kalter” Nahrung verursacht einen
spontanen Abfall der Magentemperatur. Die Dauer der anschlieBenden Aufheiz-
phase ist abhidngig von der Menge frisch aufgenommener Nahrung und von der
im Magen bereits vorhandenen Nahrungsmenge. Der gesamte Temperaturver-
lauf wird von einer Magensonde (Schluckkapsel) registriert und gibt Auskunft
iiber das Nahrungsgewicht. Um den Fang einzelner, auch kleiner Beutetiere in
mbglichst hoher zeitlicher Auflésung zu erfassen, wurde zusitzlich die Anzahl
der Kieferschlige der Robben gemessen.

Arbeitsprogramm
Die Datenlogger waren jeweils einzeln in verschraubbaren Titanréhrchen (120 x

22 mm) untergebracht. Um Wassereinbruch zu verhindern, wurden die Rohr-
chen kurz vor dem Einsatz mit einer inerten Fliissigkeit (FC-77) gefiillt. Vor dem
Anbringen der Datenlogger wurde die Robbe narkotisiert. Die Magentemperatur-
sonde wurde der narkotisierten Robbe durch ein Schlundrohr eingegeben. Zur
Messung der Kieferaktivitdt wurde am Haarsaum der Oberlippe ein Reedkontakt
(10 x 2 mm) und an der Unterlippe ein Flachmagnet (10 x 10 mm) aufgeklebt. Fiir
dag Anbringen der externen Logger wurde das Fell im Schulterbereich getrocknet
und entfettet, anschlieffend eine flexible Netzmatte (10 x 15 ¢m) mit Epoxidharz
aufgeklebt und die Titanrdhrchen mit Schlauchschellen an der Matte fixiert.
Nicht wiedergefundene Robben verlieren die Matten spétestens beim néchsten
Haarwechsel.

Auf der Suche nach ausgeristeten Robben wurden die Liegepldtze an den
Meereisspalten an driftfreien Tagen regelmifig kontrolliert. Zur Riickgewin-
nung der Magentemperatursonden mufiten gréfere Robben getdtet werden. An
kleineren (jiingeren) Robben konnte die Sonde unter Verwendung eines Endo-
skops dem Magen entnommen werden. Vorab wurde an der narkotisierten
Robbe mit einem Metalldetektor tiberpriift, ob sich das Titanréhrchen noch im
Magen befand.

Datensichtung
Insgesamt wurden 13 Robben ausgeriistet, drei wurden nicht wiedergefunden.

Das neue Meflsystem bewéhrte sich gut. Nur einer der 36 riickgewonnenen
Datenlogger war durch Wassereinbruch ausgefallen; 3 Magensonden gingen
durch Regurgitation des Mageninhalts verloren. Die Speicherkapazitdt der
Logger reichte fiir 13 Tage. An den 10 wiedergefundenen Robben wurden
Zeitreihen von zusammengefat 103 Tagen mit 3 - 4 Meflparametern (9500
Datenstunden) zu je 8-s-MeRintervallen registriert.
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Tauchtiefe {m]

Mit den gewonnenen Daten sollen Aussagen getroffen werden tiber den Beute-
fangerfolg in Abhédngigkeit zur Tauchtiefe, Anzahl der Tauchgdnge und Dauer
der Aktivphase. Aufgrund der hohen Datenaufldsung sind interessante Einblicke
in das Beutefangverhalten der Robben zu erwarten. Es soll auch geprift werden,
ob die Robben nach dem massiven Eisaufbruch im Inlet Anderungen im Tauch-
verhalten und bei der Nahrungssuche zeigen. Eine tiberdurchschnittlich lang
andauernde Aktivphase von 3 Tagen zeigte ein Robbenbulle (Abb. 23). Er fiihrte
81 Tauchgidnge zum Meeresboden und 23 ins Pelagial durch und legte dabei
insgesamt eine Strecke von etwa 130 km zurtick. Abbildung 24 gibt ein Beispiel
fiir Nahrungsaufnahmen im Pelagial. Der einstiindige Datenausschnitt zeigt ein
besonders deutliches Frefiereignis mit einem Abfall der Magentemperatur um
21° C, die Anzahl der Kiefer6ffnungen ist durch Dreiecke dargestellt.

Zum Zeitpunkt des Stationsabbaus wurde auf FS "Polarstern” von der
Bathymetrie-Arbeitsgruppe das Meeresbodenprofil des Drescher Inlets aufge-
nommen und von den Ozeanographen eine CTD gefahren. Eine erste Sichtung
der Hydrosweep-Mefdaten (Abb. 15) ergab interessante Zusammenhénge
zwischen der Meeresbodenstruktur des Inlets und den maximalen Tauchtiefen
der Robben. Auferdem konnte mit der CTD eine deutlich ausgeprigte
Sprungschicht in 150 m Wassertiefe gemessen werden - exakt der Bereich, den
die Robben bei ihren rein pelagischen Tauchgiangen aufsuchen.

100 -]
200

300

400

1 2 Zeit [d]

Abb. 23:  Tauchprofil einer Weddellrobbe tiber 3 Tage. Beginn: 01.02.95, 12 Uhr
Fig.23: Diving diagram of the Weddell seal for a duration of three days (start:
01.02.95, 12:00)
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Abb. 24: Nahrungsaufnahme einer Weddellrobbe im Pelagial.
A = Magentemperatur, B = Tauchprofil

Fig. 24:  Ingestion of a Weddell seal in pelagic depths.
A= Stomage temperature, B= diving profile

53 Meereislebensgemeinschaften
(M. Gleitz, S. Glinther)

Fragestellung

In den Meeresgebieten entlang der Schelfeiskante lagert sich Plittcheneis, das in
tieferen Wasserschichten gebildet wird, in z.T. mehrere Meter méchtigen Schich-
ten unter der festen Meereismatrix an. Aus anderen Gebieten, z.B. dem
Rossmeer, ist bekannt, daf8 die Plattcheneisschicht einer diversen mikrobiellen
Gemeinschaft als Lebensraum dient. Im Gegensatz dazu liegen iiber die Besied-
lung der Plittcheneisschichten im stidlichen Weddellmeer nur unzureichend
Daten vor. Insbesondere das Pldttcheneis unter dem Festeis ist bisher nicht
systematisch bearbeitet worden. Die Untersuchungen im Drescher Inlet hatten
zum Ziel, das Vorkommen und die Besiedlung von Plattcheneisschichten durch
auto- und heterotrophe Organismen sowie deren saisonale Dynamik zu erfassen.
Um die Bedeutung der Plattcheneisgemeinschaft fiir pelagische Nahrungsnetze
einzuschitzen, wurden vergleichende Untersuchungen auch am festen Meereis
sowie an der Untereiswassersdule durchgefiihrt.

Arbeitsprogramm

Die Untersuchungen wurden in der Zeit vom 23. Januar bis 23. Februar an insge-
samt 20 Forschungstagen durchgefithrt. Zu Beginn der Untersuchsperiode
wurden ein kombiniertes CTD/Stromungsmessgerdt sowie eine Sedimentfalle in
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12 m Wassertiefe unter dem Eis ausgebracht und bis Ende der Eisarbeiten dort
belassen. An einer Station wurde ein CTD-Profil bis in 100 m Wassertiefe aufge-
nommen. An zwei Stationen wurden mit Hilfe einer Niskinflasche Wasser-
proben aus 20 m Tiefe genommen. Weiterhin wurde tiber mehrere Tage eine
Lichtsonde direkt unter bzw. direkt iiber dem festen Meereis ausgebracht, um die
photosynthetisch aktive Strahlung, die die Plidttchenschicht erreicht, zu bestim-
men. An neun Stationen entlang einer Linie von der Inletmiindung bis ca. 7 km
in das Inlet hinein wurden Eiskerne erbohrt und aufgearbeitet. Parallel dazu
wurden Proben von im Bohrloch auftreibendem Plittcheneis und dem Interstiti-
alwasser genommen. Zur genaueren Untersuchung der biologischen und
physiko-chemischen Beschaffenheit der Pldttcheneisschicht kam an acht Statio-
nen ein Probennahmegerédt zum Einsatz, welches es ermdglichte, Wasserproben
aus der Plattchenschicht in 20 cm Abstand bis in eine Tiefe von 225 cm zu ziehen
("ADONIS"). An diesen Stationen wurden zusidtzliche Plédttcheneisproben
genommen. Diese Untersuchungen wurden erginzt durch die Erkundung der
Plattcheneisschicht mit Hilfe einer Unterwasserkamera ("L’se").

Aufgrund der eingeschrankten Labormdglichkeiten konnten die Messungen
nicht vor Ort durchgefiihrt werden, und die Proben wurden fiir die spiteren
Analysen am AWI vorbereitet. Lediglich die Sauerstoff- und pH-Messungen
sowie die Salinitdtsbestimmungen erfolgten unmittelbar nach der Probennahme.
An allen Eis- und Wasserproben wird im Heimatlabor der Gehalt an Chlorophyll
a, partikuldrem organischen Kohlenstoff und Stickstoff (POC/PON), sowie die
Algen- und Bakterienbiomasse und Artenzusammensetzung bestimmt. Die
Abundanz des Zooplanktons soll anhand von Planktonnetzfingen quantifiziert
werden. An ausgewéhlten Proben soll weiterhin das Verhiltnis der Kohlenstoff-
isotope 12C zu 13C des POC bestimmt sowie weitergehende Pigmentanalysen
durchgefiihrt werden. Neben den schon ermittelten Sauerstoffkonzentrationen
werden an allen Wasserproben die Néhrsalz-, Alkalinitdts- und Gesamtkarbo-
natgehalte bestimmt.

.Ergebnisse

Das einjdhrige Meereis war an der Inletmiindung 140 ¢cm dick mit einer Schnee-
auflage von 20 bis 40 cm. In diesem Bereich wurde nur zu Beginn der Untersu-
chungen Ende Januar Pldttcheneis vorgefunden. Die Eisdicke betrug bis zu einer
Entfernung von 7 km von der Inletmiindung 200 - 220 ¢cm mit einer Schneeauf-
lage von 40 - 50 cm. Hier wurde wihrend des gesamten Untersuchungszeitraums
Pldttcheneis unter dem festen Meereis angetroffen, und zwar mit einer Méchtig-
keit von >500 cm. Weiter im Inlet stieg die Eisdicke sprunghaft auf ca. 260 cm an,
und die Schneehghen lagen hier bei 80 - 100 cm. Es ist anzunehmen, daf$ es sich
hierbei um zweijihriges Meereis handelte. Die Dicke der Plattcheneisschichten
betrug in diesem Teil des Inlets bis zu 800 cm.

Die Besiedlung des einjahrigen Meereises durch Eisalgen war insgesamt sehr
homogen, es wurden ausschlieflich Bodengesellschaften in den unteren 10-20
cm der Eiskerne beobachtet. Das zweijdhrige Meereis wies eine braunlich gefarbte
Schicht nur in einem Tiefenbereich von 150 - 190 c¢m auf.

Aufgrund der hohen Schneeauflage und der Eisdicke betrug die unter einjahri-
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gem Eis gemessene Lichteinstrahlung nur noch <0,01% der an der Schneeoberfli-
che auftreffenden Strahlung. Eine Nettoproduktion von Algenbiomasse ist
deshalb im festen Meereis sowie in der darunterliegenden Plattchenschicht fiir
die Untersuchungsperiode nicht mehr anzunehmen.

Neben den Plittcheneisschichten unter dem festen Meereis wurde Plattcheneis
in 1 - 2 m breiten Spalten, die das Meereis an mehreren Stellen des Inlets durch-
zogen, angetroffen. Hier hatte sich nach dem Aufbrechen des Eises, z.T. unter
einer 30 - 40 cm dicken "Schneebriicke”, eine nur diinne Neueisschicht (2 - 5 ¢m)
gebildet. In diesen Pldttcheneisschichten wurden ausgeprégte vertikale Gradien-
ten hinsichtlich der Sauerstoffkonzentrationen und pH-Werte verzeichnet, die
im Verlauf der Untersuchungen deutlich abnahmen (Abb. 25). Offensichtlich
wurde die vormals hohe photosynthetische Sauerstoffproduktion und Kohlen-
stoffaufnahme, die zu der Ausbildung der Gradienten gefiihrt hatte, zu dieser
Zeit durch heterotrophe Prozesse iibertroffen. Hierfiir verantwortlich war
vermutlich die stark abnehmende Lichtverfiigbarkeit, ausgelost durch Selbstbe-
schattung der Algen, zunehmende Schneeablagerung iber der Spalte und
abnehmende Tageslange, in Verbindung mit einem hohen Frafdruck. Letzteres
wird gestiitzt durch das Vorkommen von Amphipoden und Copepoden, die in
der Plattchenschicht sowie an der Eis/Wasser-Grenzschicht in hohen Abundan-
zen in Wasserproben sowie mittels der Unterwasserkamera beobachtet wurden.
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Abb.25: Vertikalprofil Sauerstoffkonzentration und pH (bei 0°C) in einer
Plattcheneisschicht unter Neueis (5 ¢cm), das sich in einer 1 m breiten
Festeisspalte gebildet hatte. Am 23.2. betrug die Eisdicke 30 cm. Die
Proben wurden in einem Abstand von wenigen Metern gezogen.

Fig.25:  Vertical profile of oxygen concentration and pH (at 0°C) in a layer of
platelet ice below a thin layer (5 cm) of fresh sea ice, which was frozen
in a 1 m wide crack within fast ice. On February 23rd the ice thickness
was 30 cm. The samples were taken a few metres apart from each other.
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6 Filchner-V - Massenhaushalt und Dynamik des Filchner-Ronne-
Schelfeises

Einleitung
Das Filchner-Ronne-Schelfeisprojekt ist Bestandteil einer internationalen Studie

zur Erfassung und Beschreibung des Massenhaushaltes und der Dynamik dieses
flichenméfig zweitgrofiten Schelfeises der Antarktis (Abb. 26). Die diesjghrige
Kampagne war nunmehr die fiinfte Expedition, die erfolgreich durchgefiihrt
werden konnte. Sie hatte drei wissenschaftliche Schwerpunkte:

- Wechselwirkung Schelfeis - Ozean, untersucht mit Hilfe von Mef3ketten im
Ozean unter dem Schelfeis, eingebracht tiber zwei Heiflwasserbohrungen
durch das Schelfeis;

- Massenzuflu8 in das Schelfeis aus dem Inlandeis iiber die beiden Eisstréme
Foundation Ice Stream und Mbollereisstrom, untersucht mit Hilfe geodétischer,
geophysikalischer und glaziologischer Messungen sowie flugzeuggestiitzter
EMR-Messungen zur Eisdickenbestimmung

- Klimageschichte dieses Jahrtausends, aufgeschliisselt anhand einer Kernboh-
rung auf Berkner Island.

Von den geplanten Programmen im Zusammenhang mit dem Buropéischen
Remote Sensing Satelliten ERS-1/2 wurde das Altimetertestfeld auf Berkner
Island gestrichen, da sich der Satellit ERS-2 noch nicht in seiner Umlaufbahn
befand. Lediglich die geplante Aufstellung von vier Cornerreflektoren zur spite-
ren interferometrischen Bestimmung von FlieBgeschwindigkeiten wurde
aufrechterhalten.

Entlang der Traversenroute zur Aufsetzlinie wurde das bestehende Nivelle-
mentprofil nach Stiden erweitert, zwei 1992 angelegte Deformationsfiguren
nachgemessen sowie neue Figuren weiter stidlich angelegt. Die bereits friiher
begonnenen Akkumulationsstudien wurden durch 16 Flachbohrungen entlang
einer Flielinie auf dem Foundation Ice Stream nach Siiden bis auf das Inlandeis
hinauf (die letzten beiden Punkte mit Flugunterstiitzung durch POLAR 4) ausge-
dehnt.

Als ortsfeste Referenzstation flir alle GPS-Messungen dieser Kampagne wurde
eine Mefistation an der argentinischen Station Belgrano II betrieben.

Das Projekt Berkner Island war als Kooperation zwischen AWI und British
Antarctic Survey (BAS) angelegt gewesen.

Die beiden deutschen Polarflugzeuge POLAR 2 und 4 (DO 228) waren in die
Filchner-V-Kampagne fiir MeB- und Logistikfliige eingebunden. Die Gruppe auf
Berkner Island wurde zusétzlich durch Flugzeuge des British Antarctic Survey
(Twin Otter) unterstiitzt.

Am 22.01. morgens hatte Polarstern am "F" an der Schelfeiskante angelegt. Im

Gegensatz zu 1992 lag kein Meereis vor der Schelfeiskante, diese war jedoch stark
unterspiilt. Die Entladung und Verteilung der Treibstoffvorrdte fiir die
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Abb. 26: Routen- und Lageplan der Filchner-V-Kampagne (22.01. - 27.02.95)

Fig. 26:

Map of the Filchner-V campaign (22.01. - 27.02.95)
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Landgruppen war bis 24.01., mittags, abgeschlossen und die einzelnen Gruppen
machten sich im Laufe des Nachmittags mit ihren Schlittenziigen in Richtung
der 20 km entfernten Filchner-Station auf den Weg, wo die Traversengruppen
noch mit Lebensmitteln versorgt und die Schlittengespanne endgliltig traversen-
fertig gemacht wurden.

Bis zum 24.02. waren alle Traversengruppen wieder zur Filchner-Station zuriick-
gekehrt, so daf FS Polarstern vom 25.02. bis zum 27.02. beladen werden konnte.

6.1 Schelfeis-Ozean-Wechselwirkung
(U. Nixdorf, E. Dunker, A. Eckstaller, A. Frenzel, S. Hannke, A.
Lambrecht, G. Rohardt, C. Spindeldreher, A. Ziffer)

6.1.1 Einleitung
(U. Nixdorf, G. Rohardt)

Das Filchner-Ronne-Schelfeis-Programm (FRISP) hat seit mehreren Jahren die
Wasserzirkulation unter dem Schelfeis sowie die Schelfeis-Ozean-Wechselwir-
kung als Studiengebiet erkannt, das fiir unser Verstdndnis der glaziologischen
Evolution des Schelfeises bedeutend ist. Die Massenbilanz des Schelfeises beein-
fluft den Massenausfluf und die Dynamik eines betrichtlichen Teils des
antarktischen Inlandeises. Dabei hat sich in den letzten Jahren gezeigt, da8
wesentliche Massenumsitze an der Unterseite der Schelfeise im Kontakt mit
dem Ozean stattfinden. Dariiber hinaus steht inzwischen qualitativ fest, daf3 das
Filchner-Ronne-Schelfeis einen wesentlichen Beitrag zur Bodenwasserbildung
des Weltozeans liefert. Die Bildungsrate Antarktischen Bodenwassers quantitativ
zu erfassen, ist das Ziel umfangreicher Langzeituntersuchungen, beginnend mit
der "Winter Weddell Gyre Study” der Polarstern Expedition ANT VIII/2 1989.
Aus der Massenbilanz der vorherrschenden Wassermassen konnten die Trans-
formationsraten der einzelnen Wasserkérper und damit auch die Bildungsrate
des Antarktischen Bodenwassers abgeleitet werden (Fahrbach et al., 1994). Bei
diesen Abschitzungen ist es jedoch nicht mdglich, nach Beitrigen und Bedeu-
tung von Meereisbildung und Wechselwirkungsprozessen mit dem Schelfeis zu
unterscheiden. Die unter dem Schelfeis auftretenden Prozesse sind in verschie-
denen Modellen erfalt. Diese Modelle kénnen sich allerdings bisher nur auf
wenige in-situ-Beobachtungen stiitzen (Nicholls et al., 1991; Grosfeld et al., 1992;
Nixdorf et al.,, 1994). Um diese Modelle zu evaluieren bzw. um weitere Grundla-
gen zur Verfligung zu stellen, miissen an der Schelfeisunterseite Ablation und
Akkumulation gemessen, sowie der Massen-, Salz-, und Wairmetransport unter
dem Schelfeis abgeschitzt werden. Ziel dieses Projektes war es daher, sowohl in
der Abschmelz- als auch in der Anfrierregion unter dem Filchner-Ronne-
Schelfeis jeweils eine Verankerung, bestehend aus mehreren Stromungsmes-
sern, CTDs, Thermistoren, Echosoundern und eines Transmissiometers
einzubringen. Der Zugang zum Ozean kann mittels HeiSwasserbohrungen
geschaffen werden. Die offenen Bohrldcher bieten die Moglichkeit, die Wasser-
sdule vor dem Einbringen von MeBketten ozeanographisch (CTD, Wasserpro-
ben) und geologisch (Schwerelot) zu beproben. Diese Messungen sind im Kontext
mit dem ozeanographischen Programm im Weddellmeer, das gleichzeitig auf FS
Polarstern ausgefiihrt wurde, zu sehen (s. Abschn. 2).
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6.1.2 Durchfiihrung und Bohrtechnik
(U. Nixdorf, E. Dunker, A. Eckstaller, A. Frenzel, S. Hannke, G.
Rohardt, C. Spindeldreher, A. Ziffer)

Tab. 8:  Zeitlicher Ablauf der Expedition
Tab.8:  Schedule of the expedition

26.01.95, 13:00 ab von Filchner

28.01.95, 10:30 an bei B15

28.01.95 - 02.02.95 Aufbau

02.02.95 - 04.02.95 Heifwasserbohrung HWB2
07.02.95, 22:30 ab von B15

09.02.95, 05:30 an bei km 50

09.02.95 - 13.02.95 Aufbau

13.02.95-15.02.95 Heifwasserbohrung HWB3
17.02.95 Mefsketten an B13 versorgen
18.02.95, 15:30 ab von km 50

18.02.95, 21:30 an bei Filchner

Die Anfahrt gestaltete sich wegen des hohen Transportaufkommens von mehr
als 50 t (Abb. 27) sehr schwierig. Speziell der Tankschlitten mit seiner tiefliegen-
den Achse grub sich mehrfach tief in den weichen Schnee ein, so dafd er nur mit
zwel Zugfahrzeugen wieder vorwiartsbewegt werden konnte. Ansonsten waren
die Fahrzeuge sehr zuverldssig, obwohl sie stindig an der Lastgrenze bewegt
wurden.

Die Bohranlage entspricht der im Fahrtbericht ANT X/2 (Nixdorf et al., 1994)
vorgestellten. Die Warmwasserbereitung erfolgt iiber sechs Hochdruckreiniger
der Fa. WAP, mit einer Heizleistung von je 125 kW. Es gibt einen Bohr- und
einen Schmelzkreislauf (Fassung des Schmelzbeckens: 5 m?), deren Durchfluf-
mengen {iber einen Verteiler regulierbar sind. Zum Bohrkreislauf gehort eine
Winde mit Steuerung, verschiedene Lanzen und eine Kavernenpumpe, die das
in der Bohrung aufsteigende Wasser ins Schmelzbecken zuriickpumpt. Dies
fiihrt wegen der hohen Schmelzwdrme zu einer erheblichen Energieeinsparung.
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Traverse HeiRwasserbohrung
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Abb.27:  Schlittenziige, die die gesamte fiir die HeiBwasserbohrung notwendige

Fig. 27

Ausrlistung zum Einsatzort brachten; inklusive Wohncontainer und
Treibstoff flir die An- und Abfahrt, sowie den Bohrbetrieb.

Vehicles and sledges that carried the hotwater drilling equipment to
the drill sites including a living container and fuel for drilling and
transport.
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Folgende wesentliche Neuerungen wurden an der Anlage vorgenommen.
Neben einer Zugmessung wird an der Umlenkrolle am Mast eine Geschwindig-
keits- und eine Léngenmessung durchgeftihrt. An der Zuleitungsseite der
Warmwasserbereiter sind spiilbare Filter angebracht. Die Benzinmotoren werden
liber eine geschlossene Ringleitung betankt. Neu konstruierte Lanzen ermdogli-
chen ein lotrechtes Vorbohren mit einer Lanze von 5 cm Durchmesser und ein
effektives Weiten mit einer Lanze von 13 ¢cm Durchmesser. Die Besonderheit der
13-cm-Lanze liegt darin, daf der Wasserstrahl nicht nach unten spriiht, sondern
entlang des Lanzenkegels nach oben gerichtet ist (Abb. 28a). Dadurch wird
verhindert, dafs beim Weiten ein neues Loch gebohrt wird. Dariiber hinaus ist
am oberen Ende der 13-cm-Lanze ein Mechanismus eingebaut, der es erméglicht,
daB die gesamte Wassermenge alternativ oben austritt und man so mit der Lanze
zur Oberfldche hin bohren kann (Abb. 28 b,c). Dies kann notwendig werden,
wenn man in groflen Tiefen weitet und sich dabei das Loch weiter oben bereits
wieder schliet. Da es fiir das Fieren und Hieven von Mefgeridten im Bohrloch
unbedingt notwendig ist, ein lotrechtes Loch zu bohren, wurden
Modellrechnungen durchgefithrt, um die von der jeweiligen Wiarmemenge
(Wassermenge und Temperatur) abhdngige maximale theoretische Bohrge-
schwindigkeit zu berechnen. Ein Beispiel zeigt Abb. 29, die Wassermenge
entspricht dabei der Pumpleistung von drei Hochdruckanlagen. Der
Bohrfortschritt wurde dann von Hand tber die Bohrgeschwindigkeit so
gesteuert, dal die tatsidchliche Bohrgeschwindigkeit stets unter der theoretisch
maximalen blieb. Der zeitliche Ablauf sowie der Treibstoffverbrauch sind in Tab.
9 aufgefiihrt.
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Abb. 28a) Unteres Ende der Bohrlanze mit 13 cm Durchmesser: gezeigt ist die

Fig. 28a)

Wasserumlenkung, die bewirkt, daf das Wasser entlang des Konus

nach oben austritt.
Lower end of the nozzle with 13 c¢cm diameter: the waterflow is

redirected, so that the water flows along the cone in direction to the
upper end of the nozzle.
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Abb. 28b) Oberes Ende der Bohrlanze mit 13 cm Durchmesser: Im normalen
Bohrbetrieb stromt das Wasser innerhalb der Lanze in Richtung
Lanzenspitze nach unten.

Fig.28b) Upper end of the nozzle with 13 cm diameter: In normal drilling
operation the water flows inside the nozzle downwards to the drill
nose.
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Abb. 28c) Oberes Ende der Bohrlanze mit 13 ecm Durchmesser: Im Riickbohrbe-

trieb tritt das Wasser oben aus der Bohrlanze aus.

Upper end of the nozzle with 13 cm diameter: In the drill-back

operation mode the water leaves the nozzle at the upper end.

Fig. 28¢)
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Drilling speed depending on drilling depth
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Abb.29: Theoretische Bohrgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Bohrtiefe
bei vorgegebenem Lochdurchmesser und Heizleistung von drei
Warmwasserbereitern.

Fig.29:  Theoretical drilling speed in dependance of the drill depth for a given

hole-diameter and a heating power of three heat exchangers.
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Tab. 9: Zeitlicher Ablauf der Bohrungen und Treibstoffverbrauch
Tab.9:  Schedule of the drill operations and fuel consumption

420 m Bohrloch 264 m Bohrloch
Zeitaufwand
Vorbohren mit 5 cm & 100 h 55h
Aufweiten mit 13 cm & 6,5 h 55h
MefBprogramm
Nachbohren mit 13 cm & 50h 35h
Verankerung einbringen 10,0 h 6,0 h
Dauer der ganzen Aktion inkl.|02.02.95 12:00 UTC-|13.02.95 08:00 UTC-
Becken fiillen und Kaverne anle-|04.02.95 21:00 UTC 15.02.95 03:00 UTC
gen: 57 h 43 h
Treibstoffverbrauch
Diesel 27751 15711
Benzin 6001 3001
Diesel fiir Fahrzeuge beim Boh- 2311 166 1
ren (Frontlader, Kran)
Diesel fiir Fahrzeuge bei An- und ca. 40001
Abfahrt ( ca 1.000 Bully-km)
Gesamtverbrauch
Diesel ca. 87351
Benzin 9001
6.1.3 Das MeBsystem der Verankerungen unter dem Schelfeis

(G. Rohardt, U. Nixdorf)

Allgemeiner Aufbau des Systems

Das Mefisystem wurde speziell fiir diesen Einsatz von der Firma Falmouth
Scientific Inc. (FSI) in einem Zeitraum von 1 1/2 Jahren entwickelt. Das Mef8sy-
stem ist in Abb. 30 schematisch dargestellt. Die Mefigerdte sind an einem
isolierten Stahldraht befestigt. Mittels induktiver Ankopplung (Inductive Slave)
werden die Daten auf dieses Tragseil iibertragen. Ein entsprechendes Modem
(Inductive Master) empfingt die Daten in der Datenerfassungseinheit. Fiir diese
Art der Datentibertragung ist eine Leiterschleife erforderlich, die durch das
Seewasser geschlossen wird. Weil das Schelfeis selbst nicht leitet, muf8 ein
zweites Kabel (Return Cable) bis unter das Schelfeis gefiihrt werden. Massige
Zinkanoden an beiden Kabelenden stellen beide Pole (Ground Plate) im
Meerwasser dar. Die Datenerfassungseinheit, die auf dem Schelfeis ca. 50 cm tief
eingegraben ist, besteht neben dem erwidhnten Modem aus einer Steuerungs-
und Speichereinheit (CPU, 4MB) und einem Argos-Sender, dessen Antenne auf
einem ca. 2,5 m hohen Mast befestigt ist. Als Steuerungseinheit findet ein PC-
Chip im Kreditkartenformat Verwendung, ein handelsiibliches Bauteil mit der
Bezeichnung GCAT 3000, das mihelos mit den bengtigten Schnittstellen
erweiterbar ist (z.B. zur Ubernahme der Daten vom Modem, dem Senden der
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ARChof

Abb. 30

Fig. 30

Schematischer Aufbau der Verankerung unter dem Schelfeis mit den
einzelnen Systemkomponenten. Terminal und Keyboard sind dabei
nur flir den Systemtest und die Funktionspriifung nach dem Auslegen
vorgesehen. Bei HWB 3 ist nur der linke Teil der Datenerfassungs-
einheit vorhanden. HWB 2 besitzt linke und rechte Komponenten.
Block diagram of the mooring under the ice shelf with all system
components. Terminal and keyboard are solely used for system tests
after deployment of the equipment. At HWB3 only the bold written left
part of the data-acquisition exists. HWB2 consists of identical right and
left components.
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Daten zur ARGOS PTT und dem Analogeingang zur Uberpriifung der
Batteriespannungen). Ebenfalls ist ein entsprechender Massenspeicher
aufsteckbar. Hier wurde ein PCMCIA-Laufwerk mit einer 4MB-SRAM-CARD
verwendet. Filir Systemtestroutinen bietet der GCAT 3000 Video- und
Tastaturanschlufs. Besonders das Betriebssystem MS-DOS ermdglicht durch
Aufruf von Terminalprogrammen einen problemlosen Systemtest. Das System
wird mit Lithium-Batterien versorgt, deren Kapazitit fiir zwei Jahre dimen-
sioniert ist. Alle Komponenten der Datenerfassungseinheit sind doppelt
vorhanden. Die CPU #1 ruft die Daten von den Geriten jeweils um 0:30, 02:30
usw. ab, die CPU #2 dagegen um 01:30, 03:30 usw. Bei dem Ausfall eines Bauteils,
z.B. nur einer Batteriezelle, wire damit statt der stiindlichen noch mindestens
eine zweistlindliche Registrierung moglich. Um Konflikte zwischen beiden
Erfassungssystemen zu vermeiden, sind diese elektronisch entkoppelt (RELAY
PROTO CARD). Da beim Test wihrend der Anreise ein nicht zu behebender
Fehler einer CPU festgestellt wurde, ist die Datenerfassungseinheit fiir das zweite
Bohrloch (HWB3) nur mit dem einfachen System ausgestattet (Abb. 30).

Mefigerdte und Datenerfassung
Die Nutzung induktiver Modems fiir eine Mefikette erlaubt die Anbringung

beliebig vieler Instrumente. Dabei sind die Abstinde der Gerdte voneinander nur
durch deren Bauldnge begrenzt. Gleichzeitig kénnen die Instrumente an den
gewlinschten Stellen am Tragseil befestigt werden, so dafl sie genau in den
beabsichtigten Tiefen plaziert werden koénnen. Fiir die beiden Bohrungen
wurden insgesamt folgende Gerite bestellt:

30 Temperatursensoren, MefSbereich -35 bis 0 °C, FSI

30 Temperatursensoren, Mefibereich -5 bis 0 °C, FSI

10 Akustische Stromungsmesser mit CTD-Sensoren, FSI
2 Ultraschall Echosounder, SIMRAD MESOTECH

2 Triibungsmesser, SEATECH-Transmissiometer (25 ¢m)

Davon konnten 13 Temperatursensoren, mit dem Temperaturbereich -35 bis 0°C,
vorgesehen flir den Schelfeisbereich, nicht termingerecht geliefert werden. Die
Temperatursensoren wurden vollstindig neu fiir dieses Projekt entwickelt. Die
akustischen Stromungsmesser sind modifizierte Geridte einer Standardversion
des FSI-3D-ACM mit CTD-Sensoren, die um das induktive Modem erweitert
wurden und deren Transducerabstinde wegen des verfiigbaren Bohrlochdurch-
messers so weit verringert wurden, daf8 der maximale Auflendurchmesser des
Strémungssensors nur 11,4 cm mifft. Zum mechanischen Schutz der Sensoren
wihrend der Auslegung wurde der Stromungsmesser vollstindig mit einem
Schutzbehilter (max. Durchmesser 16 cm) umgeben. Dabei handelte es sich um
ein Abwasserrohr, das der Lidnge nach geteilt ist. Beide Hilften werden gegen
Federdruck mit Spannbdndern um das Gerédt gehalten. In den Spannbéndern
befindet sich ein Korrosionselement, das die Bander nach fiinf bis sieben Tagen
16st, so daf3 die Federn die Rohrhalften abwerfen und das Geridt dann frei in der
Stréomung hdngt. Hier werden Korrosionselemente eingesetzt, die von einem
Hersteller fiir die Fischerei kommerziell gefertigt werden. Der Schutzbehélter ist
mit Frostschutz gefiillt, um ein Gefrieren an den Strémungssensoren und an der
Leitfahigkeitsmefizelle zu verhindern, wenn das stark abgekiihlte Instrument ins
wassergefiillte Bohrloch eintaucht. Fiir die Transmissiometer und Echosounder
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der Hersteller SEATECH und MESOTECH hat die Fa. FSI die Stromversorgung
und die entsprechenden Modem gebaut.

Der Echosounder mifit seinen eigenen Abstand zur Schelfeisunterkante, um die
Akkumulations- oder Ablationsraten durch direkte Messungen zu erfassen. Wie
dhnliche Experimente unter dem Ekstrdmschelfeis gezeigt haben, wird die Mes-
sung durch die Meeresstromung beeinfluit, indem die Mefkette unter dem Eis
unterschiedlich stark ausgelenkt wird. Wird die Neigung des Echosounders
gemessen, kann eine entsprechende Korrektur vorgenommen werden. Ein aku-
stischer Stromungsmesser ist bereits mit einem Neigungssensor ausgestattet. Um
dessen Messung fiir den Echosounder zu benutzen, wurde der Echosounder an
einer verldngerten Klemmstange dieses Stromungsmessers befestigt.

Der stiindliche Mefizyklus wird von der CPU der Datenerfassungseinheit gesteu-
ert. Dabei wird die Systemzeit des PC-Chips jeweils durch eine sehr genaue
DALLAS-Real-Time-Clock gesetzt. Zum Mefibeginn wird jedem Instrument
seine spezifische Adresse geschickt. Daraufhin startet dieses die Messung und gibt
den Meflwert an die Datenerfassungseinheit. Die Messung der Stromungsmesser
wird jedoch intern gesteuert. Die Messung erfolgt zu jeder vollen Stunde fiir 5
Minuten. Danach werden die entsprechenden Mittelwerte im internen Speicher
des Gerdtes gesichert. Der Abruf dieses letzten Datenzyklus aus dem Speicher er-
folgt nachdem einem Strémungsmesser seine Adresse von der Datenerfassungs-
einheit geschickt wurde. Damit dieses aber nicht passiert, wenn das Gerét im
Mefimodus ist, erfolgt der Datenabruf fir alle Instrumente zur vollen Stunde
plus 30 Minuten.

[nsgesamt miissen innerhalb einer Stunde 88 Parameter per Satellit iibertragen
werden. Jede ARGOS-Meldung hat aber nur eine maximale Groéfle von 255
Zeichen bzw. 32 Byte. Der Siemac-Sender kann vier unterschiedliche 32-Byte-
Meldungen aufnehmen, die der Reihe nach im Abstand von 90 s gesendet
werden, so dafl fiir die Datentbertragung insgesamt 128 Byte belegt werden
kénnen. Dabei wird jede 32-Byte-Meldung zehnmal je Stunde wiederholt. Nach
dem Datenabruf erzeugt der Rechner die ARGOS-Meldung. Dabei werden die
einzelnen Parameter skaliert, so dafd sie zu 6, 8, 9, 11 oder 14 Bit komprimiert
werden koénnen. Diese Meldungen sind dann wieder in umgekehrter Folge in
"echte" Mefiwerte zuriickzuwandeln. Die ARGOS-Meldung wird an den
ARGOS-Sender iibergeben und eine Sicherungskopie davon wird auf der SRAM-
Card gespeichert.

Die Software der Datenerfassungseinheit besteht aus mehreren Unterprogram-
men, die in einem Batchfile zusammengefafit sind. Der Batchfile selbst wird im
AUTOEXEC.BAT aufgerufen, womit man die Datenerfassung vollstindig durch
das Booten des PC startet, also beim Anschluf8 des Systems an die Batterien. Die
erforderlichen Parameter fiir den Programmablauf, z.B. die Gerdteadressen,
werden aus Scriptfiles eingelesen. Fiir jedes Instrument existiert ein File.

Systemtest
In identischer Weise ist ein vergleichbares Meflsystem organisiert, daff vom

Woods Hole Oceanographic Institute (WHOI) in einer Boje seit einem Jahr
zuverlédssig eingesetzt wird. FSI hat aus diesem Grund die gesamte Datenerfas-
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sungssoftware vom WHOI tibernommen und mufte nur geringfiigige Anpas-
sungen vornehmen. Weiterhin sind, um die Betriebszuverldssigkeit zu gewah-
ren, die gleichen Baugruppen (GCAT und Siemac-Sender) wie in der WHOI-Boje
verwendet worden.

Wihrend der Entwicklung wurden die einzelnen Komponenten des Systems
Kaltetests unterzogen. In der Testphase wurden fiir ca. zwei Monate Daten von
beiden Datenerfassungseinheiten via ARGOS nach Bremerhaven gesendet und
konnten dort tiberpriift werden. Dabei wurden keine Mingel festgestellt. Wih-
rend der Anreise von Kapstadt zum Filchner-Ronne-Schelfeis wurden die Stro-
mungsmesser gestartet und alle Gerdte mit Lithium-Batterien bestiickt. Danach
wurde die Kommunikation zwischen der Datenerfassungseinheit und dem
Instrument {iberpriift, wobei die Kabelschleife durch ein Testkabel mit einem 50-
Ohm-Widerstand simuliert wurde. Wie bereits erwdhnt, gibt es auf dem Board
eines GCAT 3000 zusdtzlich Anschliisse fiir einen Monitor und eine Tastatur. So
kann man vom GCAT 3000 ein Terminal-Programm benutzen und direkt aus-
gewihlte Adressen an Instrumente senden. Die empfangenen Daten sind dabei
unmittelbar auf dem Bildschirm zu sehen. Wenn ein Monitor angeschlossen ist,
kann der gesamte Programmablauf am Bildschirm verfolgt und kontrolliert
werden. Diese beiden Moglichkeiten wurden vor Ort benutzt, um die Funktion
der Gerdte vor und nach der Auslegung noch einmal zu priifen. Mit wenigen
Ausnahmen funktionierten alle Komponenten gut. Ein Modem eines
SEATECH-Transmissiometers und eine CPU mit Modem einer Erfassungsein-
heit waren defekt und konnten nicht repariert und eingesetzt werden.

6.14 Auslegung der Mefiketten
(U. Nixdorf, E. Dunker, A. Eckstaller, A. Frenzel, S. Hannke, G.
Rohardt, C. Spindeldreher, A. Ziffer)

Der Aufbau der Mefketten an den Heiflwasserbohrungen HWB 2 und HWB 3
(HWB 1 wurde widhrend ANT X/7 auf dem Ekstromschelfeis gebohrt) ist
schematisch an einem Schnitt durch das Schelfeis dargestellt. Dabei zeigt die Abb.
31 die wesentlichen Unterschiede beider Bohrungen auf, die in der Tab. 10 mit
ergdnzenden Anmerkungen aufgelistet sind. Ein wesentlicher Vorteil der
induktiven Modems ist es, Gerdte an beliebigen Stellen am Seil befestigen zu
kénnen, um damit die Gerite exakt in die gewlinschten Tiefen zu plazieren. Die
Geriteabstinde am Seil kann man deshalb unmittelbar vor dem Auslegen der
Mefkette festlegen, wenn man diese aus der tatsdchlichen Schelfeismachtigkeit
und der Tiefe des Meeresbodens bestimmt hat. Der Bohrdurchstofs durch das
Schelfeis gibt einen ersten Anhalt iiber die Michtigkeit des Schelfeises. CTD-
Profile sind wichtige Hilfsmittel, um die Tiefe des Meeresniveaus, der
Schelfeisunterkante und des Meeresbodens zu bestimmen.

Bei HWB 2 blieb die CTD-Sonde im "slush" stecken, und der Meeresboden
konnte nur mit einer relativ ungenauen Lotung bestimmt werden, nachdem mit
ca. 90 kg Gewicht der "slush" durchbrochen worden war. Die Ablingung des
gefierten Seils ergab ca. 730 m von der Schelfeisoberkante. Die Tiefe des Uber-
gangs vom "slush" zum Wasser war nicht feststellbar. Die groflen Unsicherhei-
ten bei den genannten Bestimmungen fihrten zu relativ grofien Abstinden der
Gerdte zum Meeresboden und zur Schelfeisunterkante. Fehlende Praxis bei der
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ersten Auslegung, z.B. bei der Montage der Schutzbehalter um die Strémungs-
messer, erforderte relativ viel Zeit. Da deshalb zu beflirchten war, daff das Bohr-
loch schon erheblich zugefroren sein konnte, sind statt wie geplant fiinf lediglich
drei 3D-ACM ausgelegt worden.

In der Abschmelzregion bei HWB 3 bereitete es keine Probleme, eine CTD-Sonde
zum Boden zu fieren. Meeresboden und Schelfeisunterkante konnten an dieser
Bohrung daher genau bestimmt werden. Leider hat sich dann die CTD-Sonde
beim Hieven an der Schelfeisunterkante verklemmt, so dafl das Seil gekappt
werden mufite, was den Verlust der Sonde bedeutete. Mit der erlernten Praxis
aus der ersten Auslegung lief die Montage der Instrumente wesentlich besser.
Trotzdem wurden auch hier nur drei der geplanten fiinf 3D-ACM eingesetzt, da
die Wassersdule mit nur 60 m Machtigkeit hier deutlich geringer war, als
zundchst an dieser Lokation erwartet worden war.
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Schnitt durch das Schelfeis von der Bohrung HWB 2 {iber die Bohrung
HWB 3 zur Schelfeiskante mit der Verteilung der Temperaturmodule,
der Stromungsmesser, Echosounder und Transmissiometer. An der
Position HWB 2 dominiert die Akkumulation unter dem Schelfeis, an
der Position HWB 3 die Ablation. Zwischen den Bohrungen ist die
Meeresbodentopograhie sowie der Verlauf der Schelfeisunterseite
lediglich schematisch dargestellt.

Cross section of the ice shelf with the moorings at HWB2 and HWB3
showing the positions of the thermistors, current meters, echosoun-
ders and the transmissiometer. Accumulation is dominant below the
ice at HWB2, whereas ablation dominates at HWB3.
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Tab. 10:  Schelfeismeflketten
Tab. 10:  Ice shelf moorings
MeBKkette #1 MeBkette #2
Bohrung HWB 2 HWB 3
Geodaétischer Punkt 236 km-50
Datenerfassungseinheit YELLOW BLUE
Position 77°55.074° S 77°02.532° S
55°54.843°'W 52°05.985" W
Schelfeismichtigkeit 400 bis 420 m 264 m
aus Lanzengewicht, zus. CTD CTD beim Hieven des 2.
beim Fieren bei ca. 380 dbar Profils bei 226 dbar fest
fest - d.h. "slush” unterhalb des
Eises
Meeresspiegel von der 50 m 38m
Schelfeisoberkante
(= Seillange bei CTD-Druck >0)
Meeresboden ca. 730 m 324 m
aus Lotung mit Gewicht aus CTD-Druck(max)
<< 310 m ( wegen unbekannter 60 m

Michtigkeit der Wassersédule

Michtigkeit des "slush")

Beschaffenheit der
Schelfeisunterkante

undefinierte Grenze zwischen
Schelfeis und Wasser, d.h. an
diesem Punkt dominiert Gefrieren

deutliche Grenze zwischen
Schelfeis und Wasser, d.h. an
diesem Punkt dominiert
Schmelzen

Datum der Auslegung

4.Feb.1995, 22:30 UTC

15.Feb. 1995, 03:00 UTC

CPU Nr. #2 und #4 #3 (#1: Modem defekt)
ARGOS Id# 8065 und 8054 8063
Datenabfrage CPU #2: jede ungerade Std. + 30 | bis zum 25.2.95, 19:00 UTC

Minuten
CPU #4: jede gerade Std. +
30 Minuten

jede volle Std. + 30 Minuten;
dann jede gerade Std. +
30 Minuten

Erste ARGOS-Meldung

5.Feb.1995, 23:30 UTC

16.Feb.1995, 18:15 UTC

Letzte ARGOS-Meldung

7.Feb.1995, 10:30 UTC

27.Feb.1995, 22:30 UTC

Anzahl der Instrumente 30 26
Transmissiometer 680 m
Stromungsmesser/CTD 500, 580, 675 m 284,294,304 m

TemperaturmeBkette (-35 bis 0°C)

30, 60, 80, 105, 130, 155, 180,
205, 230,255 m

75, 105, 135, 165, 195, 225,
255 m

TemperaturmeBketten (-5 bis 0°C)

280, 330, 370, 380, 384, 388, 392,
396, 400, 405, 410, 420, 430, 440,
450 m

256, 257, 258, 259, 260, 261,
261.5, 262, 262.5, 263, 263.5,
264, 265,270,275 m

Echo Sounder

500 m

284 m
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Nach dem Auslegen der MeRketten wurden das Tragseil und das "Return Cable”
an die Datenerfassungseinheit angeschlossen. Mit einem Monitor und einer
Tastatur an einer der CPU's ist dann gezielt jedem Gerit "seine" Adresse mit
einem Terminalprogramm (z.B. TERM90, KERMIT, PROCOMM) gesendet
worden. Bis auf wenige Ausnahme "antworteten”" die Gerdte mit dem Senden
der Mef8daten.

Die Werte der Stromungsmesser sind dabei aufgrund der noch vorhandenen
Schutzbehilter verfdlscht, Druck und Temperatur zeigten realistische Werte.
Nach dieser abschliefenden Kontrolle wurden die Datenerfassungssysteme an
die Lithium-Batterien angeschlossen und der vollstindige Programmablauf auf
einem Monitor beobachtet. Nach der Ubergabe der ARGOS-Meldung an den
Siemac-Sender schaltete sich das System in den Energiesparmodus. An die Bohr-
stationen wurde von FS Polarstern jeweils einen Tag spater per Funk die
Meldung mitgeteilt, daf8 dort die entsprechenden ARGOS-Meldungen empfan-
gen worden waren. Zu diesem Zeitpunkt konnte von einer erfolgreichen
Ausbringung der Mefketten ausgegangen werden.

6.1.5 Auswertung der ARGOS-Meldungen
(G. Rohardt, U. Nixdorf)

Auf FS Polarstern konnten die ARGOS-Meldungen der beiden Mefiketten bei
einem Satelliteniiberflug jeweils direkt empfangen und die Daten auf der VAX
abgespeichert werden. Nach Ende der Traverse und wieder an Bord von FS
Polarstern wurden die vorliegenden Files ausgewertet. Dabei mufiten einige
Programme zum Konvertieren der komprimierten Datenmeldung geschrieben
werden. Leider ist dadurch nicht sofort festgestellt worden, daf8 alle Datenerfas-
sungseinheiten bereits nach einigen Meldungen keine neueren Datensdtze mehr
an die Siemac-Sender weitergeleitet haben. Es war urspriinglich beabsichtigt, eine
entsprechende Empfangseinheit vor Ort einzusetzen, die dann eine
Fehlfunktion angezeigt hitte. Wahrend der Anreise ist so eine Empfangsstation
getestet worden, aber aufgrund eines Defekts an Bord verblieben. Am 25.02.
wurde mit dem Helikopter zur HWB 3 geflogen, um die Datenerfassungseinheit
neu zu starten und ggf. einen Fehler zu finden. Der Backup-File auf der SRAM-
Card zeigte, dafl die letzte Meldung am 17.02.95 um 00:34 h geschrieben wurde,
d.h. daB8 die Datenerfassung stehen geblieben war. Das System wurde daraufhin
am 25.02. um 19:20 UTC neu gestartet, als keine offensichtlichen Fehler
festgestellt werden konnten. Die Datenerfassung lief zundchst fehlerfrei, nach
dem 27.02., 22:30 h wurden wieder identische ARGOS-Meldungen empfangen.
Leider erlaubten die Wetterbedingungen keinen Flug zur HWB 2, die ca. 180 km
von der Filchner-Beladeposition entfernt liegt.

Die Abb. 32 und 33 zeigen Temperaturmefwerte im Bereich der Schelfeisunter-
kante, die bis zum Ausfall des Systems auf FS Polarstern empfangen wurden. Die
Daten lassen erkennen, dafl man von einer fehlerfreien Funktion der Sensoren
und deren induktiven Modems ausgehen kann. Die Batteriekapazitat der Gerite
ist so ausgelegt, daf die Gerdte flir mindestens zwei Jahre funktionsféhig sind.
Daher scheint es sinnvoll, einen méglichst baldigen Austausch der Datenerfas-
sungseinheiten zu planen. Eine Einheif, die aufgrund eines fehlerhaften
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Abb.32: Temperaturprofile von HIWB2 aus den Mefwerten aller Temperatur-
module; im Ozean sind sie den Stromungsmesser benachbart.

Fig.32:  Temperature profiles at HWB2 measured with all thermistors in and
under the ice; within the ocean the thermistors are in the vicinity of
the current meters.
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Temperaturprofile von HWB3 aus den Mefswerten aller Temperatur-
module; im Ozean sind sie den Strémungsmessern benachbart.
Aufgrund des erneuten Bootens liegen hier Messungen bis 270 Stun-
den nach der Auslegung vor. Die Temperaturen im oberen Teil des
Schelfeises sind nicht dargestellt, weil diese wegen der durch die
Bohrung eingebrachten Wirme zum Teil noch auflerhalb des Mefbe-
reiches liegen.
Temperature profiles at HWB3 measured with all thermistors in and

under the ice; within the ocean the thermistors are in the vicinity of
the current meters. Due to the rebooting the recording time is about 270
hours. Temperatures are not shown in the upper part, because the
temperatures where out of range due to the drilling operation.
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Modems ausgebaut wurde und nach Bremerhaven zurtickgeschickt wird, kann
sicherlich bei einer Fehleranalyse und entsprechender Modifikation hilfreich
sein. Da die Stromungsmesser unabhidngig von der Datenerfassungsanlage mes-
sen und die Daten im internen Speicher sichern, kann dieser vor dem Neustart
ausgelesen werden, so dafl die inzwischen registrierten Daten nicht verloren
gehen.

Trotz des bedauerlichen Ausfalls der Datenerfassungsanlagen mufl erwéhnt
werden, dafl das System sehr sorgfiltig geplant, gefertigt und getestet wurde.
Vielleicht hat sich einmal mehr gezeigt, daf8 Laborbedingungen, insbesondere bei
Funktionsprifung bei extremer Kilte, nicht den tatsdchlichen Einsatzbedingun-
gen Vorort entsprechen. Das erneute Booten der Datenerfassungseinheit von
HWB 3 hat gezeigt, dafl mit einem relativ einfachen "Systemreset” der unbe-
kannte Fehler zu beheben ist. Die Geridte im und unter dem Eis, die nicht zu
reparieren oder auszutauschen wiren, funktionieren nach den ersten empfange-
nen Meldungen mit wenigen Einschrankungen gut. Dieses mag zunéchst ein
kleiner Trost fiir den erheblichen Aufwand und den grofien personellen Einsatz
bei der Auslegung von Verankerungen unter dem Schelfeis sein.

Das Projekt wird unterstiitzt durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (OE
130/2-1).
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6.2 Grounding Line Traverse
(C. Mayer, C. Miiller, J. Fickert, V. Goldberg, R. Witt, ]. Wehrbach)

6.2.1 Zielsetzung

Im Rahmen der Filchner-V-Kampagne war ein umfangreiches glaziologisches
und geodétisches Programm auf einer Flielinie des Foundation Ice Streams
geplant. Der Schwerpunkt lag dabei in Untersuchungen der massenhaushalts-
spezifischen Parameter in der Ubergangszone vom Eisstrom zum Schelfeis. Ein
Flachbohrungsprogramm entlang der gesamten Flieflinie bis in den Anstieg des
Eisstromes zum Inlandeis sollte Erkenntnisse iiber Akkumulation und Tempera-
turverteilung auf dem ostlichen Teil des Ronne Ice Schelf liefern. Zusammen
mit den Informationen aus dem Grounding-Line-Bereich ergibt sich damit ein
vollstandiges Bild des dynamischen Systems dieses Eiskorpers. Die seismischen
Tiefensondierungen sollen zusitzlich zur Bestimmung des Gesamtmassenein-
trags aus dem Eisstrom auch Informationen iliber die Wassersdule unter dem
Schelfeis liefern.

6.2.2 Zeitliche Ubersicht und Logistik
(C. Mayer)

Eine der Hauptschwierigkeiten bei den Untersuchungen an der Grounding Line
des Foundation Ice Streams war die Bewiltigung der Fahrtstrecke von {iber 700
km von der Eiskante des Filchner-Ronne-Schelfeises nahe der Filchner-Station
bis in den Bereich stidlich von 83° S.

Nach der Entladung von FS Polarstern konnte sich der Schlittenzug mit insge-
samt {iber 50 Tonnen Zuladung, verteilt auf drei Zugfahrzeuge (Abb. 34), am
24.01. in Richtung Filchner-Station in Bewegung setzen. Es stellte sich allerdings
bald heraus, dafl unter den herrschenden Schneebedingungen die Belastung der
Fahrzeuge schon tberschritten war. Vor allem der Schlitten mit dem 10-Fuf3-
Tankcontainer, gefiillt mit 9500 1 Flugzeugtreibstoff, behinderte das Vorankom-
men erheblich. Eine gleichmidBige Gewichtsverteilung auf dem Schlitten war
nicht zu realisieren, so daf sich entweder der vordere oder der hintere Teil tief in
den Schnee eingrub und damit zusétzlich eine nicht unerhebliche Schneemasse
von den Pistenbullies bewegt werden mufite. Zwei Tage nach Abfahrt wurde bei
Punkt 345 ein Teil des Treibstoffs in Leerfasser umgepumpt, die von POLAR 4
eingeflogen wurden. Allerdings war der Erfolg dieser Entlastungsaktion nicht
zufriedenstellend und das Vorankommen nach wie vor duflerst mithsam. Einen
GroBteil der Zeit muBlten zwei Bullies im Gespann fahren, um den Hauptteil der
Last zu bewegen. Siidlich von 79° wurde der Schnee so weich, dafl teilweise
Strecken doppelt gefahren werden mufiten, da der Tankcontainer nur von zwei
vorgespannten Fahrzeugen gezogen werden konnte.

Am 28.01. wurde die Position 80° S (Punkt 400) erreicht und dort in den folgen-
den anderthalb Tagen das Camp der SUSI Gruppe aufgebaut. Gleichzeitig erfolgte
am 29.01. ein Erkundungsflug mit POLAR 2 in das Untersuchungsgebiet, um die
geplante Fahrtroute aus der Luft auf eine mdgliche Gefdhrdung durch
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Abb.34: Skizze der Schlittenziige und des Treibstoffvorrates der Grounding-
Line-Traverse

Fig. 34:



Spalten zu untersuchen. Der Flug bestatigte die bereits aus der sorgfaltigen
Analyse von Spot-Satellitenbildern, die eigens fiir diesen Zweck beschafft worden
waren, gewonnene Erkenntnis, dafl im siidlichsten Bereich die spaltenfreie Zone
nicht dbermégig breit, aber durchaus befahrbar war. Der Flug wurde gleichzeitig
als erster Mefflug des Flugzeugradars in den Ubergangsbereich genutzt. Am
Punkt 400 wurde ein Treibstoffdepot zuriickgelassen. Die Gewichtsreduzierung
durch das Depot sowie den bereits verbrauchten Diesel und auch zunehmend
bessere Schneebedingungen erleichterten das Vorankommen, so dai Site 6 an
der siidlichen Verbindungslinie von Berkner Island und Henry Ice Rise schon
am Abend des 30.01. erreicht wurde. Wahrend der folgenden Etappe schloff die
geoditische Arbeitsgruppe, die mit Skidoos unterwegs war, zur Hauptgruppe auf.
Diese Gruppe hatte bis dahin schon ein umfangreiches Arbeitsprogramm
absolviert und konnte so den Geschwindigkeitsvorteil der Motorschlitten gegen-
liber der schweren Traverse optimal ausnutzen. Thre Treibstoffversorgung wurde
durch regelmifiig angelegte Depots gewéhrleistet.

Im letzten Streckenabschnitt verschlechterten sich die Bedingungen erneut, und
die vorgesehene Position fiir das Basislager wurde am 01.02. gegen 16:30 Uhr UTC
abermals mit grofiem Schlittengespann erreicht. Damit wurde fiir die 740 km
lange Strecke insgesamt eine Zeit von 191,5 Stunden benétigt, was einer Durch-
schnittsgeschwindigkeit von 3,9 km/h entspricht. Dabei wurde auf der gesamten
Strecke nur eine ldngere Pause von 30 Stunden zur Errichtung des SUSI-Camps
eingelegt. Dieser Aufenthalt war allerdings auch zur Erholung der gesamten
Mannschaft dringend nétig, so dal man fiir ldngere Traversen allgemein keine
sehr viel héhere Fahrtleistung ansetzen kann. Die Position des Basislagers (Abb.
35) fiir die kommenden Feldarbeiten wurde aufgrund der bis dahin vorliegenden
Daten aus der topographischen Karte Filchner-Ronne-Schelfeis des IfAG ausge-
wihlt. Aus den Ergebnissen der ersten Radarbefliegung ergab sich allerdings, dafi
sich die Grounding Line des Eisstromes etwa 20 km weiter nérdlich befindet, als
in der Karte eingetragen. Eine Anderung der geplanten Profilausdehnung war
daher unumginglich. In den folgenden Tagen wurde das Camp eingerichtet, das
seismologische und gravimetrische Observatorium errichtet und die automati-
sche Wetterstation aufgebaut. Am 02. und 03.02, wurde das Flugradarprogramm
mit POLAR 2 durchgefiihrt. Eine Restmenge Flugtreibstoff verblieb fiir den
geplanten Flug der POLAR 4 zum Niederbringen von Flachbohrungen im
Anstieg zum Inlandeis.

Die nédchsten zwolf Tage wurden fir die Sprengseismik verwendet. Zusitzlich
wurden Flachbohrungen im Bereich des MeBprofils abgeteuft. Die geodétische
Gruppe bearbeitete ihr Projekt der Geschwindigkeits- und Deformationsbestim-
mung auf dem Eisstrom, sowie der Ermittlung der topographischen Oberfldche
des Mefigebietes. Aufgrund der schlechten Wettersituation in der zweiten Hilfte
der Feldzeit konnte eine intensivere Erkundung des Geldndes senkrecht zur
Fliefrichtung nicht erfolgen. Damit waren die Aktivititen auf den in den ersten
Tagen markierten Bereich zu beiden Seiten des Profils beschrankt.

Am 15.02. begann der Abbau des Camps. Gliicklicherweise gelang es der POLAR 4
am 16.02., nach acht Tagen sehr schlechter Flugbedingungen, das Camp zu
erreichen. Am nichsten Tag konnten die geplanten Flachbohrungen und auch
die geoditischen Arbeiten im stidlichen Teil des Eisstromes, der nur aus der Luft
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erreichbar ist, erledigt werden. Da die Geodaten schon am Vortag die Riickfahrt
zur Filchner-Station angetreten hatten, mufite einer von ihnen bei Punkt 700
aufgenommen werden.

Die Abfahrt Richtung Filchner-Station verzogerte sich durch das verspitete
Flugprogramm nur um wenige Stunden und wurde am 18.02. um 01:00 UTC
angetreten. Die Riickfahrt gestaltete sich durch die stark verringerte Ladung
erheblich unkomplizierter. Dadurch konnte trotz des Flachbohrprogramms in
Abstdnden von 50 km eine dhnliche Fahrtleistung erzielt werden wie auf der
Hinfahrt. Die Hauptgruppe schlof8 am 20.02. bei Punkt 500 zur geoditischen
Gruppe auf. Danach verlief die Riickreise weitgehend parallel. Am selben Tag
abends wurde das SUSI Camp erreicht, und noch wahrend der Nacht konnte die
Fahrt fortgesetzt werden. Die Filchner-Station wurde am 24. um 15:48 Uhr
erreicht. Nach einem Tag Riickstauen endete die Fahrt endgtiltig am 25.02. gegen
17 Uhr am Anleger der FS Polarstern.

6.2.3 Bewegung, Deformation und Héhe des Foundation Ice Stream
(B. Riedel, A. Karsten)

Der Schwerpunkt der geodidtischen Arbeiten wihrend der Filchner-V-Kampagne
lag in der Erfassung der Geometrie und Geometriedanderungen des Foundation
Ice Stream an der Grounding Line. Hierzu wurden an der Grounding Line ein
Deformationsnetz aufgebaut und satellitengestiitzte und terrestrische Beobach-
tungen in zwei Epochen ausgemessen. Wihrend des Hin- und Riickweges zur
Grounding Line wurden im Rahmen einer Skidoo-Traverse entlang einer
Fliellinie des Foundation Ice Stream weitere Deformationsfiguren abgesteckt
und vermessen sowie Schwerebestimmungen und Nivellementsbeobachtungen
durchgefihrt (Abb. 36)

Hohenbestimmung und Gravimetrie
In dieser Feldkampagne wurde erstmals die Erfassung von GPS-Messungen und

Gravimeterbeobachtungen zur Bestimmung von Hé6hen iiber dem Meeresni-
veau durchgefiihrt. Durch Anbindung der GPS-Beobachtungen der einzelnen
Deformationsfiguren (Tab. 11) an die Permanentstation Belgrano Il ist es
moglich, die ellipsoidischen Héhendifferenzen mit sehr hoher Genauigkeit zu
bestimmen. In Kombination mit einem lokalen Schweremodell aus Gravimeter-
beobachtungen entlang des Trassenverlaufes konnen so punktuell Geoidhdhen
bis zur Grounding Line abgeleitet werden.

Zusitzliche bzw. verdichtende Gravimeterbeobachtungen wurden im Rahmen
der geophysikalischen Messungen durchgeftihrt. Alle Gravimeterbeobachtungen
auf dem Schelfeis werden durch AnschluB an Punkte in Kapstadt und Punta
Arenas in das IGSN 71 eingehédngt und tiber Messungen an den Nunatakkern
Boreas und Bertrab I kontrolliert.

Der Vergleich dieser Ergebnisse mit den Daten aus dem Trigonometrischen
Nivellement dient gleichzeitig zur Geoidbestimmung bzw. -verbesserung in
diesem Bereich. Aufgrund des engen Zeitrahmens konnte jedoch nicht der
gesamte Trassenverlauf (Tab. 12) nivelliert werden. Fiir einen endgtltigen
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Overview to the Skidoo traverse

Fig. 36:
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Hohenanschlufs der Grounding Line an das Meeresniveau durch terrestrische
Beobachtungen - bis 345 wurde bereits 1992 trigonometrisch nivelliert - fehlen
noch insgesamt ca. 230 Nivellementkilometer (400 - 500, Site 6 - 800).

Nach dem Postprocessing der GPS-Daten und Modellierung des Schwerefeldes
werden flir die Zentren der Deformationsfiguren entlang der Flieflinie und an
der Grounding Line Geoidhéhen vorliegen. Eine erste Auswertung ("float
solution") des Hohenanschlusses der Permanentstation an der Grounding Line
in Bezug auf die Station Belgrano II ergibt sich eine ellipsoidische Hohe von 141
m fiir das Basislager. Beriicksichtigt man das im GPS-Empfénger enthaltene
Geoidmodell (eine niedere Kugelfunktionsentwicklung des Erdschwerefeldes), so
erhdlt man fiir das Basislager (930) ari der Grounding Line eine Geoidundulation
von + 25 m und damit eine Hoéhe iiber der Meeresoberflidche von 166 m.

FlieSvektor- und Deformationsmessungen

Tab.11: Koordinatenverzeichnis der Deformationsfiguren entlang des
Foundation Ice Stream aus C/A-Code Messungen.
Def.: Deformationsmessung, GPS: GPS-Beobachtung in Bezug zu
Belgrano II, Gravi.: Schwerebeobachtung zur Hohenbestimmung
Tab.11: List of coordinates for the deformation figures along Foundation Ice
Stream by C/A-code measurements
Def.: Deformation measurements, GPS: GPS observation in relation to
Belgrano II, Gravi.: Observation of gravity to determine elevations
Punkt Breite Lange Messungen Datum
245| 77°59'54"S | 51° 32' 07" W | Def., GPS, Gravi. | 26.01.95
246 | 78°24"47"S | 52°28' 25" W | Def., GPS, Gravi. | 26.01.95
345 | 78°50'24"S | 53° 28 27" W | GPS, Gravi. 26.01.95
400 79°59'58"S | 55°29' 56" W | Def,, GPS, Gravi. | 29.01.95
500 | 80°49'59"S | 56° 35" 15" W | Def.,, GPS, Gravi. | 30.01.95
Site6| 81°36'21"S | 57°53 19" W | GPS, Gravi. 31.01.95
700 | 82°20'06"S | 57°49 37" W | Def, GPS, Gravi. | 31.01.95
800 | 82°45'00"S | 58° 41 31" W | Def., GPS, Gravi. | 09.02.95
910 | 82°59'45"S | 59° 12' 53" W | Def., GPS 04.02.95
920 | 83°04'56"S | 59° 23" 40" W | Def., GPS 04.02.95
930 83°10°02"S | 59°34' 27" W | Def,, GPS, Gravi. | 03.02.95
940| 83°16'27"S | 59° 48 40" W | Def., GPS 03.02.95
950 | 83°23'05"S | 60° 03" 48" W | Def., GPS 03.02.95
1000 | 83°55'06"S | 60°21' 30" W | GPS 17.02.95
1100 | 84°49'04"S | 59°38 07" W | GPS 17.02.95
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Tab. 11 enthilt samtliche Deformationsfiguren, die wihrend der Traverse mit
verschiedenen Mefiverfahren beobachtet wurden (Abb. 36).

Tab.12: Teilstrecken des Trigonometrischen Nivellements von 1995
Tab.12: Lines of trigonometric levelling in 1995

Punkt Entfernung
345 - 400 (SUSH 140 km
500 - Site 6 90 km
800 - 910 28 km
910 - 950 45 km

Digitales Geldandemodell

Kinematisches GPS- Profil

von 930 nach 950

200 -
950
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Abb. 37: Kinematisches GPS-Profil von Punkt 930 nach 950
Fig. 37:  Kinematic GPS-profile from point 930 to 950
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Zur Erfassung der Oberflichentopographie wurde das GPS im kinematischen
Modus eingesetzt, d.h. neben der Permanentstation bei Punkt 930 wurden simul-
tan GPS-Beobachtungen auf einem fahrenden Schlittenzug registriert. Der
Schlittenzug fuhr entlang des Profils von 800 bis 910 und von 910 bis 950. Zur
flichenhaften Erfassung wurden zusitzlich 6 Querprofile senkrecht zur o. a.
Achse durch die Aufienpunkte der Deformationsfiguren gefahren. Wegen der
Spaltensituation konnten nur relativ kurze Querprofile aufgenommen werden,
so dafs die topographische Darstellung auch nur fiir einen entsprechend langen
aber schmalen Streifen moglich sein wird. Insgesamt liegen 95 Profilkilometer
im kinematischen Modus vor. Abb. 37 zeigt eine erste Lésung fiir die letzten 25
Profilkilometer am siidlichen Ende der Hauptachse von Punkt 930 nach 950.

Die Punkte 245 und 246 wurden in der Filchner-IV-Kampagne 1992 erstmals
beobachtet und 1995 die Zweitmessung durchgefiihrt. Die Punkte 400, 500, 700
und 800 sind Deformationsfiguren, die wihrend dieser Traverse auf dem Hinweg
installiert und erstmalig beobachtet wurden. Auf der Riickreise wurden an
diesen Punkten die Zweitmessungen durchgefiihrt.

Fiir die Ermittlung der Deformationen wurde bei allen Punkten, mit Ausnahme
von 400, ein neues MeBkonzept eingesetzt. Die erste Messung besteht aus
Horizontalwinkel- und Zenitwinkelbeobachtungen und den dazugehdrigen
Streckenmessungen, sowie der Erfassung der atmosphérischen Parameter. In der
Figur wird auf den zweiten Zentralpunkt verzichtet, und dafiir durch GPS-
Messungen im "fast static mode” eine zweite unabhéngige Messung allér Netz-
punkte durchgefithrt. Durch Nutzung des P-Codes auf der L2-Frequenz bzw. der
Kreuz-Korrelationstechnik fiir den Y-Code ist es bei Zweifrequenz-GPS-Empfén-
gern moglich, daB die MeBzeiten fiir die Koordinatenbestimmung stark reduziert
werden kénnen ohne daB es dadurch zu einem Genauigkeitsverlust kommt.
Diese Technik wird bei den eingesetzten Trimble 4000 SSE-Empféngern als "fast
static mode" bezeichnet. Auf dem Zentralpunkt wurde fiir diese Messungen die
GPS-Permanentstation errichtet. Damit konnen alle Deformationsfiguren an die
argentinische Station Belgrano II lage- und héhenméfig angehéngt werden.
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Tab.13: Strainelemente (el, e2 und t) und FlieBvektorkomponenten
(Geschwindigkeit und Richtung)

Tab. 13: Elements of strain (el, e2 und t) and components of the flow vector
(velocity and direction)

el e2 t v Az Zeitraum
Punkt
[10-3/a] [10-3/a] [gon] [m/a] [°] [Tage]
245 1,8 -0,6 16,4 653 30 1080
246 1,4 -0,3 34,8 575 23 1080
400 1,1 0,2 179,2 317 13 22
500 1,4 -0,1 199 208 55
700 1,0 -0,5 111 260 22
800 4,0 -3,9 50 398 10 7
910 2,8 -4,9 123
920 3,2 -5,1 133
930 2,9 -1,8 119,5 533 15 12
940 1,7 -3,0 160
950 4,3 -2,6 159

Die Punkte 910 bis 950 sind fiinf Deformationsfiguren an der Grounding Line, die
innerhalb von 12 Tagen in einer Nullmessung und einer Wiederholungsmes-
sung beobachtet wurden. Zusitzlich wurden diese Figuren noch iiber statische
GPS-Messungen miteinander verkniipft. Auch hier erfolgte nach 12 Tagen eine
Wiederholungsmessung. Ziel dieser Verkniipfung ist es, die Anderung der
Deformationen zwischen den Figuren zu erfassen. Bei dem Punkt 1000 handelt
es sich um einen Einzelpunkt im Anstieg des Inlandeises, auf ca. 500 m Hohe.
Somit ist es hier nur moglich, iiber eine spdtere Nachmessung die Fliefige-
schwindigkeit zu bestimmen. Am Punkt 1100 wurde ein Deformationsvektor in
ca. 1350 m Héhe vermarkt und beobachtet. Die beiden letztgenannten Punkte
wurden mit dem Flugzeug POLAR 4 angeflogen und kénnen bedingt durch die
groBien Eisabbriiche stidlich von 83°45' S nur durch Flugunterstiitzung wieder-
holt werden. Eine erste Naherungsauswertung der Messungen zeigt Tab. 13.

Die in Tab. 13 angegebenen Werte flir den Strain konnten trotz des relativ
kurzen Zeitabstandes zwischen Null- und Zweitmessung aus terrestrischen
Messungen abgeleitet werden. Die Flieffvektorkomponenten wurden aus
differentiellen GPS- Beobachtungen zu Belgrano II bestimmt.
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6.2.4 Geophysikalische Messungen im Bereich der Aufsetzzone
(C. Mayer, C. Miiller, J. Fickert, V. Goldberg, R. Witt, . Wehrbach)

Seismische Tiefensondierungen
Ziel der seismischen Tiefensondierungen war es, zusitzlich zu den Eisdicken-

messungen des Flugradars Informationen iiber die Verhéltnisse unter dem Eis
zu erhalten. Einerseits ist es von grofiem Interesse, die topographische Struktur
des Meeresbodens und die Machtigkeit der Wassersdule unter dem Schelfeis zu
untersuchen, andererseits ist die Untergrundstruktur speziell fiir die Erstellung
von dynamischen Modellen von grofer Bedeutung. Um Aussagen Uber den
rezenten Massenhaushalt und prognostische Analysen fiir wechselnde Eismach-
tigkeiten machen zu koénnen, mufi ein im Verhiltnis zur Eisméchtigkeit
geeignet grofier Bereich in Fliefirichtung der Eismasse beiderseits der Grounding
Line abgedeckt werden. Urspriinglich war eine Profillinge von 50 km vorgese-
hen, die auch den Geodéten gentigend Raum flir die Beurteilung der Deformati-
onsverhiltnisse im Ubergangsbereich geboten hitte. Nach den ersten Ergebnissen
aus den Flugradaraufzeichnungen ergab sich allerdings ein etwas komplizierteres
Bild als vorausgesehen. Die vermutliche Position der Grounding Line befindet
sich danach etwa 20 km weiter nordlich als angenommen, und weitere 50 km im
Norden schien das Schelfeis nochmals aufzuliegen. Daraufhin wurde die Profil-
linge auf 74 km ausgedehnt, um mit Sicherheit gentigend Daten beiderseits der
Ubergangszone zu bekommen. Allerdings konnte in dem gedrangten Zeitplan
nun der vorgesehene SchuBlabstand von 500 m nicht mehr {iber das gesamte
Profil eingehalten werden. Das erwartungsgemdfs interessantere Untergrundre-
lief auf dem gegriindeten Teil des Eisstromes wurde auf einer Linge von 26 km
von Punkt 950 bis tber das Basislager hinaus in Abstinden von 500 m unter-
sucht. Auf einer Linge von 7 km um die vermutete Position der Grounding Line
wurde gleichfalls der engere Schuflabstand gewdéhlt. Auf dem restlichen Profil
mufite der Abstand zwischen den einzelnen Tiefensondierungen auf 1 km
erweitert werden.

Wéhrend der ersten Tage im Basislager konnten wegen des Flugradarbetriebes
keine weiter entfernten Aktivitdten aufgenommen werden. Diese Zeit wurde fiir
erste seismische Tests genutzt. Ein wichtiges Kriterium fiir die Durchfihrung der
Messungen war die minimal bengtigte Ladungsmenge und Bohrlochtiefe.
Ersteres beeinflufit den Frequenzgehalt des erzeugten Signals, wihrend die Bohr-
lochtiefe wesentlich den MefBfortschritt bestimmt. Fiir die Verhéltnisse auf dem
Foundation Ice Stream mit Eisméchtigkeiten in der Gréfsenordnung von 1200 m
ergab sich eine optimale Kombination von 2 kg Sprengstoff je Schuf§ bei einer
Bohrlochtiefe von 6 m. Die Bohrlécher wurden mit konventionellen Firnkern-
bohrern abgeteuft. Der tdgliche Fortschritt von zwei Bohrteams entsprach damit
etwa der Geschwindigkeit des MeSitrupps, der fiir die Aufstellung der Auslage
und die Ausflihrung der Messung verantwortlich war.

In der Ndhe des Camps wurden auBlerdem Versuche fiir einen moglichst glinsti-
gen Abstand von SchuBlpunkt und Geophonauslage und zur Bestimmung der
Geschwindigkeitstiefenverteilung im Eiskorper gemacht. Die Messungen selbst
wurden schlief8lich mit der Standardauslage, Geophonabstand 10 m, der 24-
Kanal-Apparatur und einem Offset zwischen Schufspunkt und Geophon von 150
m durchgefiihrt.
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In 12 Tagen konnten iiber 120 Tiefensondierungen ausgefiihrt werden. Die rela-
tiv hohen Temperaturen zwischen -10 und -20 °C, infolge des nun dauernd
bedeckten Himmels, wirkten sich dabei glinstig auf die Arbeit aus, da man bei
tieferen Temperaturen an die Funktionsgrenze der Seismikapparatur stoft.
Deutlich wurde dies auch bei zwei weiteren Messungen bei Punkt 700, an dem
laut Flugradar wieder gegriindetes Eis zu finden sein sollte. Die Sondierungen
fanden bei klarem Wetter und Temperaturen unter -25 °C statt. Nach zwei
Schiissen war das LCD-Display fast nicht mehr zu erkennen, so dafi die Arbeit
abgebrochen werden mufite.

Aus den Rohdaten (Beispiel s. Abb. 38) kann bisher nur ein sehr grobes Bild der
Verhiltnisse an der Grounding Line entworfen werden. Die Qualitdt der Daten
ist sehr unterschiedlich und héngt wahrscheinlich stark von der mechanischen
Vorgeschichte des Eises ab. Teilweise zeigt sich der Untergrund sehr gest6rt und
Reflexionen der Eisunterseite sind in den Analogaufzeichnungen tberhaupt
nicht feststellbar. Dies kénnte durch stark zerkliiftetes Eis hervorgerufen werden,
in dem interne Reflexionen die Signale aus tieferen Schichten verdecken. Ande-
rerseits kann schon bei benachbarten Schiissen die Eis/Fels-Grenze eindeutig
identifiziert werden. In tieferen Bereichen konnen Signale bisher nicht identifi-
zierter Strukturen erkannt werden. Die genaue Lage der Grounding Line 145t sich
leider aus den Rohdaten noch nicht bestimmen. Der mdgliche Bereich kann
allerdings auf wenige Kilometer begrenzt werden und befindet sich etwa 26 km
nordlich des Basislagers. Stidlich dieser Zone wurde auf den Seismogrammen
keine langsame Wasserschicht mehr identifiziert. Die teilweise ausgeprigte
Strukturierung unterhalb der Eis/Untergrund-Grenze bedarf noch ndherer
Untersuchung, bevor Aussagen dariiber gemacht werden kdnnen.
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Abb. 38: Rohdatenbeispiel seismischer Tiefensondierung aus dem Bereich der

Fig. 38:

Grounding Line. Man erkennt deutlich die Signale der Eisunterkante
bei etwa 760 ms bzw. 790 ms. Der Profilpunkt GRL097 mit der geringe-
ren Michtigkeit liegt dabei stromabwarts von Punkt GRL099

Example of raw data of seismic depth soundings from the vicinity of
the grounding line. Clear signals can be seen from the lower ice
boundary at 760 ms and 790 ms respectively. Profile GRL0O97 with a
smaller ice thickness is situated downwards the flowline of profile
GRL099
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Bodenradar

Im Bereich des Mefgebietes der Grounding Line waren zusitzlich Bodenradar-
messungen geplant, um interne Strukturen innerhalb des Eisk&érpers aufzuldsen.
Am 02.02. wurde mit dem Aufbau der Antennenschlitten und der MeRapparatur
begonnen. Bei ersten Tests zeigte sich, daf die Akkus zur Versorgung des Sen-
desystems zerstort waren. Da kein Ersatz vorhanden war, muflte zunichst auf
eine weitere Erprobung verzichtet und auf eine Ersatzlieferung durch POLAR 2
oder 4 gewartet werden. In den néchsten Tagen erfolgte das Seismikprogramm,
so dafl das Radarprogramm erst am 16.02. wieder aufgenommen werden konnte.
Bis zu diesem Zeitpunkt hatte sich Ersatz flir die Akkus gefunden, aber durch
erneute Versuche der Inbetriebnahme zeigten sich zusétzliche Defekte sowohl
im Empfangs- als auch im Sendesystem. Diese konnten zum Teil behoben
werden, leider war aber die Zeit so weit fortgeschritten, daf das eigentlich
geplante Programm im Bereich der Grounding Line nicht mehr durchgefiihrt
werden konnte. So wurde als Ersatz geplant, ein Profil entlang der Traversen-
trasse bis zur Filchner-Station zu fahren. Leider zeigte sich dabei, daf$ es zeitweise
immer noch Probleme mit der Triggereinheit des Sendesystems gab, die nicht
ohne weiteres behoben werden konnten. Zusétzlich traten kéltebedingte Pro-
bleme mit dem Generator auf, so daff die Spannungsversorgung nicht mehr
gewahrleistet war. Aus diesen Griinden und um die Traverse nicht aufhalten zu
miissen, wurden die Messungen bei Punkt 700 abgebrochen. Somit liegt ein
gemessenes Profil vom Grounding-Line-Basislager bis Punkt 700 mit einer Lange
von 110 km vor, von dem jedoch etwa 20 km der Messungen fehlerhaft sind. Die
Ursachen fiir die verschiedenen, unabhédngig voneinander aufgetretenen
Defekte, lagen wohl zum Teil in den nicht unerheblichen mechanischen Bela-
stungen wihrend der Anreise zum Mefgebiet.

Gravimetrie

Zusiétzlich zur Erfassung der Eisdicken- und Geschwindigkeitsverteilung und
dem Deformationszustand lings des Profils sollte mit einem gekoppelten Gra-
vimeter und Tiltmeterprojekt die tidenabhdngige Bewegung und damit ein
vertikales, mechanisches Bewegungsmodell des Eiskérpers im Bereich der
Grounding Line erstellt werden. Bedauerlicherweise stellten sich die als Datalog-
ger fiir die Tiltmeter verwendeten Epson-PX4-Rechner als unzuverldssig heraus.
Daher konnten nur an der Station am Basislager auf einem freien Kanal eines
Analogschreibers Tiltmeterdaten aufgezeichnet werden. Diese Station diente
gleichzeitig als Basis fiir die Gravimetriemessungen. Uber eine Feedbackmimik
wurde die zeitliche Variation der Gravitation ebenfalls analog aufgezeichnet. Da
das Basislager schon vergleichsweise weit auf dem gegriindeten Eis lag, sind die
Schwankungen relativ gering. Die Variation konnte aber trotzdem mit sehr guter
Qualitdt aufgezeichnet und eine Mefsreihe von iiber zwei Wochen Dauer erhal-
ten werden (Abb. 39). Da infolge der harten Transportbedingungen der Ski-Doo-
Traverse das Gravimeter der geodédtischen Gruppe nach der Hilfte der Zeit
ausfiel, mufite allerdings das urspriingliche Projekt stark reduziert werden. Um
zumindest einen Vergleichswert der Gravimetriemessungen zu erhalten, wurde
das noch funktionierende Gravimeter in der Ndhe der vermuteten Grounding
Line fiir 34 Stunden aufgebaut. Ein Vergleich der Daten soll die unterschiedli-
chen Hebungsbetrdge an den zwei Punkten liefern. Auf der Riickfahrt zur
Filchner-Station wurden an den restlichen Vermessungspunkten der geodéti-
schen Arbeitsgruppe Schweremessungen durchgefithrt. Am 02.03. erfolgte eine

-102 -



AnschluBmessung am Nunatakker Bertrab auf dem Gravimetriepunkt der
argentinischen Station Belgrano II, nachdem der Anschluf vor der Traverse am
16.01. an den Nunatakkern Boreas und Passat in der Nihe des Ekstromschelfeises
hergestellt worden war.

Registration of Tidal Movement at the Grounding Line Base Camp

05.02.95 14:49 UTC - 06.02.95 03:49 UTC

23:03
s

horizontal axis: 30 min/scale unit
vertical axis  : 8.5 * 10-3 mgal/scale unit

Abb.39: Ausschnitt aus der Dauerregistrierung der Gravimetriestation am
Basislager vom 05.02, 21:50 UTC bis 06.02. 09:20 UTC. Das Ereignis um
23:03 UTC ist die Aufzeichnung eines starken Erdbebens mit Epizen-
trum in Neuseeland.

Fig. 39:  Part of the data sampled at the gravimetric station of the Base Camp
from February, 5th 21:50 UTC to February, 6th 09:20 UTC. The event at
23:03 UTC shows the signal of a strong earthquake with the epicenter
located in New Zealand.

Seismologie

Wihrend der Zeit des Aufenthaltes am Grounding-Line-Basislager vom 02. -
17.02. wurde neben dem Gravimeter und Tiltmeter auch ein Seismometer betrie-
ben. Verwendet wurde ein 20s-Lippmann-Seismometer und eine 4-Kanal-PCM-
Apparatur. Die Daten wurden eventgetriggert, digital auf Band aufgenommen. Es
zeigte sich schon im Geldnde, daf die Daten zeitweilig durch ein Brummen iiber-
lagert waren. Leider konnte die Ursache dieser Stérung nicht gefunden werden.
Die aufgezeichneten Daten konnten dann auch erst auf der Neumayer Station
teilweise abgespielt werden, wobei sich herausstellte, da8 die Auswirkungen
dieses Brummens recht erheblich sind. Es sollte dennoch méglich sein, diese
geeignet zu filtern.
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6.2.5 Firnkernbohrungen auf dem Foundation Ice Stream
(C. Mayer, C. Miiller, J. Fickert, V. Goldberg, R. Witt, J. Wehrbach)

Die regelmidflige Beprobung der obersten Meter der Firnschicht auf dem
Foundation Ice Stream und seiner Fortsetzung im Ronne Ice Schelf soll Auf-
schlufs iiber die Niederschlagsverhiltnisse entlang einer Flielinie geben (Tab.
14). Zusammen mit dynamischen Parametern folgt ein detailliertes Bild der
Akkumulationsgeschichte und der Eisbildung in den letzten Dekaden.

Um die Entwicklung méglichst vollstandig beurteilen zu kénnen, wurde ver-
sucht, schon im stidlichsten Bereich des Eisstromes Eiskerne zu gewinnen. Der
Foundation Ice Stream wird von verschiedenen Gebieten der Antarktis gespeist.
In der Hauptsache lassen sich ein ost- und ein westantarktischer Anteil unter-
scheiden, wobei das Gebiet um den Siidpol im Einzugsbereich des ostantarkti-
schen Teiles liegt. Durch die Verteilung der Spaltengebiete entlang der Traver-
senroute war es leider nicht mdglich, die gesamte Probennahme auf ein und
derselben Fliefllinie durchzufithren. Auf den ersten 400 km ist der &stliche Teil
durch die Scherungszonen entlang Berkner Island nicht befahrbar. Im stidlichen
Abschnitt konnte aufgrund von Informationen aus Satellitenbildern ein sicherer
Weg nur auf dem 6stlichen Teil erwartet werden. Allerdings konnte der Uber-
gang in einem Gebiet siidwestlich von Berkner Island erfolgen, das klimatisch
sehr einheitlich wirkte. Die Fortsetzung nach Siiden erfolgte folgerichtig bis ins
Inlandeis auf dem ostantarktischen Teil des Eisstroms.

Gebohrt wurde mit einem 4-Zoll-Firnkernbohrer mit Fiberglasgestinge und
Bajonettkupplungen und einem kleinen Aufsetzmotor. Es wurde versucht,
jeweils eine Bohrlochtiefe von 12 m zu erreichen, um mit Sicherheit die Tempe-
raturverteilung bis tber die Jahresmitteltemperatur in 10 m Tiefe hinaus
aufnehmen zu kénnen. Bei einer angenommenen Akkumulationsrate von 30
cm Firn pro Jahr entspricht dies einem Zeitabschnitt von 40 Jahren.

Die Qualitdt der Bohrkerne entlang des fast 900 km langen Profils war sehr unter-
schiedlich. Die Schelfeiskerne ndrdlich von 81° S konnten ohne grofiere
Probleme gewonnen werden. Der Kernverlust hielt sich innerhalb normaler
Grenzen. Durch die tieferen Jahresmitteltemperaturen und wahrscheinlich auch
die vergleichsweise ruhigen Niederschlagsverhéltnisse an der Grounding Line
waren die Kernverluste in diesem Gebiet teilweise erheblich. Der Schneedecken-
aufbau war so labil, dal in den ersten Metern keine durchgehenden Kernproben
genommen werden konnten. Bei den zwei Bohrungen im Anstieg zum
Inlandeis verbesserten sich die Verhiltnisse allerdings wieder. Vermutlich hohe-
rer Winddruck wéhrend der Niederschlagsereignisse fiihrt zu einem deutlich
stabileren Aufbau in den ersten Metern. Die Kernverluste reduzierten sich dort
daher auch auf wenige Zentimeter.

Ein gewisses Problem stellten in den tieferen Bereichen der Bohrldcher die Kern-
fanger dar. Oft wurden die Finger an den Kernen entlang gezogen, ohne dafs der
Kern abrif}. Ein Gewinnen der tieferen Kerne war nur mit groBler Vorsicht und
nach oftmals mehreren Versuchen zu erreichen. Bei den vergleichsweise war-
men Temperaturen wihrend der seismischen Messungen trat zudem das
Problem der Bohrervereisung auf, sobald der Bohrer aus groferer Tiefe an die
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Oberflache kam.

Tab. 14: Zusammenstellung der Firnkernbohrungen entlang des Foundation
Ice Stream.
Die angegebenen Hohe sind orthometrische Hohen berechnet aus ellip-
soidischen Hohen (WGS84) unter Verwendung des OSU%TA-Modells.
*: Héhen nach Topographische Karte 1:2.000.000, Filchner-Ronne-
Schelfeis, IfAG 1993

Tab. 14:  Compilation of firn cores along Foundation Ice Stream.
The heights are orthometric heights calculated from ellipsoidic heights
(WGS84) by using the OSU 91A geopotential model.
*: heights after Topographic Map 1:2.000.000, Filchner-Ronne-Schelfeis,

IfAG 1993
Bohrung | Datum Punkt | Breite | Lange Hohe | Endtiefe| 10-m- | Sensor
Temp.
[° 'S [ 'W] |[mas.l] [m] [°C]
GLBO1 03.02.95] 930 |8310,0]|59 34,5 163 11,3 =-30,2 1 T65
GLB02 09.02.95}1 950 18323,1]6003,8 185 12,1 =-30,0 | T64
GLBO3 11.02.95| 800 [82450]58415 145 12,0 =-30,6 162
GLB04 17.02.95| 1100 | 8449,1159381 | 1191 12,6 =-32,7 | T59
GLBO5 17.02.951 1000 | 83 55,1160 21,6 482 11,7 ~-30,0 T52
GLB06 18.02.95| 700 | 82 20,157 49,6 143 12,1 =-30,7 | T58
GLBO7 19.02.951 600 |81 36,3]|57 53,3 132 12,0 =-30,3 | T60
GLBO8 19.02.95 81 13,1157 12,2 125* 12,1 =-29,1 155
GLB09 20.02.95| 500 |8050,0]156 353 107 12,1 =299 | T61
GLB10 20.02.95 80258155588 104~ 12,3 =-29,3 | T57
GLB11 20.02.95] 400 |80 00,055 30,0 93 11,9 =-28,2 | T63
GLB12 21.02.95 79 40,2 54 53,5 85* 12,3 ~-28,1 T56
GLB13 21.02.95 79 16,1154 121 75* 12,1 =-27.,5 T54
GLB14 21.02.95| 345 [7850,4]53284 71 12,83 =279 | T51
GLB15 22.02.95] 246 [7824,8152284 68" 12,3 =-27,7 | T53
GLB16 22.02.95} 245 177595151320 65" 12,0 ~-26,2 ] T66

In den Bohrléchern wurden Thermistor-Ketten installiert und die Widerstands-
werte der Thermistoren in unterschiedlichen Tiefen gemessen. Nach einer Mes-
sung am offenen Bohrloch wurde dieses mit Oberflachenschnee verfiillt und die
Widerstandswerte wihrend einer Anpassungsphase alle 20 s registriert. Aus die-
sen Angleichungskurven kann die Temperaturverteilung in den verschiedenen
Tiefen extrapoliert werden. Zum Vergleich und fiir die Erhaltung einer einheitli-
chen Basis wurden die Messungen am offenen Bohrloch auch gleichzeitig mit
einer Standard-Thermistorkette durchgefithrt. Am siidlichsten Bohrloch konn-
ten wegen Ausfalls des Generators leider nur manuelle Messungen mit dem
Handmultimeter erfolgen. Bei der letzten Bohrung an Punkt 245 gab es einen
Ausfall des digitalen Multiscanners, so daf8 dort auch nur wenige Mef3daten zur
Verfligung stehen.

Am 14.02. wurde im Bereich des Basislagers ein Schneeschacht abgeteuft. Damit
sollte der Schneedeckenaufbau in den ersten Metern protokolliert werden, da
eine eindeutige Zuordnung innerhalb der Kernbohrungen nicht méglich war. In
dem drei Meter tiefen Schacht wurden insgesamt 53 Schneeproben entnommen.
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Sehr lockere Tiefenreifschichten fiihrten zu instabilen Verhdltnissen bis in etwa
drei Meter Tiefe. Die Verluste an Kernmaterial betrugen daher in den obersten
Metern bis zu 1,5 m. Eine eindeutige zeitliche Auflésung der Stratigraphie
konnte bisher noch nicht festgelegt werden. Prinzipiell wurden in regelméfigen
Abstédnden zwei bis drei Zentimeter dicke, sehr lockere Schichten grofer Kri-
stalle, gefolgt von verhdrteten Bereichen beobachtet.

6.3 SUSI I

6.3.1 Einsatz einer Durchschmelzsonde (SUSI) zum Transport einer
kommerziellen CTD-Sonde unter das Schelfeis
(M. Tibcken, W. Dimmler)

Hintergrund und Zielsetzung
Die Durchschmelzsonde SUSI (Shuttle Under Shelf Ice) dient als Trdger fiir

MefBgerite, die unter dem Schelfeis eingesetzt werden sollen. Eine Vorversion
durchschmolz im Dezember 1992 an der Neumayer Station 225 m dickes Eis in 75
Stunden. Bei dem jetzigen Einsatz wurde eine leicht modifizierte Sonde der
Firma FSI mit Sensoren fiir Temperatur, Druck, Salzgehalt, Stromungsrichtung
und -geschwindigkeit mitgefiihrt. Das Vorhaben war eine Ergénzung zu den
weiter nordlich durchgefiihrten HeifSwasserbohrungen.

Das Camp fiir die Schmelzbohrung lag auf dem Foundation Ice Stream zwischen
Berkner Island und Henry Ice Rice bei 80°S, 55°30°W. Hieraus ergab sich eine
Eismachtigkeit von 700 m, fiir die eine Schmelzzeit von 9 bis 10 Tagen eingeplant
wurde. Die Mefidauer sollte mindestens 1 Jahr betragen.

Logistik

Das Projekt wurde logistisch in die Grounding Line Traverse eingegliedert und
von 2 Personen durchgefiihrt. Der Schlittenzug umfafite einen Pistenbully, einen
Containerschlitten und einen Schlitten mit Treibstoff. Die gesamte Ausrlistung
befand sich in einem Werkstattcontainer. Die Anfahrt zum Einsatzort dauerte 3
Tage. Nachdem das Camp aufgebaut und ein Treibstoffdepot angelegt war, fuhr
die Grounding Line Gruppe weiter. Das Camp bestand aus dem Werkstattcontai-
ner, einem Scottzelt, einem Pistenbully, einem Schlitten mit Generatoren und
Treibstoff, sowie dem Depot mit Benzin, Diesel und Flugtreibstoff.

6.3.2 Beschreibung des SUSI-Systems
Das SUSI-System besteht aus 3 Komponentengruppen:

- Schmelzsonde

- Steuerelektronik auf dem Eis

- 12V-Versorgung zum Betrieb der Steuerelektronik
- Gleichstromgenerator zum Schmelzen

Es mufl unterschieden werden zwischen dem Schmelzbetrieb und dem Mefibe-
trieb. Beim Schmelzbetrieb wird die Sonde stindig durch einen Operator tber-
wacht und ist im Normalfall ununterbrochen eingeschaltet. Im Mefbetrieb
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arbeitet das System vollautomatisch, d. h. die FSI-Sonde wird nur in bestimmten
Intervallen eingeschaltet. Geplant war eine 5-Minuten-Mittelung jede Stunde.
Sobald die Eisunterkante erreicht ist und die FSI-Sonde frei im Wasser hingt,
wird die Sonde durch die 12V-Versorgung gespeist. Die Gleichstromquelle zum
Heizen entféllt. Auf dem Eis iibernimmt eine andere Steuerelektronik den Mef-
betrieb.

6.3.3 Schmelzsonde

Funktionsprinzip »
Die Sonde hingt an einem Seil und wird durch eine Winde gefiert. Sie schmilzt

sich ein Loch, dessen Durchmesser nur minimal grofler ist als der Durchmesser
des Schmelzkopfes (15 cm). Da der Schmelzkanal wieder zufriert (der Durchmes-
ser nimmt um ca. 1 cm/h ab), muf sich die Winde mit dem Seil, sowie das
gesamte Versorgungskabel in der Sonde befinden. Da Seil und Kabel einfrieren
und das Seil das Gewicht der Sonde tragt (75 kg Startgewicht), kann das Kabel so
diinn und leicht wie méglich ausgelegt werden. Die Winde wird durch einen
Microprozessor gesteuert und reagiert auf Verdnderung der Gewichtskraft am
Seil (Abb. 40). Ist sie zu gering, wird uneffektiv geschmolzen, da sich der
Durchmesser des Lochs unnétig erweitert, ist sie zu grof3, erhoht sich durch den
unglinstigen Schwerpunkt die Neigung und die Sonde kippt. Neigung und
Schmelzkopftemperatur dienen als Kontrollgréo8en und sind zum Einstellen
eines optimalen Schmelzvorgangs zwingend notwendig.

-ncw

!!!5 o
7 % 7777

Sonde hangt am Seil Sonde liegt auf

Abb. 40: Extreme Schmelzbedingungen
Fig. 40:  Extreme melting conditions
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Mechanischer Aufbau
Die Sonde besteht aus drei Baugruppen (Abb. 41):

- Heizkopf mit Schutzgehause fiir die Nutzlast

- Elektronikteil mit Steuerungselektronik, Nutzlast, Ausléser und
Friktionswinde

- Kabelwickel

Der Kabelvorrat besteht aus zwei 900 m langen teflonisolierten Einzeladern
(Querschnitt 1 mm? Cu), die bifilar in Kreuzwicklung gewickelt sind. Das Kabel
kann so von innen heraus mit leichtem Zug abgewickelt werden. Die Friktions-
winde ist unterhalb des Kabelwickels angeordnet. Der Seilvorrat besteht aus
einem 800 m langen Kevlar-Seil mit einer Tragfdhigkeit von 135 kg bei einem
Durchmesser von 1 mm. Das Seil wird durch das Innere des Kabelwickels
gefiihrt, so dafd sich das Kabel durch den Drall der Kreuzwicklung stramm um
das Seil wickelt. Die Winde ist im stromlosen Zustand gebremst. Mit dem Auslo-
ser ldfit sich bei Erreichen der Eisunterkante der Schmelzkopf mit dem
Schutzgehduse fiir die Nutzlast abwerfen, so da8 sich die Sensoren im freien
Wasser befinden.

Elektronischer Aufbau

Die Schmelzsonde wird von einem Microcontroller verwaltet, der die Winde
ansteuert, die Kommunikation mit der FSI-Sonde iibernimmt und interne
Betriebsparameter berwacht, sowie die Daten mit FSK (Frequency Shifted
Keying) auf das Versorgungskabel aufmoduliert (Abb. 42). Die ebenfalls
microprozessorgestiitzte Steuereinheit auf dem Eis bildet wihrend des Schmelz-
vorganges die Schnittstelle zum Operator. Im Mefibetrieb werden hier die Daten
fir die Satellitentbertragung via Argos aufbereitet. Die Umschaltung zwischen
Schmelz- und Mefbetrieb erfolgt durch Umpolung der Versorgungsspannung.
Zum Schmelzen werden bis zu -1000 V / 12 A eingespeist, zum Messen +300 V /
0,1 A (Abb. 43).

12V-Versorgung

Die 12V-Versorgung dient als Spannungsversorgung der Steuerelektronik auf
dem Eis in beiden Betriebsarten. Im MeSBbetrieb tibernimmt sie zusétzlich die
Versorgung der Sonde. Als Spannungsquellen dienen Solarzellen und ein
Windgenerator, jeweils mit Bleiakkus gepuffert. In der Schmelzphase kann auch
auf die Starterbatterie des Gleichstromgenerators zuriickgegriffen werden. Fiir
den Mefleinsatz nach dem Schmelzen kann auf Zink-Luft-Batterien umgeschal-
tet werden, so dafl eine Uberbriickung der dunklen Jahreszeit bei Ausfall des
Windgenerators fiir 3 Jahre gewdhrleistet ist.
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Kabel, 2 x 900m

2,60m

Seil, 800m

@ 12cm

Friktionswinde

Ausloser
Steuerelektronik

@ 15cm

Nutzlast
FSI - Sonde,
CTD, 3D-ACM

—— 0,90m — -

Heizkopf, 8kW

Abb.41. Mechanischer Aufbau der Schmelzsonde SUSI
Fig. 41:  Sketch on the mechanic configuration of the thermal probe SUSI
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Abb. 42: Blockschema der Schmelzsonde SUSI
Fig.42:  General configuration of the thermal probe SUSI
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Gleichstromgenerator
Der Schmelzkopf der Sonde wird elektrisch beheizt. Die hierfiir einzuspeisende

Leistung hdngt ab von der Einsatztiefe (Kabellange) und wird als Gleichspannung
eingespeist. Bingesetzt wurde ein speziell angefertigter Generator mit einer
Leistung bis zu 12 kW, der durch ein handelsiibliches Dieselaggregat angetrieben
wird. Die einsatzfertige Anlage wiegt 500 kg. Es ist jedoch mdéglich, zum Trans-
port Aggregat und Generator mechanisch in zwei Einheiten 4 250 kg zu trennen.
Die Spannung ist mit einer Fernbedienung stufenlos tiber die Motordrehzahl
einstellbar zwischen 350 V und 1000 V.

Durchfiihrung
Vor und wihrend der Montage der Sonde wurden umfangreiche Funktionstests

durchgefiihrt. Die Sonde wurde in die Startposition gebracht und Probeldufe der
Winde durchgefiihrt. Hierzu muff das gesamte System haufig an- und abgeschal-
tet werden. Wahrend einem dieser Tests wurden von der FSI-Sonde keine Daten
mehr empfangen. Normalerweise befindet sie sich nach dem Einschalten der
Versorgungsspannung im Datenerfassungsmodus. Nach mehreren erfolglosen
Neustartversuchen mufite die Sonde wieder demontiert werden. Die Uberpri-
fung der FSI-Sonde mit einem Terminal ergab, dafl sie sich in einem undefinier-
ten Betriebszustand befand. Sie reagierte auch nicht auf den Softwarebefehl, der
sie in den Erfassungsmodus umschaltet. Dieser Zustand ist undokumentiert und
konnte deshalb durch das Steuerprogramm nicht behandelt werden. Die Feh-
lerursache war vor Ort nicht zu ermitteln. Eine Anderung des Steuerprogramms
war im gegebenen Zeitrahmen mit der vorhandenen Ausriistung nicht méglich.

Da zum Schmelzen der Neigungssensor der FSI-Sonde ausgewertet wird, konnte
die Sonde ohne die Nutzlast nicht gestartet werden. Nach Abbruch des Schmelz-
versuches wurde die noch verbleibende Zeit bis zur gemeinsamen Riickfahrt mit
der Grounding Line Gruppe genutzt, um Erfahrungen in der Handhabung von
Sonde und Peripherie vor Ort zu sammeln.

Ergebnisse
Der Binsatz der Sonde ist mit relativ geringem logistischen Aufwand realisierbar.

Dieser kann deutlich reduziert werden, da in Zukunft auf den Einsatz des Werk-
stattcontainers verzichtet werden kann. Denkbar ware der Einsatz eines Iglus,
einer sogenannten "Tomate", als Werkstatt.

Die Sonde muf3 einen eigenen Neigungssensor erhalten, um von der Funktion
der Nutzlast unabhangig zu sein.

Aussagen iiber das Schmelzverhalten kénnen nicht gemacht werden, da ein Ein-
satz praktisch nicht stattgefunden hat.
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Fig. 43:
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6.4 Berkner Island
(H. Oerter, S. Gerland, C. Lukait, M. Nolting, D. Steinhage, F.
Téppe, U. Weigel; D. Peel, W. S. Garrod, W. D. Miners, R.
Mulvaney, E. Pasteur)
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Abb. 44: Lageplan der MeSpunkte im Rahmen des Projektes "Berkner Island"
1995.

Fig.44: Map of Berkner Island with location of points of measurements in
1995.
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6.4.1 Zeitlicher Ablauf und Logistik
(H. Oerter)

Am 24.01. wurde die gesamte Fracht fiir das Bohrcamp auf Berkner Island (Abb.
44) in Ladungen zu jeweils ca. 1000 kg zusammengestellt. Die Wetterbedingun-
gen am 25.01. (Drift) erlaubten es jedoch nicht, wie geplant mit dem Auftransport
zu beginnen. Am 26.01. hatte sich das Wetter bei Filchner wieder gebessert und es
bestanden sogar Flugbedingungen fiir Belgrano II, wo eine GPS-Referenzstation
besetzt werden sollte. POLAR 4 flog deshalb als erstes nach Belgrano II und nach
der Riickkehr noch zur Unterstiitzung der Grounding-Line-Traverse nach Punkt
345, bevor sie mit dem Transport nach Berkner Island zur Thyssenhohe begin-
nen konnte. Zur Unterstiitzung des Transports nach Berkner Island stellte BAS
zusdtzlich eine Twin-Otter zur Verfligung, die am Nachmittag des 26.01. von
Fossil Bluff eintraf und am 26. und 27.01. jeweils zwei Fliige zur Thyssenhohe
durchfiihrte. POLAR 4 flog am 26.01. zweimal, am 27.01. dreimal zur Thyssen-
hohe, so daff die gesamte zum Aufbau des Bohrcamps nétige Ausriistung von ca.
10 to innerhalb von 30 Stunden eingeflogen war. Bereits am 22.01. waren zwei
Mann der BAS/AWI-Gruppe, die seit dem 11.12.94 auf der Reinwarthhdhe
gearbeitet hatten, zur Thyssenhéhe geflogen worden. Die beiden anderen BAS-
Kollegen legten die Strecke Reinwarthhohe - Thyssenhéhe per Skidoo zuriick,
um entlang der Kammlinie noch drei 20-m-Flachbohrungen zu bohren. Sie
trafen am 28.01. am Bohrcamp ein. Bis zum 29.01. war das gemeinsame
AWI/BAS-Camp und die Bohreinrichtung soweit aufgebaut, dafs am 30.01. mit
den Bohrarbeiten begonnen werden konnte. Die Bohrarbeiten fiir die Kerne B25
und B24 dauerten insgesamt bis 14.02. Fiir jedes Bohrloch standen eineinhalb bis
zwei Tage fur Bohrloch-Logs (Temperatur und elektrische Leitfahigkeit) zur
Verfligung.

Wihrend der MefBarbeiten im Bohrloch und teilweise tiberlappend mit dem
Bohren von B24 wurden die iibrigen glaziologischen Arbeiten im weiteren
Umfeld des Bohrcamps ausgefithrt. Dazu gehorten am 9./10.02. ein 3 m tiefer
Schneeschacht sowie vier Firmbohrungen im Umkreis von 5 km vom Bohr-
camp, die am 11.02., 14.02. und 16.02. bis auf Tiefen von rund 12 m gebohrt
wurden. Eine automatische Wetterstation der Universitit Utrecht wurde am
12.02. ca. 5 km nérdlich des Bohrcamps aufgebaut. Die GPS-Referenzstation am
Bohrcamp lief mit kurzen Unterbrechungen vom 27.01. - 19.02.1995.

Vom Bohrcamp aus starteten die Profilfahrten der Boden-EMR-Messungen
(IGMS), so u. a. die Traverse von der Thyssenhéhe zur Reinwarthhéhe vom
02.02. - 10.02.

Wihrend der Saison besuchte POLAR 4 das Bohrcamp insgesamt viermal (02.02.,
08.02., 13.02.), um noch ausstehende Ausriistung, Lebensmittel- und Benzinnach-
schub zum Bohrcamp zu bringen, Depots fiur die Traverse zur Reinwarthhéhe
auszulegen und gleichzeitig Eisbohrkerne zur Filchner-Station zurtickzufliegen.

Der Abbau und Abtransport des Bohrcamps begann am 16.02., als die ersten Teile
der BAS-Ausristung von einer BAS-Twin-Otter nach Rothera geflogen wurden.
Am 17.02. folgte ein zweiter Flug nach Rothera mit Cargo und zwei britischen
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Abb. 45:

Fig. 45:

Bohrcamp Berkner Island: POLAR 4 und BAS-Twin-Otter beim Ab-
transport des Bohrcamps am 18.02.95 (Foto: H. Oerter).

Drill camp Berkner Island: POLAR 4 und BAS-Twin-Otter during the
output operation on February, 18th 1995 (Foto: H. Qerter)
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Teilnehmern. Die Hauptriickflugtage waren der 18. und 19.02. An diesen beiden
Tagen wurden mit insgesamt acht Fliigen (4 von POLAR 4, 4 von BAS-Twin-
Otter, Abb. 45) innerhalb von 24 Stunden die gesamte deutsche Ausriistung
wieder zur Filchner-Station zurtickgebracht und zwei Positionen von Cornerre-
flektoren fiir GPS-Zweitmessungen angeflogen. Die beiden Twin-Otter flogen
anschliefend die noch verbliebene britische Ausriistung und die beiden letzten
britischen Teilnehmer nach Rothera zuriick. POLAR 4 flog in der Nacht zwi-
schen den Berknerfliigen auflerdem nach Belgrano II, um den dort fiir die GPS-
Messungen stationierten Mann abzuholen.

Die gesamte Gruppe am Bohrcamp Thyssenhohe bestand aus vier Teilnehmern
von BAS und sieben deutschen Teilnehmern von AWI, IfAG und IGMS. Als
Wohn- und Schlafmoglichkeiten standen ein Weather-Port-Zelt (ca. 4 x 6,7 m
Grundfldche), als Kiiche und Aufenthaltsraum genutzt, sowie 8 Scott- Zelte und
1 kleines Salewa-Zelt zur Verfiigung. Fiir den Arbeitsbereich wurde ein Bohrzelt
aufgestellt, auerdem war noch ein Werkstattzelt (BAS), ein Generatorzelt (BAS)
und ein kleines Salewa-Zelt fiir den GPS-Empfinger verfligbar.

Der Treibstoffverbrauch zum Betrieb der Generatoren und Skidoos betrug vier
Faf Benzin, zum Kochen wurden sieben Propangasflaschen 4 11 kg verbraucht.
Auflerdem stand fiir die Ski-Doo-Traverse zur Reinwarthhéhe Benzin aus dem
dortigen BAS-Depot zur Verfligung. Der Miill wurde nach Papier/Plastik, Metall,
Glas und Speiseresten getrennt in Plastiksdcken gesammelt und an der Filchner-
Station abgegeben, von wo aus er dann an FS Polarstern iibergeben wurde.

Fiir die Arbeiten im Bereich des Bohrcamps sowie fiir die vier Firnbohrungen
wurden zwei Skidoo (Typ Elan) und zwei Nansenschlitten genutzt, fiir die wei-
teren Strecken (EMR-Profile) konnte auf zwei BAS-Skidoo (Typ Alpine I) und
drei weitere Nansenschlitten zurtickgegriffen werden.

Das gesamte AWI-Eiskernmaterial wurde an der Filchner-Station in einem
Gefriergutkontainer bei -18 °C zwischengelagert und fiir den Riicktransport auf
FS Polarstern nach Bremerhaven auf zwei Tiefkiihlcontainer (AWI R217 und
R219) verteilt, die ebenfalls bei -18 °C gefahren werden.

6.4.2 Kernbohrung Berkner Island (Thyssenhdhe)
(H. Qerter, S. Gerland, M. Nolting, C. Lukait, U. Weigel,
D. Peel, W. D. Miners, R. Mulvaney, S. Garrod)

Das Ziel einer Kernbohrung auf Berkner Island, einem Ice Rise, der vom
Filchnerschelfeis und dem Ronne Ice Shelf umflossen wird, ist der Aufschlufl
der Klimageschichte des inneren Weddellmeerbereichs. Die friiher bereits auf
dem Schelfeis gebohrten Bohrkerne (B8 bei 340, 100 m, 1984; B13, 150 m meteori-
sches Eis, 1990, und B15 bei 236, 150 m meteorisches Eis, 1992) waren durch die
starke Schelfeisdynamik und die dadurch bedingte grofle rdumliche Ausdehnung
des urspriinglichen Depositionsgebietes nur schwer klimatisch interpretierbar.
Der Schwerpunkt der Auswertung der Bohrungen B13 und B15 war das marine
Eis gewesen (Oerter et al., 1992).

Das gesamte Projekt "Kernbohrung Berkner Island" war als Kooperation
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zwischen AWI und BAS angelegt und sah zwei Bohrungen auf den beiden Gip-
felpunkten Reinwarthhdhe (Nordgipfel) und Thyssenhohe (Stidgipfel) (Abb. 44,
Tab. 15) vor. Dabei sollte als erstes die Bohrung auf der Reinwarthhdhe mit dem
BAS-Bohrsystem unter britischer Regie abgeteuft werden und nach Eintreffen
von FS Polarstern die zweite Bohrung auf der Thyssenhthe. Die beiden Gipfel-
punkte stellen die beste Lokalitit fiir derartige Bohrungen da, da das erbohrte Eis
an der gleichen Stelle deponiert wurde, an der es erbohrt wird. Im Umfeld der
nordlichen Bohrung und auf der Kammlinie wurden weitere Flachbohrungen
(bis 20 m tief) von der BAS-Gruppe abgeteuft, im Umfeld der stidlichen Bohrung
vier 12-m-Bohrungen von der AWI-Gruppe. Die rdumliche Ausdehnung signi-
fikanter Firn- und Eisschichten sollte lings einer Traverse zwischen beiden
Bohrpunkten sowie im Umfeld beider Bohrungen mit Hilfe von Boden-EMR-
Messungen untersucht werden.

Zur Vorerkundung dieser Bohrungen waren wihrend der Expedition ANT
VIII/4 im Jahr 1990 bereits zwei Flachbohrungen niedergebracht und zwei
Schneeschidchte beprobt worden (Wagenbach et al., 1994). Informationen iiber
Eisméachtigkeiten liegen aufgrund von ausgedehnten Flug-EMR-Messungen
(Hoppe und Thyssen, 1988) vor und sind mittlerweile in der "Topographischen
Karte des Meeresbodens und Eisuntergrunds, 1:2.000.000" (IfAG 1994) kartogra-
phisch dargestellt.

Tab. 15: Charakterisierung der beiden Bohrstellen auf dem nérdlichen und
siidlichen Gipfel von Berkner Island. Die Werte wurden aus'der Ana-
lyse von zwei 10-m-Firnkernen aus dem Jahr 1990 abgeleitet (nach
Wagenbach et al., 1994)

Tab. 15: Glaciological characteristics of the two summits on Berkner Island. The

values were determined by the analysis of two 10-m-firn cores, drilled

in 1990 (after Wagenbach et al., 1994)

Berkner Island

Reinwarthhohe

Thyssenhdhe

(North dome)

(South dome)

Geographie

Position 78°18'S, 46°17'W 79° 36'S, 45°37'W
Abstand zur Kiste ca. 50 km ca. 150 km
max. Meereshdhe 730 m 340 m
Eisdicke ca. 900 m ca. 1000 m
Schneeparameter

10-m-Firntemperatur {obere Grenze) -22,5°C -24,6 °C

mittl. Schneeakkumulation

226453 kgm-2a~ !

174+38 kgm2a”!

mittl. chemische und isotopische

Zusammensetzung

Chlorid 1050540 ppb 570£390 ppb
Nitrat 32411 ppb 3443 ppb |
nss-Sulfat 112438 ppb 84119 ppb
MSA 19+10 ppb 16+7 ppb
52H -184,2413,8 %o -216,5%£15,0 %o
Deuteriumexzel3 7,0 %o 6,3 %o

Die glaziologischen Arbeiten im Bereich Reinwarthhéhe wurden vom 11.12.94
-21.01.95 von vier BAS- und einem AWI-Mitarbeiter durchgefiihrt. In dieser Zeit
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wurden u.a. die Bohrung RO1 auf 151 m Tiefe abgeteuft (Tab. 16). Auferdem
wurden sechs Firnkerne (R02-R07) mit Tiefen bis 10 m gezogen, die obersten
Firnschichten in Schneeschichten beprobt sowie Dichte- und Temperaturprofile
aufgenommen (Tab. 17). Auf der Kammlinie zwischen den beiden Gipfeln
wurden drei weitere Firnbohrungen (R08-R10) bis 20 m Tiefe abgeteuft. Die
Arbeiten auf der Reinwarthhohe, die unter BAS-Regie liefen, sollen hier nicht
im Detail beschrieben werden. Das ftir das AWI bestimmte Probenmaterial aus
den oberflachennahen Schichten ist in Tab. 17 aufgefiihrt. Die Bearbeitung und
Auswertung der tieferen Kerne wird in Zusammenarbeit zwischen AWI, BAS
und anderen Instituten erfolgen.

Bohrtechnik

Im Zuge der Vorbereitung dieser Expedition war ein neuer Bohrer konzipiert
worden, bei dem bei gleichbleibendem Kerndurchmesser der Bohrlochdurch-
messer von 135 auf 125 mm verringert worden war, um die Menge an Bohrmehl
zu reduzieren. Die Gesamtlinge von Kern- und Hiillrohr war ebenfalls
vergrofsert worden, um auch so pro Hieve mehr Kerngewinn erzielen zu
kénnen. Das Hiillrohr des Bohrers war aus Kunststoff und die Wendel auf dem
Kernrohr aus Aluminium gefertigt. Auflerdem war das sehr komplizierte
Antitorquesystem durch eine einfachere Losung mit Blattfedern, die sich gegen
die Bohrlochwand verspreizen, ersetzt worden. Leider war bei dieser
Konstruktion dann der Bohrmehltransport so schlecht, daff bereits nach wenigen
Hieven wieder auf das alte Bohrsystem, wie es bereits 1992 Verwendung
gefunden hatte (Driicker et al,, 1994) zurtickgegriffen wurde.

Gewonnenes Probenmaterial

Das Probenmaterial der Bohrung B25 (Tab. 16) umfafit eine gekernte Lange von
179,5 m, beginnend bei 1,10 m unter der Oberfliche vom 30.01.95. Der mittlere
Kerndurchmesser betrdgt 98,1 £ 0,2 mm. Das Kernmaterial ist bis zu einer Tiefe
von 172 m von sehr guter bis guter Qualitdt. Darunter traten viele Briiche auf,
die dann auch zum Einstellen der Bohrung bei 180,6 m fiihrten.

Die Bohrung B24, von der gleichen Oberfliche aus, ca. 1 m versetzt zu B25
gebohrt, umfaBt eine gekernte Lange von 100,4 m. Durchmesser und Kernquali-
tit entspricht B25 im entsprechenden Tiefenbereich.

Die vollen Meter Bohrtiefe wurden jeweils auf den Kernen vermarkt. Aufierdem
wurde bei 10 cm ab Beginn eines Kernstiickes eine Bleistiftmarkierung auf den
Kern gezeichnet. Die Orientierung der einzelnen Kerne ist durch einen Pfeil, der
nach oben weist, festgehalten. Ein durchgehender seitlicher Strich kennzeichnet
die Zusammensetzung des Bohrkerns an Bruchstellen. Die Umgebungstempera-
tur lag im Bohrzelt beim Bohren zwischen -6 °C und -14 °C, bei den Leitfédhig-
keitsmessungen schwankte die Temperatur zwischen -16 °C und -19 °C. Die
Transporttemperatur der Bohrkerne ab Filchner-Station wurde auf -18 °C einge-
stellt.

Die Kerne wurden im Firnbereich in alukaschierte PE-Folien eingeschweift, im
Eisbereich in PE-Folie. Fiir B25 betrdgt die mittlere Lange der 199 abgepackten
Stiicke 90 £ 13 cm, fiir B24 wurden 109 Stiicke mit einer mittleren Lédnge von 92 £
9 cm verpackt.
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Zusdtzlich wurde noch das Bohrmehl jeder Hieve beprobt, so daf von B25 insge-
samt 211 und von B24 weitere 104 Proben fiir erste Messungen der elekrolyti-
schen Leitfdhigkeit und des 180-Gehalts zur Verfiigung stehen.

Tab.16: Eiskernbohrungen auf Thyssenhdhe und Reinwarthhéhe, Berkner
Island
* Hohen nach Topographische Karte 1:2.000.000, Filchner-Ronne-
Schelfeis, IfAG 1993

Tab. 16: Ice cores drilled on Thyssenhhe and Reinwarthhohe, Berkner Island
* heights after Topographic Map 1:2.000.000, Filchner-Ronne-Schelfeis,

IfAG 1993
Bezeich- | Ort Datum Lénge Breite | Hhe [ Bohr-
nung tiefe
Wl ] [0'S] | Im] | [m]
AWT:
B24 Thyssenhéhe 12.-14.02.95 45434 | 79368 | ~860* | 101,5
B25 Thyssenhohe 30.01.-08.02.95 | 45434 | 7936,8 | ~860* | 180,6
BAS:
RO1 Reinwarthhéhe 20.12.94- 46164 | 78185 | ~700* | 151,3
05.01.95

An dem Kernmaterial sind am AWI vorwiegend Untersuchungen zur Struktur
und zu physikalischen Eigenschaften (hochauflésende, zerstdrungsfreie Dichte-
messungen, Wechselstromleitfihigkeiten) des Eises vorgesehen. Die Messung
von 180 und 2H-Gehalten soll in Zusammenarbeit mit dem GSF-Institut fiir
Hydrologie, Miinchen-Neuherberg, erfolgen. Die chemischen Analysen sollen in
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Umweltphysik, Universitat Heidelberg,
und BAS, Cambridge, erfolgen. Die zusammenfassende Interpretation aller Mef3-
ergebnisse ist Bestandteil der Kooperation zwischen AWI und BAS im Rahmen
des Berkner Island Projektes.

6.4.3 Messungen am Bohrkern

Dichte
(H. Oerter, S. Gerland, R. Mulvaney, D. Peel, U. Weigel)

Dichtebestimmung an den Bohrkernen B25 und B24 wurde durch Wagung und
Volumenbestimmung der einzelnen erbohrten Kernstiicke, soweit sie unbeschi-
digte zylindrische Formen aufwiesen, durchgefiihrt. Die mittlere Ldnge der
Kernstiicke betrug dabei 89 ¢m bei B25 und 92 ¢cm bei B24. Der mittlere Durch-
messer betrug fiir beide Bohrungen 98,1 * 0,4 mm. Die MeBergebnisse sind in
Abb. 46 dargestellt. Die kritische Dichte von 550 kg/m3 (mechanisch dichteste
Lagerung) wird in beiden Bohrungen in einer Tiefe von 11 m tiberschritten, die
Dichte von 815 kg/m?3, die dem Ubergang von Firn zu Eis (Abschluf8 des offenen
Porenraums) entspricht, zwischen 51 und 53 m.
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Abb. 46: Dichteprofile der Bohrungen B25 und B24, bestimmt aus Masse und
Volumen, gemittelt jeweils tiber einzelne Kernstiicke

Fig. 46:  Density profiles for ice cores B25 and B24, determined from mass and
volume of single core pieces.

Electrical Conductivity Measurement (ECM)
(W. D. Miners, S. Gerland, R. Mulvaney, D. Peel)

Die elektrischen Eigenschaften des Eises sind abhingig von der Chemie und den
im Eis enthaltenen Spurenstoffen; der Sduregehalt, Anteile von z.B. Nitrat oder
Ammonium kénnen mit elektrischen Mefverfahren untersucht werden. Je
nach Mefsverfahren unterscheiden sich die chemischen Komponenten, die in die
Messung eingehen. Fast am gesamten Kern B25 wurden sowohl ECM- als auch
DEP-Messungen vorgenommen. Die ECM- und DEP-Messungen wurden mit
einer kombinierten automatischen Meflbank des British Antarctic Survey durch-
gefithrt. Um moglichst konstante Meflbedingungen zu haben, wurde fiir die
Messungen neben dem Bohrzelt eine Eishéhle mit Kernzwischenlager gegraben,
in der die Temperatur nur um wenige Grad (-16 bis -19 °C) schwankte.

Das ECM-Verfahren (Electrical Conductivity Measurement, Hammer, 1980;
Minikin und Kipfstuhl, 1992) ist ein elektrisches Zweipunktmefverfahren, mit
dem ein der Gleichstromleitfadhigkeit des Eiskerns proportionales Stromsignal
gemessen wird. Die Mefispannung liegt bei 1500 V. Zur Messung werden zwei
Elektroden mit konstanter Geschwindigkeit so tiber eine mit einem Mikrotom-
messer geglattete Kernoberflache gezogen, daf sie die Oberfliche leicht ankratzen.
Die Mefirate von ca. 20/s ergibt bei der Fahrgeschwindigkeit von 40 mm/s einen
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Mefipunktabstand von ca. 2 mm. Aufgrund der jahreszeitlichen Schwankungen
der chemischen Komponenten im Eis lassen sich saisonale Signale in solchen
ECM-Logs erkennen, die mehr oder weniger gut ausgeprigt sein kénnen. Allein
schon zur Datierung des Eiskerns sind die ECM-Daten ein sehr wertvoller Beitrag
im Sinne der Gesamtinterpretation. Abb. 47 zeigt als Beispiel ein Profil einer
solchen ECM-Messung (Tiefenbereich von 77 m bis 78 m). Die Linge der erkenn-
baren periodischen Signale entspricht in etwa der fiir diese Tiefe zu erwartenden
Jahresschichtdicke von ca. 17 cm (Wagenbach et al., 1994).

77.8x10°

Tiefe, m

30 40

ECM-Signal

Abb. 47: ECM-Profil, gemessen im Feld an Kern B25. Gezeigt ist der Tiefenaus-
schnitt von 77 bis 78 m.

Fig.47: ECM profile, measured in the field on core B25. The graph shows a
depth range from 77 to 78 m.
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Dielectrical Profiling (DEP)
(W. D. Miners, S. Gerland, R. Mulvaney, D. Peel)

Bei der DEP-Messung (Dielectrical Profiling, Moore und Paren, 1987) handelt es
sich um ein zerstérungsfreies Mefverfahren, bei dem der Eiskern zwischen zwei
gekrimmte Kondensatorplatten gebracht und die elektrische Wechselstromleit-
fahigkeit und Kapazitat bestimmt werden. Als untere gekriimmte Kondensator-
platte dient die Halbschale, auf der der Eiskern aufliegt. Die obere Platte ist ein
15 mm breiter Metallstreifen, der in Abstinden von 10 mm iiber dem Kern
verfahren wird. Die Breite dieses oberen Metallstreifens bestimmt auch im
wesentlichen die Grenzen der rdumlichen Auflésung der Messung, die dement-
sprechend im cm-Bereich liegt.

6.4.4 Messungen im Bohrloch
(5. Gerland, M. Nolting)

Mit einem Prototypen einer autarken Bohrlochsonde wurden in den Bohrls-
chern B25 und B24 erste Messungen durchgefiihrt. Die Bohrlochsonde sieht
sowohl die Messung der elektrischen Gleichstrom- (bzw. niederfrequenten
Wechselstrom-) Leitfdhigkeit des Eises als auch die Bestimmung der Eistempera-
tur vor. Leitfdhigkeitsmessungen sind insbesondere als ein Baustein fiir die
Rekonstruktion der Klimageschichte von Bedeutung. Variationen in der chemi-
schen Zusammensetzung von Spurenstoffen schlagen sich in der Leitfahigkeit
nieder. Mit einem durchgehenden Leitfahigkeitsprofil aus dem Bohrloch kénn-
ten etwaige Mefliicken in den Kernprofilen aufgrund von Briichen etc. ergidnzt
werden.

Die in der Institutswerkstatt des AWI gebaute Bohrlochsonde besteht aus einer
Reihe von Segmenten, die je nach Anwendung in einer bestimmten Reihen-
folge miteinander verschraubt werden (Abb. 48). Am oberen und unteren Ende
der Sonde befinden sich Zusatzgewichte und je ein Positionierungssegment, die
die Sonde mit einem Federmechanismus zentrisch im Bohrloch halten. Unter
dem oberen Positionierungssegment folgt dann ein Zihlrad zur Wegstrecken-
messung im Bohrloch. Da die Tiefenangabe auf der Seilwinde durch Seildeh-
nung verfdlscht wird, ist zur genaueren Tiefenbestimmung eine eigene Mefiein-
heit notwendig. Das Zdhlrad rollt widhrend der Fahrt der Sonde an der
Bohrlochwand entlang und ermdéglicht so {iber ein optisches Mefisystem die
Bestimmung der Tiefe. Die von dieser Einheit ausgehenden Signale werden
gemeinsam mit den Mefidaten in einem programmierbaren Datenlogger vom
Typ Onset-Tattletale 4a abgespeichert. Der in einem weiteren Sondensegment
untergebrachte Datenlogger verfligt iiber ein Speichervolumen von ca. 500 kB.
Die Stromversorgung des Datenloggers erfolgt liber eine 9-V-Blockbatterie.
SchliefSlich befindet sich unter dem Datenloggersegment die jeweils benutzte
Sensoreinheit zur Temperatur- oder Leitfdhigkeitsmessung.
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Abb. 48: Skizze der Bohrlochsonde (ndhere Beschreibung im Text).
Fig. 48:  Sketch of borehole probe (for further description see text).

Die Temperaturmessung geschieht mit Hilfe dreier PT-100-Elemente, die auf
Metallbiigeln aus Federstahl fixiert sind. Die Btigel berlihren die Bohrlochwand,
um einen direkten Kontakt zum Eis zu gewdhrleisten. Fiir die Messung wird die
Sonde auf der jeweils gewiinschten MeBtiefe einige Minuten angehalten. Die
Widerstandswerte an den PT-100-Elementen werden mit Hilfe des Datenloggers
und einer vorgeschalteten Elektronik ermittelt und abgespeichert.
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Ein der elektrischen Gleichstromleitfihigkeit (bzw. niederfrequenten Wechsel-
stromleitfdhigkeit) proportionales Signal wird mit einer Vierpunktanordnung
dhnlich einer Wenner-Anordnung bestimmt. Hierzu kratzen vier Elektroden
aus Federstahl wihrend der Sondenfahrt an der Bohrlochwand entlang. Die
Elektroden sind wahlweise entweder parallel oder senkrecht zur Bohrlochachse
ausgerichtet. Die Sonde wird wihrend der Messung mit moéglichst konstanter
Geschwindigkeit im Bohrloch gefahren. Ubliche Fahrgeschwindigkeiten sind 15
(fieren) bzw. 5 (hieven) cm/s. Bei Registrierintervallen von 200 ms ergibt sich
somit ein rdumliches Inkrement von ca. 3 bzw. 1 cm zwischen jedem Mef3wert.
Zur Leitfdhigkeitsmessung befindet sich in einem Sondensegment ein Leitfdhig-
keitsmefsgerdt 4-Punkt-Light (Lippmann). Durch eine vergleichsweise sehr
genaue Spannungsmessung ist es moglich, mit Arbeitsspannungen in der
Gréfenordnung von 10V im &dufBlerst hochohmigen meteorischen Eis zu
messen. Das 4-Punkt-Light-Gerdt wird, genauso wie der Datenlogger, mit einer 9-
V-Blockbatterie versorgt.

Je nach Megtiefe und MefBkonfiguration dauerte eine Fahrt mit der Bohrloch-
sonde 1 bis 3 Stunden.

Elektrische Leitfadhigkeit

Es wurden insgesamt sieben Fahrten mit der Leitfdhigkeitsmefieinheit durchge-
fithrt. Im Bohrloch B25 waren dies zwei Fahrten mit horizontaler und drei
Fahrten mit vertikaler Elektrodenanordnung, im Bohrloch B24 zwei Fahrten mit
horizontaler Elektrodenanordnung. Abb. 49 zeigt einen Ausschnitt aus einem
Rohdatensatz einer Meffahrt mit horizontaler Elektrodenanordnung im Bohr-
loch B24. Links ist das Leitfdhigkeitssignal zu sehen, rechts sind die Signale des
Zahlrades zur Wegstreckenmessung aufgetragen. 1 m Fahrstrecke entspricht ca. 8
Perioden dieses Signals. Die Signale mit relativ grofier Amplitude im Leitfdhig-
keitssignal haben einen Vertikalabstand, der den fiir diese Tiefe zu erwartenden
Jahresschichtdicken entsprechen wiirde. Genauere Aussagen hierliber und iiber
weitere Informationen, die aus diesen Messungen erlangt werden kdénnen, sind
aber erst nach verschiedenen Datenbearbeitungsschritten (Tiefenzuordnung,
Vergleich mit Kernmessungen etc.) méglich.
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Abb. 49:  Ausschnitt aus einem Leitfihigkeitsprofil, das mit der Bohrlochsonde
im Bohrloch B24 gemessen wurde. Links ist das Leitfdhigkeitssignal,
rechts das Zihlradsignal zu sehen (eine Periode entspricht etwa 12,5 cm
Tiefendifferenz). Die Tiefenangaben sind vorldufige Rohdaten, die
noch weiter bearbeitet werden miissen.

Fig. 49:  Electrical conductivity, measured with the borehole probe in hole B24.
The left curve shows the conductivity signal, the right represents the
counting wheel (one period of the wave equals about 12.5 cm depth
difference). The depth values are preliminary raw data and still have to
be processed.

Eistemperatur
Es wurden insgesamt drei Fahrten mit der Temperaturmefeinheit durchgefiihrt,

eine im Bohrloch B25 und zwei im Bohrloch B24. Der Lauf in B25 umfafite den
gesamten Teufenbereich, die Messungen wurden im Abstand von 10 m vorge-
nommen. Im Bohrloch B24 wurde der Bereich tiefer als 20 m im 5-m-Abstand (1.
Lauf) der Bereich von 20 bis 14 m im 2-m-Abstand und der oberflichennahe
Bereich <14 m im 1-m-Abstand (2. Lauf) vermessen.
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6.4.5 Schneeschichte und Flachbohrungen
(H. Oerter, C. Lukait, S. Gerland, U. Weigel
R. Mulvaney, S. Garrod, W. D. Miners, E. Pastuer)

Tab 17:  Zusammenstellung der Firnkernbohrungen und Schneeschichte im
Umfeld der Eiskernbohrungen auf Thyssen- und Reinwarthhoéhe
sowie auf der Kammlinie. Die unter AWI aufgelisteten Kerne sollen in
Bremerhaven, die unter BAS in Cambridge analysiert werden.

Tab.17: Compilation of firn cores and snow pits in the surroundings of the ice
cores at Thyssenhdhe and Reinwarthhéhe as well as along the ridge.
The material referred to AWI will be analysed at Bremerhaven, that
referred to BAS at Cambridge.

Bezeich- | Ort Datum Lange Breite | Héhe | Bohr- | Mef3- | 10-m-

nung tiefe | kette | Tem-
peratur

P'wp| sl | mof [m] [°C]
a.s.l.]

AW

FB9501 | Bohrcamp 11.02.95 | 4543,4 |1 79 36,8 12,41 T67 | -29,9

FB9502 | B400 11.02.95 | 45 40,3 | 79 36,1 12,4] 768 | -27,0

FB9503 | AWS Utrecht 14.02.95 | 45 46,9 | 79 34,0 | 889 12,31 T69 -26,4

FB9504 |5kmsidl. BC 16.02.95 | 45434 1 79 39,5 12,61 170 | (-27,2)

$89502 | Bohrcamp 09.02.95- | 45 43,4 | 79 36,8 3.1

10.02.85
RO3 Reinwarthhdhe 17.01.95 | 46 16,4 | 78 18,5 | 706 12,4
859501 | Reinwarthhéhe [08.01.95/ | 46 16,4 | 78 18,5 | 706 2,2
13.01.95

BAS:

RO2 Reinwarthhdhe 14.01.95 | 46 16,4 | 78 18,5 7.6

R04 5km Nvon RO1 | 14.01.95 | 46 17,7 | 78 15,3 10,0

RO5 5km W von RO1| 15.01.95 | 46 30,5 | 78 18,1 10,2

RO6 5km Ovon RO1 | 15.01.95 | 4637 | 78 17,8 10,0

RO7 5km Svon RO1 | 16.01.95 | 46 16,2 | 78 20,7 9,9

RO8 Sattel 24.01.95 | 47 31,4 | 78 43,9 20

R09 Kammlinie 26.01.95 | 46 51,5 [ 79 00,8 20

R10 Kammlinie 13.02.95 | 46 188 | 79 17,9 20

Im Umfeld der Kernbohrungen auf Reinwarthhthe und Thyssenhthe sowie auf
der Kammlinie wurden weitere flache Firnkerne gezogen sowie zwei Schnee-
schichte beprobt (Tab. 17).

In den Schneeschdchten wurden Dichteprofile (Abb. 50) aufgenommen und
Schneeproben fiir eine spétere chemische und isotopische Untersuchung ent-
nommen. Vom Schneeschacht $59501 stehen 73 Proben (wobei 3 Proben doppelt
genommen wurden) und vom Schneeschacht 559502 78 Doppelproben zur Ver-
fiigung. Wihrend des Grabens wurde sukzessive die Schneetemperatur mit PT-

100-Einstechfiihlern (Abb. 50) gemessen.
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Abb.50: Dichte- und Temperaturprofile der Schneeschichte auf Berkner Island
1995 (Tab. 10).

Density and temperature profiles from snow pits on Berkner Island

1995 (Tab. 10)

Fig. 50:
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Fiir die Dichtebestimmung wurden zylindrische Ausstechzylinder (& 56 mm,
Lénge 195 mm) horizontal in die Schachtwand eingestochen. Der mittlere Ab-
stand zwischen den Mefipunkten betrug in beiden Schichten 4,7 cm. Die mittlere
Dichte flir das Tiefenintervall von 0 - 2 m berechnet sich fiir SS9501 zu 387,4 + 42
kg/m3und fiir 559502 zu 368,2 + 61 kg/m3. Aus der Stratigraphie und dem
Dichteprofil des Schneeschachts am Bohrcamp Thyssenhshe 148t sich fiir die
Jahre 1988 - 1995 eine mittlere jahrliche Akkumulationsrate von 167 kg m-2 a1,
fiir die Reinwarthhohe fiir die Jahre 1991 - 1995 ein Wert von 217 kg m=2 a1 ab-
leiten. Beide Wert stimmen sehr gut mit den fritheren Untersuchungen (Tab. 15)
tiberein.

Im Umfeld der beiden Eiskernbohrungen wurden im Abstand bis zu 5 km 10 - 12
m tiefe Firnbohrungen niedergebracht. In die vier Bohrlécher auf der Thyssen-
héhe wurden Thermistorkabel mit je 12 m Linge und 8 MefBstellen eingebracht
und mehrmals innerhalb von 2 - 6 Tagen nach der Bohrung abgelesen. Die
zuletzt gemessenen Temperaturprofile sind in Abb. 51 dargestellt. Die 10-m-
Temperatur, die als Ma8 fiir die Jahresmitteltemperatur an der Schneeoberfliche
gilt, ist mit in Tab. 17 aufgenommen. Sie liegt niedriger, als sie aufgrund der
Voruntersuchungen (Tab. 15) angenommen wurde.

., -18 ——
o
Rd _18.
g ’ AN FB95D3
bl N FB
5 EBek % 9504
0 -22 A
g- FB9501
o -24 ;
- & %
S 26 L~ .
= N —— - /—”ﬂ
-28 } t t ¢ {

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
depth [m]

Abb.51: Temperaturprofile gemessen in den Flachbohrungen FB9501 (18.02.),
FB9502 (16.02.), FB9503 (17.02.) und FB9504 (18.02) im Umfeld des Bohr-
camps Thyssenhéhe, Berkner Island 1995 (Tab. 17)

Fig. 51: Temperature profiles measured in the shallow boreholes FB9501
(18.02.), FB9502 (16.02.), FB9503 (17.02.) and FB9504 (18.02) in the vicinity
of the drill camp at Thysssenhdhe, Berkner Island 1995 (Tab. 107)
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6.4.6 Hochauflésende EMR-Messungen auf Berkner Island
(D. Steinhage, R. Mulvaney (BAS), S. Garrod (BAS))
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Abb.52: Detailplan der EMR-Profile und CMP-Punkte auf Berkner Island (vgl.

Abb. 26)
Fig.52:  Detailed map of the EMR routes and locations of CMP measurements

on Berkner Island (cf. Fig. 26)

-129 -



Im Rahmen der Filchner-V-Kampagne wurden etwa 800 Profilkilometer mit
dem hochauflésenden elektromagnetischen Reflexionsverfahren (EMR) gemes-
sen. Diese Messungen zur Stratigraphie des Fises sollen unter anderem eine
Korrelation der auf Berkner Island abgeteuften Kernbohrungen des AWI auf der
Thyssenhéhe und des BAS auf der Reinwarthhhe ermdglichen. Die Lage der
gemessenen Profile und die Lokationen der CMPs sind in Abb. 52 dargestellt, auf
die Abbildung von Hoéhenlinien wurde aus Ubersichtsgriinden verzichtet.

4000

3000

2000

1000

x => (m)

Abb.53: EMR-Profil ca. 6,5 km nordlich der Bohrlokation B25; Reflexionen
innerer Strukturen des Eiskorpers sind bis etwa 5 Us zu erkennen, die
des Eis-Fels-Ubergangs bei ca. 11,0 ps - 11,2 ys.

Fig.53: EMR-profile approx. 6.5 km north of the drill site B25; reflections of
internal layers are visible up to 5 us, the reflection of the ice-bedrock
transition can be seen at 11.0 pus - 11.2 ps.
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Da ein AWI-Mitglied des Teams kurzfristig ausfiel, muBte die EMR-Gruppe neu
zusammengestellt werden, ersatzweise sind R. Mulvaney und S. Garrod vom
BAS eingesprungen. Jedoch muften beide auch eigenen Arbeiten nachgehen, so
da@ fiir die Dauer einiger Tage nur ein eingeschranktes Mefprogramm moglich
war. Einige Messungen wurden durch die Hilfe von F. Toeppe (IFAG) ermog-
licht. Diese Umstellung fiihrte, wie vor allem auch der verkiirzte Aufenthalt auf
Berkner Island und logistische Gegebenheiten, zu einer verdnderten und ver-
kiirzten Streckenfiihrung gegeniiber ersten Planungen, so daf leider EMR-
Messungen im Stidteil Berkners nicht durchgefiihrt werden konnten.

Wiéhrend des dreiwdchigen Aufenthaltes konnten auf einer neuntigigen
Traverse in den nérdlichen Teil Berkner Islands und auf sechs eintidgigen
Abschnitten ein Raster von 9 km x 20 km (10 Profile, 1 km Abstand), ein
Kreisprofil um die Reinwarthhche, zwei Dreiecksprofile und ein geschlossenes
Profil iiber die Kammlinie zwischen den Summits kartiert werden. Die COG-
Messungen wurden mit 5 CMPs zur Geschwindigkeitsbestimmung erginzt.
Beispielhaft fiir die Kartierungen ist in Abb. 53 ein Profilabschnitt dargestellt.
Parallel zu den EMR-Messungen des Rasters wurde ein moderner geodatischer
GPS-Empfinger auf dem MeBschlitten betrieben. Mit der GPS-Feststation am
Bohrcamp ist es nun moglich, die Lage der Thyssenhéhe und die Topographie
der ndheren Umgebung durch kinematische Auswertung der gesammelten GPS-
Daten besser als bisher zu bestimmen.

6.4.7 Interferometrische Messungen zur Bestimmung von
Eisgeschwindigkeiten im Gebiet Hemmen Ice Rise/Berkner Island
(Frank Toppe)

Im Rahmen des BMFT-Forschungsvorhabens "Dynamische Prozesse in antarkti-
schen Geosystemen" (DYPAG) sollen auf dem Ronne Ice Shelf Untersuchungen
zum Bewegungsverhalten und zur Massenbilanz dieses Schelfeises mit Hilfe
von Radardaten der europdischen Forschungssatelliten ERS-1 und ERS-2 durch-
geflihrt werden. Hierzu ist die interferometrische Auswertung von SAR-Daten
vorgesehen.

Die SAR-Interferometrie ist eine vielversprechende Technik, insbesondere in der
Polarforschung. Unter Nutzung des Verfahrens ist es moglich, dreidimensionale
Geldndemodelle herzustellen, Oberflichengeschwindigkeiten und Tidenbewe-
gungen zu messen, Anderungen der Oberflachenformen festzustellen sowie den
Verlauf von Aufsetzlinien zu lokalisieren.

Zu diesem Zweck sollten im Gebiet Hemmen Ice Rise/Berkner Island sowie auf
dem Ekstromisen Cornerreflektoren ausgebracht werden und deren Lage mittels
GPS bestimmt werden.

Lokale GPS-Referenzstation

Um den Abstand zwischen den MeBpunkten mdoglichst klein zu halten, war es
zunichst notwendig, eine lokale GPS-Referenzstation zu besetzen. Fiir deren
Lage wurde, u.a. aus logistischen Griinden, die unmittelbare Nachbarschaft der
Eiskernbohrung auf der Thyssenhéhe gewdhlt. Diese diente gleichzeitig als
Referenzstation flir die geodatischen Arbeiten auf dem Schelfeis und fir die
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Positionierung von EMR-Mefprofilen auf Berkner Island. Zur gleichen Zeit
wurde ein Antarktis-Referenznetz mittels GPS gemessen (German Antarctic
Project, GAP 1995), wobei auch die Station Belgrano II besetzt wurde. Somit wird
es spédter moglich sein, den Punkt Thyssenhohe im Zuge einer gemeinsamen
Auswertung in dieses Netz einzubinden.

Als GPS-Empfianger wurde ein Ashtech Z XII eingesetzt. Die Beobachtungen am
lokalen Referenzpunkt erfolgten, abgesehen von kiirzeren Unterbrechungen,
kontinuierlich vom 27.01. - 19.02.1995 mit einem Aufzeichnungsintervall von
15s.

Cornerreflektoren

Die Hauptaufgabe des Projekts bestand in der Installation von 5 Cornerreflekto-
ren. Dazu wurden zundchst 3 relativ unverdnderliche Geldndepunkte im
Bereich der SAR-Spuren der Satelliten ERS-1 und ERS-2 auf Berkner Island und
Hemmen Ice Rise ausgewdhlt (s. Tab. 18). Diese Cornerreflektoren kénnen als
weitestgehend stationdr angesehen werden und dienen zur Kalibrierung des
interferometrischen Auswerteverfahrens.

Zur eindeutigen Bestimmung identischer Gelandepunkte wurde ein Cornerre-
flektor auf dem flieBenden Schelfeis am Punkt 245 aufgestellt. Ein weiterer
Reflektor wurde ca. 600 m westlich der Neumayer-Station auf dem Ekstrémisen
errichtet (s. Tab. 18).

Tab. 18: Standorte und Datum der Aufstellung der Cornerreflektoren im Gebiet
Filchner-Ronne-Schelfeis und auf dem Ekstromisen.

Tab. 18: Location and date of construction of corner reflectors in the area of
Filchner-Ronne-Schelfeis and Ekstromisen

Nr|Ort Breite Lange Datum |Name

1 |Berkner Island 78°18,0'S {46° 16,9° W [05.02.95 |Reinwarthhohe

2 | Berkner Island 78°439'S |47° 31,4' W |03.02.95 |Sattel

3 | Hemmen Ice Rise|77°49,6'S |49° 14,77 W {23.01.95 |Hemmen Ice Rise

4 |Ronne Ice Shelf [77°59,9'S [51°32,1"W |26.01.95 [Punkt 245

5 | Ekstromisen 70°39,0'S |08° 172" W [07.03.95 |Neumayer-Station

€

Die Reflektoren wurden mit ihrer Hauptreflexionsrichtung nach Stiden orien-
tiert, so daf3 sie die Orbits beider Satelliten (ERS-1 und ERS-2) erfassen koénnen.
Der Zenitwinkel wurde bereits durch die Konstruktion der Reflektoren definiert.
Die Standorte wurden mit GPS-Messungen beziiglich des lokalen Referenzpunk-
tes Thyssenhthe bestimmt und mit klassischen geodétischen Verfahren zen-
triert. Alle GPS-Messungen waren mit der Erfassung meteorologischer Daten
gekoppelt.

Der Aufbau der Reflektoren auf Berkner Island war logistisch mit der Traverse
von der Thyssenhshe zur Reinwarthhohe gekoppelt. Die Reflektoren selbst
waren vorher von POLAR 4 an den Aufstellungsorten deponiert worden. Die
Traverse wurde mit Unterstiitzung von Simon Garrod und Rob Mulvaney
(British Antarctic Survey) durchgefiihrt. Der Cornerreflektor auf Hemmen Ice
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Rise wurde mit Helikopterunterstiitzung von FS Polarstern aus ausgebracht und
fiir eine GPS-Nachmessung am 18.02.95 noch einmal mit POLAR 4 angeflogen.
Der Reflektor bei Punkt 245 wurde von Bjérn Riedel und Achim Karsten im
Verlauf der Grounding-Line-Traverse aufgestellt.

Deformationsfiguren
Im Bereich Thyssenhthe und Reinwarthhéhe wurden weiterhin Deformations-

figuren (Zentralpunkt und 3 Auflenpunkte) vermarkt und sowohl mit GPS als
auch mit klassischen Methoden gemessen. Da es sich hierbei um Nullmessun-
gen handelt, kénnen Aussagen iliber Deformationen erst nach erfolgten Wieder-
holungsmessungen gemacht werden, zumal an den ausgewé&hlten Punkten nur
mit relativ geringen Bewegungen zu rechnen ist. Flir die GPS-Messungen wur-
den ebenfalls Ashtech Z XII und fir die klassischen Messungen Theodolit Wild
T2 und EDM Wild Distomat DI20 genutzt.

6.5 Automatische Wetterstation
(H. Oerter, D. Peel, U. Weigel)

Auf Berkner Island, Thyssenhthe (79° 34,0' S, 45° 46,9' W), wurde eine automati-
sche Wetterstation (AWS), die von der Universitat Utrecht, Institute for Marine
and Atmospheric Research (Prof. H. Oerlemanns) bereitgestellt wurde, aufgebaut
und am 12.2.95, 17:27 in Betrieb genommen. Die Station ist bestiickt mit einem
Lufttemperatursensor (Aanderaa 27775C), einem Schalenanemometer (Aanderaa
2740), einem Windrichtungsgeber (Aanderaa 2750), einem Pyranometer
(Aanderaa) und einem Schneehshensensor (Aanderaa). Die Sensoren befanden
sich ca. 3 m iiber der Schneeoberflidche. Auerdem wird die Schneetemperatur in
ca. 0,5 und 1,0 m Tiefe (bezogen auf Oberfliche 12.2.95) gemessen. Die Daten
werden tiber ARGOS tiibertragen und in Utrecht ausgewertet.

In der Nachbarschaft der AWS soll in der Sommersaison 1995/96 eine automati-
sche Luftsammelstation des BAS aufgestellt werden. Deshalb wurde die Lokalitat
noch zusitzlich mit einem holzernen Signal vermarkt (Lage s. Abb. 54). Aufler-
dem wurde dort eine Alu-Balise, als Vermarkung fiir den GPS-Punkt (Oberkante
1,47 m {iiber Schneeoberfliche am 12.02.) und eine Bambusstange zur Markierung
einer 12-m-Thermistorkette (T69, Tab. 17) hinterlassen.
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Berkner Island, Thyssenhéhe 1995

Holzsignal

GPS-Alu-Balise

Bambusstange
mit Thermistorkette

T69

Koordinaten GPS-Balise 12.2.95:
45°43,4' W, 79°34,0' S
ca. 889 m

1,47 m U. Schneeoberflache

AWS Utrecht

Abb. 54:  Lageplan MefSpunkte auf Berkner Island, Thyssenh&he, 1995
Fig. 54:  Location of measurements on Berkner Island, Thyssenhéhe, 1995
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6.6 Aerogeophysik iiber dem Filchner-Ronne-Schelfeis
(L. Hempel)

Zur Aufstellung einer Bilanz der Eismassen, die aus dem antarktischen Inland
aufs Filchner-Ronne-Schelfeis einfliefen, werden neben Parametern wie Fliefsge-
schwindigkeit und Deformation sehr genaue Daten iiber den Querschnitt der
Eisstrome bendtigt. Diese lassen sich mit der neuen, im Jahr 1993 in Ostgronland
erfolgreich erprobten EMR-Anlage an Bord der POLAR 2 gewinnen. Mit ihr
lassen sich Eisdicken und innere Struktur bis zu Tiefen von ca. 3,5 km mit einem
horizontalen Schufsabstand von ca. 3 m und einer vertikalen Auflgsung von 10 -
20 m erfassen. So konnen Bereiche, die aufgrund ihrer homogenen Schichtung
als eigene Eiskuppeln (ice rise) zu verstehen sind, von reinen Schelfeisbereichen
unterschieden werden. Parallel dazu wird iiber 3 Sensoren das absolute Erdma-
gnetfeld gemessen.

Mit der POLAR 2 wurde im Verlauf der Filchner-V-Kampagne ein Bereich an der
Grounding Line zwischen Foundation Ice Stream und Institute Ice Stream sowie
entlang der Fliefllinien tiber dem Ronne Ice Shelf und quer dazu vermessen.
Insgesamt wurde 43,5 h geflogen, was einer Strecke von ca. 10.000 km entspricht.
Abb. 55 zeigt eine Karte der Flugrouten. Das Raster im stidlichen Teil wurde so
angelegt, dafl Foundation Ice Stream und Mbollereisstrom im Bereich ihrer
Grounding Line mit hoher Dichte und Institute Ice Stream mit verminderter
Dichte abgedeckt wurden. Zusétzlich sind MefBprofile parallel zur Fliefsrichtung
iber die jeweiligen Aufsetzlinien gelegt worden. Fiir diesen Teil wurde ein
Tankcontainer mit 9.500 1 Kerosin von der Bodentraverse mitgenommen. Im
nordlichen Teil des Ronne Ice Shelf wurde ein grofiflichiges Raster quer zu den
Fliefllinien, die von Mbéllereisstrom und Foundation Ice Stream zur Schelfeis-
kante fithren, sowie einige Profile entlang dieser Fliefllinien beflogen. Zusétzlich
wurde ein Profil tiber Berkner Island ins Dufek Massiv gelegt. Fiir diesen Flug
wurde ein zusitzliches Kerosindepot an der Position der SUSI-Gruppe einge-
richtet.

Die Vorerkundung des Foundation Ice Stream am 29.01.95 mit der POLAR 2
sollte die Befahrbarkeit der Wegstrecke fiir Bodentraversen zeigen. Zum anderen
sollte gekldrt werden, ob sich die Grounding Line mit Hilfe der EMR-Anlage aus
der Luft vorab lokalisieren 1at. Abb. 56 zeigt das Mefprofil, das von Nord nach
Siid abgeflogen wurde. Im linken Teil zeigt sich die typische Unterseite eines
Schelfeises, das nach Norden hin ausdiinnt. Auf der rechten Seite weisen die
rauhe und steile Topographie des Untergrundes ebenso wie das veranderte
Reflexionssignal auf eine Felsunterlage hin. Dazwischen liegt ein Bereich, der
aufgrund des hohen Reflexionskoeffizienten an der teilweise sehr glatten
Unterseite auf dem Meer aufgeschwommen sein wird, unterbrochen von
Stellen, an denen der Eisstrom vermutlich wieder auf Fels aufliegt. Die innere
Struktur gibt hier keine deutlichen Hinweise, da das Eis bereits beim Eintritt in
den Eisstrom und in seinem weiteren Verlauf so stark deformiert wurde, dafl
keine homogene Schichtung mehr zu erkennen ist. Damit mufl die Grounding
Line auf den Bereich bei ca. 82°55’ S gelegt werden, an dem das Eis zum erstenmal
aufschwimmt und daher die Reflexionsamplitude stark ansteigt. Beim Médllereis-
strom und beim Institute Ice Stream hingegen 148t sich die Grounding Line sehr
viel besser festlegen, sowohl anhand der Reflexionen von der Unterseite als auch
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Abb.55: Karte der von POLAR 2 geflogenen EMR-Profile tiber dem Filchner-
Ronne-Schelfeis wahrend ANT XII/3.

Fig. 556:  Map of the flight lines with radio echo soundings done by aircraft
POLAR 2 across the Filchner-Ronne-Schelfeis during ANT XII/3.

-136 -



anhand der Oberfldchentopographie und der inneren Struktur.

Da der Reflexionskoeffizient fiir elektromagnetische Wellen am Ubergang von
meteorischem Eis zu Meerwasser praktisch gleich 1 ist, hingen geringere Reflexi-
onsamplituden von der Eisunterseite nur von der Struktur der Grenzfliche ab.
So zeigt sich im Bereich direkt hinter der Grounding Line eine zerkliiftete Unter-
seite, die an einer Vielzahl von Diffraktionshyperbeln zu erkennen ist. Der
Reflexionskoeffizient an der Schelfeisunterseite steigt im weiteren Verlauf von
der Grounding Line nach Norden soweit an, daf sich eine Reihe von Multiplen
zeigt, die mehrfach sowohl zwischen der Eisunterseite und der Oberseite als auch
zwischen Eisoberfldche und Flugzeug gelaufen sind. Dies weist auf eine sehr
glatte bereits angeschmolzene Eisunterseite hin.

Wie Abb. 57 deutlich macht, ist der Foundation Ice Stream bei 83° S etwa 40 km
breit und hat eine Michtigkeit von 1500 - 1600 m. An den Seiten liegt er auf einer
rauhen Felsunterlage auf, was sich in Diffraktionshyperbeln an der Unterseite
zeigt. Der mittlere Teil ist glatter und schwimmt mdoglicherweise bereits auf dem
Meer auf. An den Ridndern verlieren sich die Reflexionen tber spaltigen Gebie-
ten fast vollstindig. Der im Westen folgende Mollereisstrom liegt {iber seine
gesamte Breite noch auf Fels auf. Er ist mit 1300 - 1400 m deutlich weniger
machtig.

Der Uberflug tber Berkner Island fiihrte von der Reinwarthhéhe zur Thyssen-
héhe tiber beide Eiskernbohrungen. Er zeigt im Bereich der Thyssenhohe
Eisdicken zwischen 950 und 1100 m (Abb. 58). Die interne Struktur verschwindet
in einer Tiefe von ca. 800 m. Unter der Thyssenhche steigt dieser Ubergang auf
700 m unter der Eisoberflache an. Das zeigt, daf an der Thyssenhdhe, wie fir
einen Summit typisch, die Eisschichten stirker komprimiert werden als in den
umliegenden Gebieten, wo das Eis in bestimmte Richtungen abflieffen kann. Der
untere reflexionsarme Bereich kann vermutlich zeitlich bereits der letzten Eiszeit
zugeordnet werden, wie ein Vergleich mit Modellrechnungen von Wagenbach
et. al. (1994) zeigt. Eis aus dieser Zeit weist durch den erhéhten Anteil an alkali-
schem Staub, der wihrend der Eiszeiten die sauren Bestandteile in der Atmo-
sphire weitgehend neutralisiert, wesentlich geringere Leitfdhigkeiten auf. Damit
verringert sich auch das Reflexionsvermégen dieser Schicht.
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Abb.56: MeBprofil entlang des Foundation Ice Stream. Das kréftige Signal im
oberen Teil stellt die Eisoberflache dar, das Signal zwischen 15 us und
20 us Reflexionszeit stammt von der Eisunterseite. Die Pfeile deuten
auf die Punkte, an denen das Eis zum erstenmal auf dem Meer auf-
schwimmt (rechts) bzw. das Eis keinen weiteren Kontakt zum Fels
mehr hat (links).

Fig. 56:  Profile along Foundation Ice Stream. The strong signal in the upper
part represents the surface of the ice, the signal between 15 us and 20 ps
reflection time is caused by the bottom of the ice. The arrows indicate
the point where the ice starts to flow on the sea for the first time (right)
and where the ice touches the bedrock for the last time (left).
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Abb. 57:  Querprofil in West-Ost-Richtung tiber Foundation Ice Stream (rechts)

und Mollereisstrom (links).
Fig.57:  Cross section in West-East direction of Foundation Ice Stream (right)
and Mollereisstrom (links).

- 139 -



Den Schelfeisbereich zwischen der Siidseite von Berkner Island und dem Dufek
Massif zeigt Abb. 59. Im linken Teil ist die homogene Schichtung der Eiskappe
von Berkner Island zu sehen, dessen Felsbett am Rand zum Schelfeis sehr abrupt
abfallt. Daran schlief3t sich das Schelfeis mit seiner ebenen Oberfliche und seiner
glatten Unterseite an. Dieser Ubergang ist jedoch nicht im Sinne einer
Grounding Line wie beim Foundation Ice Stream zu verstehen. Vielmehr zeigt
die HauptflieBrichtung auf dem Schelfeis entsprechend des gréfiten Massenein-
trags von Stiden an Berkner Island vorbei ins Filchnerschelfeis. Das Schelfeis hat
hier eine Michtigkeit von 900 - 1000 m und ist nur im oberen Bereich deutlich
strukturiert. Aus grofleren Tiefen sind keine Reflexionen zu erkennen, was
darauf zuriickzufithren sein wird, dafi es sich um alteres Eis handelt, das im
Verlauf seiner Fliefigeschichte einige Male zerkliiftet und wieder zusammenge-
prefst wurde. Dariiber hingegen befindet sich neu akkumuliertes Eis, das sich
gleichmdflig abgelagert hat und daher starke Reflexionssignale hervorrufen
kann.

Im Siuden schlieflich finden sich die Ausldufer des Dufek Massif, deren Eis
aufgrund der gréfleren Neigung des darunter liegenden Felsbetts so rasch fliefit,
daf$ sich nur bedingt homogene Schichtungen im Eis zeigen. Die Uberginge zum
Schelfeis sind auf beiden Seiten von schmalen Spaltengebieten durchzogen, die
sich in reflexionsarmen Kegeln im MefBprofil widerspiegeln.

Ein deutliches Bild der Eisméachtigkeitsverteilung an der Grounding Line des
Filchner-Ronne-Schelfeises zwischen Foundation Ice Stream und Institute Ice
Stream sowie des weiteren Verlaufs der Eisstrome wird eine dreidimensionale
Auswertung erbringen. Diese sollte sowohl Eismachtigkeiten als auch Struktur-
merkmale wie Reflexionskoeffizienten und Spalten beinhalten. Dariiber hinaus
werden anhand von Anomalien im Magnetfeld Aussagen iliber die Beschaffen-
heit des Felsbettes ermdglicht.
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Abb. 60:
Fig. 60:

Satellitengestiitzte Beobachtungen (GPS) auf Belgrano IT im
Rahmen des German Antarctic Project 1995 (GAP1995)
(H. Salbach)

=

Santiago de Chile 002 HAR Hartebeestoek 003 HOB  Hobart
O'Higgins 005 SYO Syowa 006 MMU McMurdo
Belgrano 2 008 FOR Forster 009 MAW Mawson

Casey 011 DUM Dumont d'Urville 0i2 AMS Amundsen/Scott
Falklands 014 GRY Grydviken 015 SIG Signy

Fossil Bluff 024 WSA Wasa 025 GRU Grunechogna
Curitiba 027 PUN Punta Arenas

Geoditisches Referenznetz Antarktis (Ubersicht)
Geodetic reference network for Antarctica (overview)
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6.7.1 Einleitung

Die Anlage eines geoddtischen Referenznetzes im Bereich des atlantischen
Sektors der Antarktis fir geokinematische Untersuchungen, das German
Antartic Project 1995 (GAP 1995), ist die Fortsetzung geodétischer Arbeiten zur
Realisierung eines globalen geozentrischen Bezugssystems ITRF (International
Terrestrial Reference Frame) mit cm-Genauigkeit. Der Geoddésie steht mit dem
satellitengestiitzen Global Positioning System (GPS) ein geeignetes MefSverfahren
zur Verfligung, um etwaige Verdichtungsmessungen des ITRF in der Antarktis
durchfiihren zu kénnen. Das Ziel dieses vom BMFT geforderten Vorhabens ist
definiert, mit Hilfe des GPS "eine dreidimensionale Positionsbestimmung auf
einer groeren Anzahl von Kontrollpunkten im Bereich der Antarktis vorzu-
nehmen". Dieses Gesamtnetz umfafit ca. 30 Punkte, mit Interstationsentfernun-
gen in Antarktika von 100 km bis ca. 1000 km (Abb. 60). Fiinf Stationen liegen im
Bereich des atlantischen Sektors - Sitidamerika, Stidafrika und Australien - deren
Punktkoordinaten aus Messungen mit der Very Long Baseline Interferometry
(VLBI), der SLR (Satellite Laser Ranging) und des GPS bekannt sind.

Die GPS-Beobachtungen im Bereich der Antarktischen Halbinsel werden haupt-
sichlich durch Projektteilnehmer vorgenommen, wihrend die Beobachtungen
auf den verbleibenden Stationen von den Stationsbetreibern selbst vorgenom-
men werden.

Drei wesentliche Forschungsaufgaben charakterisieren das Vorhaben, an dem die
Universititen Dresden, Hannover, Karlsruhe und Braunschweig, sowie das
Institut fiir Angewandte Geodasie und das Alfred-Wegener-Institut beteiligt sind:

- Einrichtung eines grofraumigen Kontrollnetzes, zur Verkniipfung der
Antarktischen Platte (ANT) mit den angrenzenden tektonischen Platten, zur
Herleitung globaler tektonischer Bewegungsparameter.

- Einrichtung von regionalen Kontrollnetzen auf der Antarktischen Halbinsel
(im Umbkreis der Station O'Higgins) und im Bereich der Georg-Forster-Station.

- Untersuchungen zur Anderung von Meeresspiegel und Eishéhen in Teilbe-
reichen der Antarktis (u.a. zur Realisierung eines Hohendatums und als
Beitrag zur Global Change Forschung).

6.7.2 GPS-Beobachtungen auf Belgrano 11

Die GPS-Beobachtungen auf der argentinischen Station Belgrano II sind eine von
drei Expeditionsbeitragen (neben den Beobachtungen auf der chilenischen
Station Arturo Prat (Greenwich Island) und der britischen Station der Falkland
Islands) des Instituts fiir Vermessungskunde an dem GAP-Forschungsvorhaben.

Die Station Belgrano 1I, 1979 erbaut, liegt ca. 30 km siidlich der Vahsel Bucht,
zwischen dem Schweizer-, Penck- und Lerchenfeldgletscher auf dem Nunatak
Bertrab I. Die Besatzung der Station (19 Uberwinterer) besteht hauptsachlich aus
Militdr. Wesentlicher Bestandteil der wissenschaftlichen Observationen sind die
Erforschung der lonosphdre und der Verdnderungen in der Ozonkonzentration
der oberen Luftschichten sowie laufende meteorologische Beobachtungen.
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Die GPS-Messungen wurden in der Zeit vom 26.01. - 18.02.1995 auf dem - in der
Filchner-Kampagne 1983/84 - vermarkten TRANSIT-DOPPLER-Punkt (Nr. 222)
durchgefiihrt. Die im Rahmen von GAP 1995 vergebene vierzifferige Bezeich-
nung lautet: BEL1 mit der Punktnummer 007.

Bei dem verwendeten GPS-Empfanger handelt es sich um ein Zweifrequenzgerit
vom Typ TRIMBLE 4000 SSE Geodetic Surveyor, der sowohl L1- als auch L2-P-
Code Signale aufzeichnet bzw. die Kreuzkorrelationstechnik unter Anti-Spoofing
(AS) verwendet. Neben der Selective Availibility (SA), d.h. der kinstlichen
Verschlechterung der Positionsgenauigkeit auf +/- 100 m (2D rms), versteht man
unter AS die Verschliisselung des P-Codes fiir den unautorisierten zivilen
Nutzer, indem statt des L1- und L2-P-Codes ein sogenannter Y-Code von den
Satelliten ausgestrahlt wird. Mit dem TRIMBLE 4000 SSE ist es trotzdem md&glich,
die volle Tridgerphase auf L2 (24 cm) mit dem Kreuzkorrelationsverfahren und
einer differentiellen Pseudostrecke zu messen.

Die GPS-Satellitendaten wurden tdglich von 0:00 bis 23:30 UTC mit einem
MeBintervall von 15 s bei einer Elevation von 10° aufgezeichnet. Die verblei-
bende halbe Stunde wurde fiir die Datensicherung genutzt. Zusétzlich dienten
die GPS-Beobachtungen auf Belgrano II den geoditischen Mefsprogrammen auf
dem Filchner-Ronne-Schelfeis als Referenz fiir deren differentielle GPS-
Beobachtungen.

Zur vorldufigen Auswertung dieser Vorhaben mufiten die Koordinaten fiir die
Station Belgrano II angehalten werden. Verschiedene Quellen geben die 3D-
Koordinatensétze fiir Belgrano II an, wie sie in Tab. 19 aufgefiihrt sind. Diese
Koordinaten weisen aber Differenzen sowohl in der Lage als auch in der Hoéhe
auf, welche zum einen auf die verschiedenen Bezugssysteme (World Geodetic
System-1972 (WGS-72) und WGS-84 zurtickzufithren sind, aber auch auf die
fehlende Anbindung an koordinatenmé&fig bekannte Stationen wie z.B. der
VLBI-Station O'Higgins auf der Antarktischen Halbinsel. Hieran zeigt sich bei-
spielsweise die Notwendigkeit, ein einheitliches Koordinatenbezugssystem zu
realisieren, um regionale Beobachtungen (z.B. FRISP) in einem globalen Refe-
renzsystem zu erfassen. Das GAP-Vorhaben mochte diese Liicke mit der Berech-
nung eines hochgenauen, dreidimensionalen Punktfeldes (Referenznetz) in der
Antarktis schliefien.
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Tab. 19: Verschiedene Koordinatensétze fiir Belgrano II nach den Quellen 1 - 5
Tab. 19:  Several sets of coordinates for Belgrano II according to sources 1 - 5

Breite Lange Hoéhe |Bemerkung
(m]

Quelle

1 S 77° 52' 29" W 34° 37' 37" 243 Transit Doppler, single point, WGS-
72

2 S 77°52'29,413" | W 34° 37' 36,497" | 254,07 | Transit Doppler, precise ephemeri-
des, WGS-72

3 S 77° 52'29,385" | W 34° 37' 36,943" | 247,96 | GPS, broadcast ephemerides, WGS-
84

4 S 77° 52'29,386" | W 34° 37' 38,253" | 242,80 | GPS, precise ephemerides, WGS-
84

5 S 77° 52' 29,4" W 34° 37' 36,3" 269 GPS, broadcast ephemerides,
single point, WGS-84

Quellen/Sources:

1: H. Lange (1984a), 2: H. Lange (1984b), 3: C. Volksen (1993), 4: C. Volksen (1994),
5: W. Jokat, H. Qerter (1995)

Um einen ersten Eindruck von der GPS-Datenqualitit zu bekommen, k&nnen
tagliche Einzelstationslosungen prozessiert werden. In den Abb. 61 und 62 sind
die mit dem GPS-Programmsystem TOPAS berechneten single point solutions
von Belgrano II dargestellt, bei deren Berechnung die broadcast Ephemeriden
genutzt wurden. Diese Graphiken dienen als Beispiel fiir die Unsicherheit einer
3D-Punktposition (bei nur einem Empfanger), selbst bei einer Datenaufzeich-
nungsrate von 12 h bzw. 24 h. Abb. 61 zeigt die Streuung der 2D-Positionen und
in Abb. 62 sind die ellipsoidischen Hohen aufgetragen, die einen systematischen,
wellenférmigen Verlauf aufweisen. In beiden Abbildungen sind jeweils grofsere
Ausreifler zu erkennen. Es wurde jedoch darauf verzichtet, diese Beobachtungen
fiir eine erste Datenaufbereitung zu verwerfen, damit der gesamte Mefizeitraum
dargestellt ist.
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Abb. 81: Tagliche Einzelstationslésungen der GPS-Messungen an Belgrano |l fur
Lange und Breite, 26.01.-18.02.1995.

Fig. 61:  Daily single point solutions for the GPS measurements at Belgrano I,
26.01.-18.02.1995
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Abb. 62: Tégliche Einzelstationslosungen der GPS-Messungen an Belgrano II fiir
die ellipsoidischen Hohe, 26.01. - 18.02.1995

Fig. 62:  Daily single point solutions for the GPS measurements at Belgrano II of
the ellipsoidical height, 26.01. - 18.02.1995

Die vollstindige Beurteilung der Datenqualitdt sowie die hohe Genauigkeitsbe-
stimmung aus den GPS-Tragerphasenbeobachtungen 148t sich jedoch erst aus der
Postprozessierung aller Kontrollpunkte bzw. aller regionalen Netzpunkte ablei-
ten. Diese Postprozessierung beinhaltet u.a. die Bereinigung der Datensédtze von
Cycle Slips (Signalunterbrechungen), die Modellierung atmosphérischer Refrak-
tionseinfliisse (Ionosphdre, Troposphire), die Nutzung von prizisen Ephemeri-
den (IGS-Bahnen) und die Mehrdeutigkeitsbestimmung. Somit sind die ersten
vorldufigen Ergebnisse nicht vor 1996 zu erwarten.

Die Mittelwerte fiir die geographischen 3D-Koordinaten im (WGS-84) von

Belgrano II erhdlt man aus den Einzelstationslésungen (1995), wie sie in Tab. 19
unter Quelle 5 aufgefiihrt sind.

- 148 -



7 EUROSHACK
Internationale Geologische Expedition in die Shackleton Range
(F. Tessensohn, W. Buggisch, G. Kleinschmidt & F. Henjes-Kunst)

7.1 Konzeption und Ziele

Die Shackleton Range nimmt geologisch eine Schliisselposition in der Antarktis
ein. Die Orientierung der Gebirgskette, im rechten Winkel zum
transantarktischen Gebirge, hat Geologen seit der Entdeckung in den 50er Jahren
(Stephenson, 1966) beschiftigt. Durch ihre Lage am Rand des ostantarktischen
Kratons zwischen den Mobilgiirteln des transantarktischen Gebirges und der
stabilen Plattform von Queen Maud Land und ihrem geologischen Aufbau ist sie
ein besonders geeignetes Untersuchungsobjekt

- zum Studium des pazifischen Auflenrandes des ostantarktischen Kratons im
Paldozoikum,

- zur Unterscheidung von subduktions- bzw. kollisionsbezogener Tektonik an
diesem alten Kontinentalrand,

- zum Verstindnis der Beziehungen zwischen West- und Ostantarktis,

- zur Entstehungsgeschichte Gondwanas durch Untersuchungen des wichtigen
tektonischen 1000 Ma Ereignisses,

- zur Suche nach Belegen fiir oder gegen die jlingste SWEAT Hypothese, die
eine enge Beziehung zwischen Nordamerika und Antarktis in der
geologischen Vergangenheit postuliert,

- zu Untersuchungen der Block-Tektonik im Zusammenhang mit der Offnung
des Weddell-Meeres und der Trennung der Antarktis von Afrika.

Die Shackleton Range war 1987/88 das Zielgebiet der deutschen Expedition
GEISHA (Geologische Expedition in die Shackleton Range) (Braun, 1995;
Buggisch et al., 1994a, 1994b; Hotten, 1995; Hofle & Buggisch, 1995; Kleinschmidt
& Buggisch, 1994; Roland et al., 1995; Schubert & Olesch, 1994; Spaeth et al., 1995).

Die wissenschaftlichen Ziele der Expedition EUROSHACK wurden, im Anschlufs
an GEISHA, erstmals auf einem gemeinsamen Workshop 1990 in Hannover
entwickelt, an dem 30 Wissenschaftler aus 4 europdischen Lidndern
(Bundesrepublik, DDR, Grofibritannien, UdSSR) teilnahmen. Trotz der ganz
anderen politischen Verhiltnisse zu dieser Zeit wurden schon damals Plidne fiir
eine gemeinsame europdische Expedition in die Shackleton Range erortert
(Tessensohn & Thomson, 1990), um bestehende Unterschiede in der geolo-
gischen Interpretation auszurdumen und eine Reihe von Problemen zu bearbei-
ten, die durch den Workshop deutlich gemacht wurden.

Die sogenannte SWEAT-Hypothese (Southwest U.S.-East Antarctica connection)
postuliert, dafs die Antarktis und Nordamerika in der geologischen Vergangen-
heit zusammengehangen haben (Dalziel, 1991). Die Shackleton Range stellt einen
der Papunkte dar, an dem eine Fortsetzung des nordamerikanischen Grenville
Faltengiirtels zu erwarten ware. Der wichtigste Beleg hierflir wire eine gleichzei-
tige und gleichartige Krustenentwicklung der beiden Regionen. Hierfiir sind in
der Shackleton Range moderne Altersdatierungen notwendig bei gleichzeitiger
geochemisch-petrographischer Klassifizierung der kristallinen Gesteinskom-
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plexe. Die Diskussion um SWEAT hat einen Punkt besonders deutlich gemacht:
Nach drei Jahrzehnten schwerpunktméfiger Erforschung des Zerfalls von
Gondwana ist fast nichts bekannt iiber die Entstehung dieses Superkontinents.
Um den hochgradig metamorphen "Grenvillischen” Orogengiirteln (ca. 1000 Ma)
ihre richtige Position innerhalb oder am Rande Gondwanas zuzuweisen, sind
kinematische Analysen in den entsprechenden Gebieten, unter anderem in der
Shackleton Range erforderlich.

7.2 Ablauf

EUROSHACK wurde in der Saison 94/95 mit gemeinsamer Logistik und mit
gemeinsam erarbeitetem wissenschaftlichem Programm durchgefithrt. Als
zusétzlicher Partner ist Ttalien hinzugekommen. Die Teilnehmer kamen von der
BGR, Hannover, dem AWI Potsdam, den Universititen Erlangen, Wiirzburg,
Frankfurt, Potsdam, Edinburgh, Siena, der Bergakademie Freiberg, dem British
Antarctic Survey, Cambridge, und dem Institut SEVMORGEO aus St. Petersburg.
Die Teilnehmer der Expedition gingen am 23.11.94 zu Beginn des Fahrtabschnitts
ANT XII/2 an Bord der Polarstern. Die Uberfahrt wurde zur gemeinsamen Einar-
beitung in die vorliegende Literatur iber die Gebirgskette und zur Planung der
Feldarbeiten genutzt. Am 14.12.94 wurde die britische Station Halley erreicht, die
die rlickwiértige Basis fiir die Expeditionsarbeiten bilden sollte.

Zwischen dem 16. und 22.12. wurden die 19 Expeditionsteilnehmer mit einer
Twin Otter des British Antarctic Survey in die 550 km entfernte Shackleton
Range geflogen. Der Transfer-Flug der Hubschrauber erfolgte am ersten Tag mit
gutem Wetter tiber die Theron Mountains ins Basecamp, das im nordlichen Zen-
trum des Gebirges ostlich der Herbert Mountains auf einer 1200 m hohen
Schnee-Ebene eingerichtet war. Hier war schon in der Vorsaison durch die BAS-
Twin Otter ein Depot mit Ausriistung und Treibstoff eingerichtet worden. Die
Geldndearbeiten -begannen am 20.12. mit den ersten lokalen Hubschrauber-
Erkundungsfliigen. Nach einer Schlechtwetterperiode iiber Weihnachten wur-
den dann die ersten drei Field Camps fiir jeweils 2-4 Leute eingerichtet. In
wechselnder Zusammensetzung und an wechselnden Positionen wurden diese
Zeltcamps praktisch fiir die gesamte Saison als lokale Basen fiir die Gelindearbei-
ten genutzt. Schwerpunkte der Arbeiten waren die Read Mountains als Stidrand
der Range, die Haskard Mountains im Westen (niedriger als der Rest des Gebir-
ges und daher wettermidfig warmer), die Herbert Mountains in der Ndhe des
Basislagers und das Pioneers Escarpment im Osten. Insgesamt gab es kaum einen
Berg oder Nunatak, der nicht wenigstens kurz befahren und beprobt wurde.

Die beiden Expeditionshubschrauber waren im Basiscamp stationiert und unter-
stiitzten die Geldndearbeiten nach Bedarf und Wetterlage. Das Wetter war insge-
samt ertrdglich, wenn auch ldngst nicht so gut wie bei der letzten Expedition
GEISHA. Wir hatten es oft mit grofen Wolkenfeldern zu tun, die manchmal
tagelang iiber dem Gebirge lagen, vor allem im Umfeld des zentralen Fuchs-
Eisdoms. Und dann war da der Nebel, der bei Schénwetterlagen vom Filchner-
schelfeis die groBen Gletscher heraufzog. Dafiir blieben wir von groflen Stlirmen
ganz verschont. Der Januar war wetterméfig sehr instabil, der Februar insgesamt
besser, dafiir aber schon recht kalt (Minimum von -30 °C in den Read
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Mountains). Wenn die insgesamt sehr schlechten Funkbedingungen es zuliefen,
konnten wir eine Wetterberatung vom Meteorologen der Polarstern erhalten.
Das erleichterte insbesondere die Planung der Hubschrauberfliige. Die Twin Otter
kam in unregelmifiigen, aber insgesamt etwa wdchentlichen Abstinden von
Halley, um weiteren Treibstoff und Lebensmittel zu bringen, weitere Depots
einzurichten, Luftbildfliige durchzuftihren und auf dem Riickflug jeweils
Proben, leere Fdsser und Miill nach Halley zurtickzubringen.

Am 14.02. beflogen POLAR 2 und POLAR 4 die Shackleton Range im Rahmen
eines Aeromagnetik Programms, das von Halley aus durchgefithrt wurde. Die
Shackleton Range ist das einzige Areal mit anstehenden Gesteinen in diesem
Mefigebiet, so dafi hier eine Bodenkontrolle von magnetischen Anomalien
moglich ist. Damit beschéftigte sich besonders der russische Teilnehmer der
Expedition. Neben der Shackleton Range selbst wurden auch die beiden
benachbarten Berggruppen, die Whichaway Nunataks im Stiden und die Theron
Mountains im Norden, jeweils fiir einen Tag befahren. Der Flug zu den letzteren
am 10. Februar bildete den Auftakt zur Riickfihrung des gesamten Camps nach
Halley. Die Hubschrauber flogen ndmlich nach der Unterstiitzung der dortigen
Geldndearbeiten gleich von den Therons aus weiter. Am 15.2. brachte die Twin
Otter die letzten Teilnehmer aus der Shackleton Range zurtick nach Halley.

Nachdem das britische Schiff "Bransfield" am 20.03. mit der Hilfte der Expediti-
onsteilnehmer an Bord Halley verlassen hatte, gelang es der zuriickbleibenden
Gruppe noch, die geplante geologische Exkursion zu den Littlewood Nunataks
bei der argentinischen Station Belgrano durchzufiihren. Diese Exkursion, vor
allem wegen der amerikanischen SWEAT Hypothese von Bedeutung, war schon
von der Shackleton Range aus geplant, konnte aber wegen schlechten Wetters
damals nicht ausgefiihrt werden. Am 01.03. wurde der Rest der EUROSHACK
Gruppe mit den beiden Hubschraubern und dem Container mit Ausriistung und
Proben von der Polarstern an Bord genommen. Es war gerade noch eine einzige,
aber ausreichend grofe Platte mit Meereis am Schelfrand vorhanden, um die
Beladung ohne Probleme durchzufiihren. Nach weiteren wissenschaftlichen
Stationen des Fahrtabschnitts ANT XII/3 im stidostlichen Weddellmeer, im
Drescher Inlet und bei Neumayer, erreichte die Polarstern am 19.03.95 Punta
Arenas. Damit gingen vier Monate Expeditionszeit, davon zwei in der
Shackleton Range selbst, zu Ende.

7.3 Feldergebnisse

Ozeanboden

Das wichtigste Ergebnis der Vorgingerexpedition GEISHA war der Nachweis von
siidgerichtetem Deckenbau von "Ross"-Alter auf ein im Siiden gelegenes
prakambrisches Basement. Jetzt wurde schwerpunktméfig im Norden versucht,
das Gebiet ndher zu analysieren, wo die Decken in etwa hergekommen sein
miissen. Erste Erfolge zeigten sich bereits bald, da ganz in der Nédhe unseres Basis-
camps in den Herbert Mountains grissere Bereiche mit Ultrabasiten, nach allen
Indikationen alter Ozeanboden, gefunden wurden. Natiirlich miissen Alter
sowie petrographischer und geochemischer Charakter noch durch spétere Analy-
tik in den Labors abgesichert werden, aber diese Feldbefunde sind schon recht
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ermutigend.

Ross-Decken-Tektonik

Die durch GEISHA 1987/88 gefundenen Decken im paldozoischen Ross Orogen
der Shackleton Range (Roland et al., 1988; Buggisch et al., 1990; Kleinschmidt,
1989; Kleinschmidt & Braun, 1991; Kleinschmidt et al., 1993; Buggisch et al.,
1994a) konnten durch weitere Aufschliisse von Uberschiebungspunkten bestitigt
werden und die zeitliche Einordnung der Tektonik an der Grenze Kam-
brium/Ordovizium durch neue Fossilfunde verbessert werden. Radiometrische
und paldontologische Daten passen hervorragend zueinander.

Fossilfunde (Mt. Wegener Decke; Blaiklock Group)

In den Read Mountains im Siiden der Shackleton Range wurden in schwach
metamorphen Serien Blocke von unterkambrischen Archdocyathiden Kalken
gefunden. Sie untermauern das Ross-Alter der Tektonik in diesem Gebiet
(Buggisch et al., 1990) und sind der erste Fund dieser, im Transantarktischen
Gebirge weit verbreiteten, Fossilgruppe in der Shackleton Range. In den élteren
Sedimentserien des Suidrands (Clarkson, 1983; Paech et al., 1991; Weber, 1991)
wurden weitere Proben auf Mikrofossilien gesammelt.

Im Norden der Shackleton Range gibt es zwei Sedimentserien, die auf die Ross-
Metamorphose bezogen sicher postorogen sind. Die eine von ihnen ist durch
Trilobiten als Mittelkambrium einzustufen und hat keinen direkten Kontakt
zum unterlagernden Basement. Die andere, die das Basement in mehreren Auf-
schliissen mit Basiskonglomeraten diskordant tberlagert, war dagegen mangels
Fossilien nicht stratigraphisch einzustufen (Clarkson & Wyeth, 1983; Paech et al,,
1991; Buggisch et al., 1994b). Frithere Einstufungen streuen zwischen Kambrium,
Ordovizium und Perm). Hier haben wir jetzt eine Fauna aus Weichkdrper-
Fossilien und Arthropoden (keine Trilobiten) gefunden.

Krustale und suprakrustale "Melange"

Der Norden der Shackleton Range ist gekennzeichnet durch einen bunten
Wechsel suprakrustaler Metamorphite (Marmore, Quarzite, Amphibolite,
Glimmerschiefer) mit Gesteinen tieferer Krusteneinheiten (Gneise, Migmatite)
(Grigurov & Dibner, 1979; Clarkson, 1981; Marsh, 1983a, 1983b, 1984; Hofmann &
Paech, 1983; Paech, 1985; Braun, 1995; Roland et al., 1995) Die bisherigen Altersbe-
stimmungen streuen zwischen 2500 Ma und 500 Ma (Pankhurst et al., 1983).
Durch die gemeinsame Bearbeitung dieser Serie durch Petrographen, Geochemi-
ker, Geochronologen und Strukturgeologen hoffen wir auf eine Entwirrung
dieser "Melange". Die Geldndebefunde deuten auf eine Verfaltung eines alten
Basements mit den tiberlagernden suprakrustalen Sedimenten und gleichzeitiger
metamorpher Uberpragung. Vorausgesetzt diese Uberpragung hat ein Ross-Alter,
so wiirde das Ross Orogen der Shackleton Range auf beiden Seiten von dlterem
Basement begrenzt und im Unterschied zum Transantarktischen Gebirge keinen
aktiven Kontinentalrand markieren, sondern intrakontinental entstanden sein.
Diese Befunde sind natiirlich gerade hinsichtlich der SWEAT-Hypothese von
Bedeutung.

Strukturgeologie
Neben den Arbeiten im Stden der Shackleton Range zum ross-orogenetischen
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Deckenbau und dessen orthogonaler tektonischer Transportrichtung auf den
antarktischen Kraton (Read-Kristallin), ergaben auch die strukturgeologischen
Arbeiten im Norden interessante neue Ergebnisse. Auf der Basis der Vorarbeiten
(Hofmann & Paech, 1983; Marsh, 1984; Braun et al. 1988; Kleinschmidt & Braun,
1991; Kleinschmidt et al., 1993; Kleinschmidt & Buggisch, 1994; Braun, 1995)
konnten sehr gezielt strukturgeologische Detailuntersuchungen angesetzt
werden. Von den Haskard Highlands tiber die La Grange Nunataks, die Nord-
hélfte des Fuchsdoms, die Herbert Mountains bis zum Pioneer Escarpment wird
die Tektonik von intensiver Kompression mit Mehrfach-Faltung und kompli-
zierter Uberschlebungstektomk (Schuppenbau) beherrscht. Dies lief} sich u.a. mit
Hilfe von Uberschlebungszonen mit unterschiedlichen Mylonittypen sowie
durch die Uberlagerung relativ schwach metamorpher durch relativ stark meta-
morphe (und vielleicht auch &ltere) Komplexe an zahlreichen Lokalitdten
belegen. Die kinematische Analyse und ein kinematisch-dynamisches Modell
mufs jedoch auf der Basis der zahlreichen Gefligemessungen und mit Hilfe einer
groflen Menge orientierter Proben noch erstellt werden.

Die Spétphase des letzten orogenetischen Ereignisses ist in der gesamten
Shackleton Range durch gravitativen Orogen-Kollaps /Extension (mit etwa ver-
tikaler Paldo-Hauptnormalspannung) gekennzeichnet. Indikatoren dafiir sind
vor allem Mylonitzonen mit abschiebendem Charakter und abschiebende Knick-
binder, beide im Grenzbereich von duktiler zu spréder Deformation entwickelt.

[unge Blocktektonik

Eine der wichtigsten Aufgaben der Expedition war es, Anhaltspunkte fiir Block-
tektonik im Zusammenhang mit der Offnung des Weddellmeeres zwischen
Afrika und Antarktis zu finden. Obwohl die Stérungen zwischen den Blécken in
der Regel unter dem Eis der groBen Gletscher verborgen sind, kénnen doch Aus-
sagen tiber die relativen Bewegungen gemacht werden, wenn die Basis der
permokarbonen terrestrischen Beacon Sedimente als Referenzfliche benutzt
wird. Beacon Sedimente sind sowohl im Block nérdlich (Theron Mountains) als
auch siidlich (Whichaway Nunataks) der Shackleton Range erhalten, und beide
Gebiete wurden auch wéhrend der Expedition befahren. In der Shackleton Range
selbst waren Beacon Ablagerungen bisher nicht bekannt. Dafiir gibt es iiberall in
der Gebirgskette sehr ausgeprégte diskordante flache Erosionsfldchen, die bisher
als glazial entstanden gedeutet wurden (Hofle & Buggisch, 1995). Wir haben nun
ganz im Osten der Range glaziale Diamiktite gefunden, die wohl der permokar-
bonen Vereisung und damit den basalen Beacon Schichten zuzurechnen sind.
Damit kénnten die Erosionsfldchen auch die exhumierte permische Landober-
fliche darstellen. Die domférmige Anordnung der Flichen spiegelt einen
beulenformigen Uplift wider, der fiir eine Tektonik nach der Intrusion der
jurassischen Ferrar-Vulkanite (Clarkson, 1981; Hotten, 1995; Spaeth et al., 1995)
spricht, da diese Sills in den beiden benachbarten Blécken mit verstellt sind. Eine
tertidr/quartére glazigene Uberarbeitung der Fldchen kann trotzdem erfolgt sein.

SWEAT-Hypothese

Fiir diese von nordamerikanischen Geologen (Dalziel, 1991) entwickelte Hypo-
these stellen die Shackleton Range und die an der Flanke des Filchnerschelfeises
gelegenen Littlewood Nunataks die wichtigsten Passpunkte dar. Die Shackleton
Range soll demnach einem im Norden von Texas gelegenen dlteren Schild ent-
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sprechen, die Littlewood Nunataks dem von Ost-Canada nach Texas verlau-
fenden Grenvillian Fold Belt mit Altern um 1000 Ma. Am Ende unserer
Kampagne haben wir deshalb von Halley aus noch die Littlewood Nunataks (bei
der argentinischen Station Belgrano) befahren. Die "Grenvillian" Gesteine sind
undeformierte Quarzporphyre und Granitporphyre. Es wurde ausreichend Pro-
benmaterial fiir die weitere Bearbeitung genommen.

7.4 Kombinierte Aeromagnetik-Eisradar Flugzeugmessungen
MAGRAD 94/95
(A.Eckstaller, H.-J. Berns, H. Heller, L. Hempel, T. Janik,
O. Kriiger, M. Scherdel, C. Seidel, T. Wede, P. Wachs)

7.4.1 Geophysikalische Flugzeugmessungen zwischen Coats Land,
Shackleton Range und westlichem Dronning Maud Land
Abschnitt ANT XIT/2 (A. Eckstaller)

Einfiihrung und Zielsetzung

Eine méglichst umfassende Kenntnis der strukturellen geologischen Einheiten
und deren charakteristischen Besonderheiten im Bereich des siidlichen
Weddellmeeres, insbesondere der angrenzenden Orogene, ist eine der wesentli-
chen Voraussetzungen, um die erdgeschichtliche Entwicklung der Antarktis zu
rekonstruieren. Besonders fiir die Fragen nach der Bildung und dem Zerfall von
Gondwana ist insbesondere ein méglichst umfassendes Wissen {iber die
Geologie des Westrandes des ostantarktischen Kratons von entscheidender
Bedeutung. Bei diesen Grundfragen kommt vor allem dem Gebiet der
Shackleton Range eine zentrale Bedeutung zu. Die Shackleton Range wird
allgemein als ehemaliges Herzstiick des Gondwana-Kontinents angesehen.
Durch die ausgepriagte OW-Streichrichtung der geologischen Einheiten
unterscheidet sie sich deutlich von den stidlich anschliefenden Gebirgen, die
einen generellen NS-Trend der geologischen Streichrichtungen aufweisen. Diese
Sonderstellung wird auch durch aeromagnetische Messungen bestitigt (Abb. 63),
die ebenfalls diesen Trend widerspiegeln. Fiir die Entstehungsgeschichte dieses
Orogens gibt es verschiedene, kontrovers diskutierte Erklarungsversuche. Eine
der meist diskutierten Thesen ist, dafs die Shackleton Range als Verlingerung
des Ross Orogens anzusehen ist. Dieser gegeniiber steht seit einigen Jahren vor
allem die Vorstellung, daff das Gebiet der Shackleton Range im Rahmen der
SWEAT-Hypothese (South West US/East Antarctic Theory) die siidliche
Begrenzung der Grenville Front darstelle, die sich in Nordamerika fortsetzen
lassen soll.

Um einer Kldrung dieser zentralen Fragen ndher zu kommen, miifite die Geolo-
gie des Umlandes um die Shackleton Range bekannt sein. Die méchtige Eisiiber-
deckung dieser Gebiete verhindert aber eine direkte geologische Kartierung.

Mit der Aeromagnetik koénnen jedoch strukturelle geologisch-tektonische
Einheiten indirekt kartiert werden. In der Shackleton Range selbst und dem
nordlich daran anschliefenden Teil wurden zwar schon aeromagnetische
Messungen durchgefiihrt (Abb. 64), jedoch war deren Profil- und Mefspunktab-
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stand sehr gro und damit die Aufldsung relativ gering (Johnson et al., 1992).
Vor allem gab es bisher keine Messungen in dem nordéstlich anschliefenden
Gebiet zwischen der Shackleton Range und der Heimefrontfjella im westlichen
Dronning Maud Land. Aufgabe dieser MeSkampagne war es deshalb, diese Liicke
zu schliefen, um die auf den bisherigen Messungen basierende Isoanomalien-
karte weiter zu ergdnzen. Insbesondere interessierte dabei die Frage, ob sich der
markante Unterschied zwischen den langgestreckten homogenen Anomalien
tiber der Shackleton Range und den vielen kleinrdumigen, pronouncierten
Anomalien nérdlich davon nach Osten hin fortsetzt. In der Shackleton Range
selbst sollte im Zusammenhang mit der geologisch orientierten EUROSHACK
Expedition eine nochmalige, jedoch detailliertere Befliegung durchgefiihrt
werden. Parallel zur Aeromagnetik sollten auch EMR-Messungen durchgefiihrt
werden, da die beiden Meflsysteme sich gegenseitig nicht storen. Obwohl die
Prioritdt bei diesem Abschnitt bei der Aeromagnetik lag, sollte auf diese fiir die
Glaziologie so wichtigen Informationen nicht verzichtet werden.

Meftechnische Ausriistung

Im folgenden sollen nur kurz die wesentlichen Sensor-Komponenten fiir Aero-
Magnetik und EMR-Messungen aufgelistet werden, die an POLAR 2 installiert
waren. Auf weitere fiir die Messungen noch relevante Mefgerite soll hier nicht
néher eingegangen werden (z.B. fiir Hohenmessung, fiir Messung von Roll- und
Neigungswinkel, Ruderstellungen, Batterie und Generatorstréme etc.).

Aeromagnetik
Eingesetzt wurde ein GEOMETRICS G833 Magnetometer-System mit 3 optischen

Helium-Absorptionszellen-Magnetometern, mit je einem Sensor am Ende der
linken, bzw. rechten Tragfliche und einem an der Spitze des "nose boom".
Dieses System ist das Kernstiick der ganzen MeBkonfiguration. Ergdnzend dazu
ist im Heck der POLAR 2 ein integrierter 3-Komponenten Flux-gate-sensor
installiert. Die kontinuierlich anfallenden Signale wurden mit 20 Hz abgetastet.
Bei einer typischen Mefflug-Geschwindigkeit von ca. 130 mph entspricht dies
einer horizontalen Auflésung von ca. 3 - 4 Metern.

Um die erdmagnetischen Tagesvariationen aus den Daten zu eliminieren,
wurde nahe der Landebahn an Halley ein Protonen-Magnetometer mit einer
Abtastrate von 10 s betrieben.

EMR-Messungen
Sende- und Empfangsantennen der EMR-Anlage sind short-backfire Gruppenan-

tennen, die unter dem linken, bzw. rechten Fliigel angebracht sind. Die Puls-
Sendeleistung betrdgt 24 kW. Abgestrahlt werden 150 MHz Bursts von wahlweise
60 oder 600 ns Dauer. Die Abtastrate des Empfangssignals, das sich aus 200
gestapelten Einzelschiissen zusammensetzt, betrug ebenfalls 20 Hz.

Flugrouten-Planung

Ausgangspunkt flir die Befliegung des vorgesehenen Mefgebietes war die
britische Station Halley 5 (75° 35.5" S, 26° 24.0' W) auf dem Brunt-Schelfeis. Die
besondere Lage der Station etwas auflerhalb des nordwestlichen Eckpunktes des
zu befliegenden Gebietes und dessen nahezu quadranten-dhnlicher Geometrie
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Fig. 63:

zenden Teilen des Ostantarktischen Kratons, basierend auf allen bishe-
rigen aeromagnetischen Messungen (Kartengrundlage aus Johnson et
al., 1992, etwas modifiziert). Gepunktet eingetragen ist das Mefigebiet
der Kampagne MAGRAD-94/95.

Aeromagnetic anomaly map of West Antarctica and adjoining parts of
the East Antarctic craton, computed from all previous aeromagnetic
measurements (map after Johnson et al., 1992, slightly modified).
Hatched sector shows the area where aeromagnetic measurements
were made during the MAGRAD-94/95 campaign.
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gemessenen Profile
Fig. 64:  Integration of the new measured area into already flown profiles.
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erforderten jedoch eine spezielle Planung der Flugrouten. Es mufite ein Kom-
promiff gefunden werden zwischen maximaler Reichweite, Uberdeckung des
Mefigebietes und zugleich gleichbleibendem Profilabstand. Die angestrebte
Reichweite der Profile sollte nicht unter 300 Meilen liegen. Der minimale Profil-
abstand sollte nicht unter 20 km liegen (was auch dem Profilabstand friiherer
russischer Mefsfllige entspricht). Um dieses Ziel mit der verfiigbaren Menge an
Treibstoff zu erreichen, wurde folgendermafien verfahren:

Das Haupt-Mefigebiet wurde durch eine Diagonale in zwei anndhernd gleich
grofse Segmente eingeteilt (Abb. 65). Von dieser Diagonalen aus wurden dann
jeweils parallele Profile im Abstand von 20 km abgeflogen (von zwei
Ausnahmen abgesehen). Im ersten, stidwestlich gelegenen Teilgebiet wurde von
Halley aus anndhernd mit Kurs SSO geflogen, im zweiten, norddstlicheren
Teilgebiet betrug der Kurs anndhernd ONO. Die Profile in den beiden
Abschnitten sind damit anndhernd vertikal zueinander und gehen immer von
der trennenden Diagonale aus. Damit kénnen die Mefiwerte der jeweiligen Fliige
immer an den Meffwerten langs dieser Diagonale eingehdngt werden, auf denen
zudem ofters hin und zurtick geflogen wurde. Dieses Vorgehen ersparte damit
einige der sonst notwendigen Verbindungsfliige um die Profile untereinander
zu verbinden und damit auch eine nicht unbetrdchtliche Menge an Treibstoff. Es
war daher méglich, in jedem Teilgebiet mit nur einer "tie-line” quer zur Mitte
der jeweiligen Profile auszukommen. Um die Diagonale nicht unnotig oft
abzufliegen, wurden einige Hin- und Riickfliige bis zu 40 km dazu parallel
versetzt geflogen. Auch dies ergibt, neben einer guten rdumlichen Uberdeckung
in diesem Bereich, eine hinreichend gute Anbindung, bzw. Kontrolle der
Mefiwerte an den jeweiligen Schnittpunkten.

Eine wesentliche Einschrinkung gegeniiber sonst tiblicher Praxis lag darin, daf3
nur eine einzige Topographie-bedingte Anderung der Flughdhe pro Profil zuge-
lassen wurde (mehr wire in den meisten Fillen auch gar nicht notwendig
gewesen). Dadurch konnte ebenfalls weiterer Treibstoff eingespart werden. Aus
dem gleichen Grund wurde auch beim Profilwechsel an den Endpunkten auf
einen héhenkonstanten Endanschluf der Hin- und Riickflugprofile untereinan-
der verzichtet. Diese Einschriankungen bedeuten jedoch keinen Nachteil fiir die
Qualitdat der gewonnenen Daten.

Die Flughthen lagen gelindebedingt meist bei 7000 ft bzw. 9000 ft mit nur
einzelnen Flugabschnitten in 8000 ft oder 10000 ft Hohe.

Die aeromagnetischen Messungen im Bereich der Shackleton Range selbst soll-
ten eine moglichst detaillierte und hochauflésende Erfassung auch kleinrdumi-
ger Anomalien ermoglichen. Dazu wurden Profile in Nord-5Siid Richtung geflo-
gen, also senkrecht zum generellen Ost-West gerichteten Trend der geologischen
Strukturen. Der Profilabstand betrug 5 km. Diese Befliegung sollte die Arbeiten
der parallel verlaufenden EUROSHACK-Expedition ergédnzen und in deren
Interpretation ihrer Ergebnisse einbezogen werden. Die Profillinien wurden
deshalb in Zusammenarbeit mit M. B. Sergejev festgelegt (Abb. 66).

Zeitlicher Ablauf der Mefskampagne

Die beiden Flugzeuge erreichten die Station Halley bereits am 8.12.94. Bis zum
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Eintreffen von FS Polarstern am 15.12.94 wurden wihrend dieser Zeit neben
Vorbereitungs- und Wartungsarbeiten u.a. auch Erkundungsfliige (Filchner-
Station und Belgrano II) im Hinblick auf den zweiten Teil der Mefkampagne
durchgefiihrt. Mit ES Polarstern trafen auch die noch fehlenden Teilnehmer des
Teams an Halley ein. Das Entladen des Schiffes ging sehr zligig vonstatten, so daf3
am 15.12. abends alle Teilnehmer und auch schon ein Teil des Materials an der
Station waren. Bereits am ndchsten Tag konnte damit begonnen werden, die
beiden Container auszustauen. Ebenso konnten gleich die ersten Vorbereitungen
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Abb. 65: Der Profilplan wahrend MAGRAD-94/95 an Halley.
Fig. 65:  The flight pattern during MAGRAD-94/95 at Halley.
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zur Aufriistung der POLAR 2 mit der MeBausriistung etc. getroffen werden. Der
Einbau der Mefigerdte, der Anbau und Anschluff der Sensoren und Antennen
erfolgte ebenfalls sehr ziigig. So konnte bereits am 18.12. mit den ersten
Bodenversuchen zur statischen Horizontal-Kompensation von Stérfeldern im
Bereich der Sensoren begonnen werden. Dabei traten zwar noch einige
technische Probleme auf, die jedoch relativ schnell behoben werden konnten.
Der erste Flug zur Ermittlung der Vertikal-Kompensation der Stérfelder in
Sensor-Umgebung konnte am 22.12. durchgefiihrt werden. Aufgrund teilweise
starker Tagesvariationen des Erdmagnetfeldes, einiger weiterer kleinerer
technischer Schwierigkeiten und wegen nicht immer giinstigem Wetter
verzogerte sich der Abschluff der Kompensation etwas. So mufite mit dem
Beginn der MegBfliige bis zum 30.12. gewartet werden. Einen Uberblick tiber die
einzelnen Mefifllige sowie deren jeweilige Dauer gibt die Tabelle 20.

Tab.20: Zeitliche Abfolge der Mefifllige an Halley wahrend MAGRAD-94/95.
Tab.20: Time schedule of the measureing flights during MAGRAD-94/95 at

Halley.

MAGRAD 94/95 -- HALLEY (zeitlicher Ablauf)
Flug Nr. |Datum Startzeit Dauer Bemerkungen
1 22.12.94 14.55 4:40 1. statische Kompensation
2 23.12.94 14:25 4:15 2. statische Kompensation
3 26.12.94 11:00 3:30 3. statische Kompensation
4 18:15 1:35 4. statische Kompensation
5 30.12.94 11:.35 5:15 1. Mel¥flug
6 18:20 4:50 2. MeRflug
7 01.01.95 17:00 4.35 3. Melflug
8 02.01.95 10:00 4:45 4. MeR¥flug
9 15:35 4:40 5. Mefflug
10 03.01.95 11:05 5:20 6. Mefflug
11 16:55 5:45 7. Mef3flug
12 04.01.95 10:30 5:20 8. Mefflug
13 05.01.95 10:20 4:45 9. Mef¥flug
14 06.01.95 10:25 5:15 10. MeRflug
15 16:20 4:15 11. Mef¥flug
16 07.01.95 10:15 4:30 12. Mef¥flug
17 15:35 1:45 dynamische Kompensation
18 13.01.95 11:55 4.15 13. MeRflug
19 14.01.95 11:15 515 14. Mef¥flug /Shackleton

17:30 3:00
20 16.01.95 10:25 4.25 15. MeRflug
21 15:30 5:55 16. Mel¥flug
gesamt 97:50
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Es gab zwar eine Reihe von Tagen mit schlechtem Wetter, bei dem nicht
geflogen werden konnte, vor allem Tage mit "white-out" Sichtbedingungen.
Diese Ausfalltage konnten jedoch zu einem grofen Teil dadurch aufgefangen
werden, dafl 2 Flugzeugbesatzungen zur Verfligung standen. Dadurch konnten
bei glinstigem Wetter meist 2 Meffliige pro Tag durchgefiihrt werden.

Die Messungen in der Shackleton Range konnten innerhalb eines Tages
durchgefithrt werden (14.01.95). Hierfiir muflte zusatzlich mit der POLAR 4 der
notwendige Treibstoff fiir die POLAR 2 zu einem geeigneten Auflenlandeplatz
im nordwestlichen Teil der Shackleton Range geflogen werden. Fiir die gesamte
Befliegung dieses Gebietes reichte ein einziger Mefflug.

Leider gelang es nicht vollig, den gesamten vorgesehenen Routenplan abzuflie-
gen. Dies lag weniger in der bis zur Ankunft von FS Polarstern noch zur
Verfiigung stehenden Zeit, sondern vielmehr darin, daff das fiir die MeSkampa-
gne zur Verfiigung stehende Kontingent an Flugstunden bei weitem schon
erschopft war. Weitere MeRfllige hdtten die fiir den zweiten Abschnitt an
Filchner vorgesehenen Aktivitdten benachteiligt. So wurden einige der letzten
Fliige im nordostlichen Teil des Mef3gebietes mit einem Profilabstand von 40 km
geflogen. Dadurch sollte es jedoch immer noch méglich sein, einen evtl
grofriumigen Trend der Anomalien zu erfassen. Die nicht mehr geflogenen
Profile konnen jedoch evtl. bei den vorgesehenen nichsten aeromagnetischen
Messungen nachitrdglich abgeflogen werden.

Die Meffkampagne an Halley endete am 19.01.95 mit der Riickladung der Contai-
ner auf FS Polarstern und anschlieBendem Auslaufen des Schiffes in Richtung
Filchner.

Datenauswertung

Die Auswertung der Aeromagnetik-Daten bis hin zur fertigen Karte erfordert ein
umfangreiches Processing. Dazu miissen die Daten zuerst dynamisch korrigiert
werden, d.h. es sind induzierte Storfelder je nach Flugmandver zu beseitigen.
Anschliefend erfolgen eine Reduktion der Daten auf 1 Hz Abtastrate, eine
Korrektur bezgl. der Tagesvariationen des Erdmagnetfeldes und eine Héhenfort-
setzung der so korrigierten Daten auf ein fiir alle Profile gemeinsames
Bezugsniveau. Erst nachdem diese Bearbeitungsschritte durchgeftihrt sind, kann
nach einer weiteren Datenreduktion auf 0.2 Hz Abtastrate mit der Erstellung der
Anomalien-Karte begonnen werden.

Da die dynamische Kompensation erst gegen Ende der Kampagne geflogen
wurde, konnte das Gesamt-Processing an Halley nicht ausgefiihrt werden. Die
Auswertung der Daten erfolgt mit dem Softwarepaket TERRATOOLS fiir die
Aeromagnetik und FOCUS fiir die EMR-Daten. Beide Auswerteprogramme
waren auf einer SUN-Workstation installiert, die an Halley im Funkraum aufge-
baut war. Um TERRATOOLS jedoch optimal nutzen zu kénnen, ist es unbedingt
erforderlich, einige weitere Verbesserungen anzubringen. Mit der FOCUS-
Software gab es keine Probleme.

Die Gesamtauswertung der Aeromagnetik-Daten beansprucht einen Zeitraum
von ca. 5 Monaten. Die Daten der Shackleton-Befliegung werden davon ausge-
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nommen und extra behandelt. Die EMR-Eisdickenmessungen kénnen mit
LANDMARK weitergehend analysiert werden. Die Kenntnis der Eisméchtigkei-
ten ist auch vor allem deshalb so wichtig, da sie wesentliche Beitrige zur
Abschiitzung der Tiefenlage der magnetischen Stérkorper liefert.

Flug tiber die Heimefrontfiella

Wihrend des letzten Mefifluges, der in die Heimefrontfjella fiihrte, wurde noch
ein kleines Zusatzprogramm durchgefiihrt. Dabei wurde das refraktionsseismi-
sche Profil der Kottas-Traverse 1990 abgeflogen, einmal fiir die Aeromagnetik auf
konstantem Flugniveau und fiir die EMR-Messungen im Kontur-Flug. Diese
zusitzlichen Daten sind eine wertvolle Ergdnzung und Hilfe flir die weitere
Auswertung und Interpretation der seismischen Modellrechnungen. Insbeson-
dere die Eisdickenmessungen langs dieses Profiles (Abb. 67) erlauben damit eine
exakte Berechnung der Bouguer-Schwereanomalien. Ohne die Kenntnis der Eis-
dicke wéren die Gravimetrie-Daten der Kottas-Traverse nur relativ unsicher zu
interpretieren gewesen.

Anmerkungen zur Logistik

Ein entscheidender Vorteil war die Verwendung von 2 Tank-Containern fiir den
benotigten Treibstoff. Beide Container wurden von FS Polarstern mit je 15.000
Liter Kerosin betankt. Andernfalls hitten Fisser eingesetzt werden missen, was
eine wesentlich ldngere und miihseligere Betankung der POLAR 2 bedeutet
hitte. Durch die an den Tank-Containern angebrachten elektrischen Pumpen
konnte das Flugzeug mittels Druckbetankung in sehr kurzer Zeit wieder aufge-
tankt werden. Dies ermdglichte es, daf nach Beendigung des ersten Mefsfluges
des Tages innerhalb sehr kurzer Zeit der zweite Mefiflug angetreten werden
konnte.

Auch der Stiitzpunkt Halley erwies sich nicht nur aufgrund der vorhandenen
ausgezeichneten logistischen Infrastruktur als ideale Basis fiir dieses Unterneh-
men. So wurde u.a. von Halley aus die Flugtiberwachung durchgefiihrt und die
aktuellen meteorologischen Daten zur Verfligung gestellt. Desweiteren wurde
von Halley aus auch voriibergehend Treibstoff tiberlassen, als z.B. die
Tankcontainer noch nicht an der Station waren. Nicht zuletzt auch durch die
stete Hilfs- und Kooperationsbereitschaft der Stationsbesatzung in vielerlei
Hinsicht wire das Mefiprogramm so nicht zu bewiltigen gewesen.
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8 Gravimeter-Anschlufmessungen bei Boreas und Passat
(C. Mayer, B. Riedel, A. Karsten)

Am 16.01.1995 wurde zwischen 17:00 und 17:20 Uhr UTC auf dem Gravime-
terpunkt zwischen den Nunatakkern Boreas und Passat Anschlumessungen
mit zwei LaCoste-Romberg-Gravimetern vom Typ G durchgefiihrt (Abb. 68). Auf
der mit Ger6ll tibersdten Gesteinsplatte konnte auf einem darin hineinragenden
Schneefeld ohne Probleme gelandet werden. Die exakte Lokation fiir die
Schweremessung befand sich dabei auf einer flachen Platte etwa einen halben
Meter stdostlich der Vermarkung. Die Position wurde aus einer C/A-Code-
Lésung tiber 20 Minuten Beobachtungszeit mit einem Handheld-GPS-Empfinger
abgeleitet. Flir den Vermarkungspunkt auf der Felsplatte nordéstlich von Boreas
wurden die Koordinaten 71°17' 45,7" S und 03°56' 31,8" im WGS '84 ermittelt.
Der vorldufige Absolut-Schwerewert betrdgt 982630,76 mgal. Aufgrund der
extremen Spaltensituation sollte der Felsbereich nicht verlassen werden.
Auflerdem ist bei zukiinftigen Besuchen darauf zu achten, den spirlichen
Flechtenbewuchs auf den Felsen nicht zu beeintréchtigen.

_——
//—:/:“’\J//// Windkolk

Passat

Vermarkung,
Steinmann mit Balisenstiick

Boreas ca.200 m

Windkolk

Abb. 68: Lageskizze des Absolut-Schwerepunktes zwischen Boreas und Passat.
Fig. 68:  Location map of the gravity point between Boreas and Passat.
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Stationsliste ANT-XI11/3 (05.01

1995 - 19.03.1995)

Stat. Date  Time Position Position Depth Heading Speed Station Work
No. Datum (UTC) S W/E Lot- Kurs (kny Equipment applied
1995  Start tiefe Arbeiten/Geréte
End (m)
34/001 06.01. 12:00 36°35,3' 16°00,5' E 4624 210° 10,4 XBT zu Wasser
34/002 13:52  36°50,5' 15°46,8' E 4720  204° 10,8 XBT z. W.
34/003 15:562  37°06,3' 15°32,4' E 4796  206° 10,2 XBTz. W.
34/004 18:03 37°23,9° 15°17,7' E 4876  215° 11,4 XBT
34/005 19:55  37°39,7' 15°04,5'E 4918  223° 10,9 XBT
34/006 21:565 37°56,8' 14°48,0' E 4922 229° 11,3 XBT
34/007 23:57 38°15,4' 14°31,3' E 4147 219° 12,5 XBT
34/008 07.01. 01:56 38°33,2' 14°15,1' E3905 216° 11,8 XBT
34/009 03:48 38°49,8' 13°59,9'E 3862 217° 11,3 XBT
34/010 05:58 39°08,1' 13°43,3 E1616 215° 11,1 XBT
34/011 07:59 39°25,8' 13°27,8' E 2550 213° 11,2 XBT
34/012 09:57 39°42,0' 13°12,4' E 4251 213 11,6 XBT
34/013 11:569 39°59,8' 12°56,0' E 4852 214° 11,4 XBT
34/014 13:03 40°05,6' 12°50,5'E 4896  262° Stop CTD z. W. 13:34 a.
T. (2363 m), 13:44
hieven
14:40 40°04,6' 12°50,8' E 4872  258° Stop a.W.,anD.
34/015 15:57 40°12,6' 12°48,2' E 4858  205° 10,2 XBT
34/016 17:58 40°27,3' 12°41,0' E 4717  209° 8,0 XBT
34/017 19:57 40°41,3° 12°33,6' E 4549 208° 7,6 XBT
34/018 21:56 40°56,7' 12°26,3' E4513 201° 9,2 XBT
34/019 23:57  41°13,5' 12°18,5' E 4518 195° 10,6 XBT
34/020 08.01. 01:56 41°31,4" 12°10,5' E 4581 203° 10,7 XBT miBlungen
34/020 03:00 41°37,8" 12°07,6' E 3391 206° 9,7 XBT
34/021 03:55 41°49,1" 12°02,2' E 2550 206° 9,9 XBT
34/022 05:57 42°07,1" 11°54,3' E 3387  206° 10,0 XBT
34/023 07:57 42°24,9' 11°454'E 3850 205° 9,9 XBT
34/024 09:57 42°42,7" 11°36,2' E 4831 200° 10,2 XBT
34/025 11:56 43°01,2' 11°26,8' E 4625  198° 111 XBT
34/026 13:53 43°20,2' 11°18,7' E 4609 201° 11,2 XBT
34/027 16:00 43°40,6' 11°08,7' E 4460 203° 11,3 XBT
34/028 18:00 44°00,6' 10°59,6' E 4244  208° 11,6 XBT
34/029 20:00 44°19,8' 10°49,5' E 4981 205° 10,5 XBT
34/030 22:00 04°38,8' 10°40,1' E 4785 204° 10,9 XBT
34/031 09.01. 00:00 44°57,0' 10°31,0' E 4731 204° 10,3 XBT
34/032 02:00 45°15,0' 10°22,0' E 5052 200° 10,6 XBT
34/033 03:58 45°33,6' 10°12,9' E4797 200° 11,6 XBT
34/040 05:58 45°52,5" 10°03,5'E 4555  205° 10,1 XBT
34/041 07:53 46°10,2' 09°54,5'E 4822  208° 10,6 XBT
34/042 09:59 46°29,2' 09°44,3'E 4790 207° 10,6 XBT
34/043 11:57 46°47,8' 09°35,5' E 4675  210° 11,8 XBT
34/044 14:02 47°07,2' 09°24,8' E 3373 206° 10,8 XBT
34/045 16:01  47°25,1' 09°15,6' E 3889  204° 10,5 XBT
34/046 18:01 47°43,6' 09°06,1' E 4046  204° 11,4 XBT
34/047 20:01 48°02,3' 08°56,3' E 3440 205° 11,56 XBT
34/048 21:59 48°20,5' 08°46,5' E 3791 204° 9,1 XBT
34/049 23:59 48°39,4' 08°37,2' E 3693 204° 8,0 XBT
34/050 10.01. 02:01 48°57,9' 08°26,4'E 4070 210° 10,0 XBT
34/051 03:59 49°15,8' 08°16,9' E4218 206° 9,8 XBT
34/052 06:03 49°34,3' 08°06,7'E 4407 204° 10,1 XBT
34/053 08:02 49°53,1' 07°566,6' E 4428  202° 11,8 XBT
34/054 10:03 50°12,9" 07°47,6'E 202° 11,1 XBT
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Stationsliste ANT-X1i/3 (05.01.1995 - 19.03.1995)

Stat. Date Time Position Positon Depth Heading Speed Station Work

No. Datum (UTC) S W/E Lot- Kurs (kn) Equipment applied
1995 Start tiefe Arbeiten/Gerate
End (m)
34/055 10.01. 12:00 50°31,0' 07°36,0' E 4360 203° 11,2 XBT
34/056 14:00 50°50,8' 07°24,5'E 3498 208° 10,2 XBT
34/057 16:00 51°09,5' 07°14,2' E 3579 209° 10,6 XBT
34/058 18:00 51°27,1" 07°03,4' E 3626  203° 10,0 XBT
34/059 20:11  51°48,7' 06°52,1' E 3918 202° 7,9 XBT
34/060 22:05 52°06,8' 06°43,8' E 3933 203° 11,6 XBT
34/061 11.01. 00:02 52°25,1' 06°32,9'E 3835 208° 10,2 XBT
34/062 01:56 52°42,4' 06°21,7' E 3440 209° 11,1 XBT
34/063 03:56 53°00,9' 06°10,2' E 3091 203° 10,3 XBT
34/064 05:56 53°20,4' 05°59,9'E 2284 209° 11,3 XBT
34/065 07:50 53°37,8' 05°48,8'E 2373 201° 11,4 XBT
34/066 10:01 53°52,5' 05°40,2' E 1922 205° 10,4 XBT
34/067 11:57 54°10,3' 05°29,6' E 1983  205° 10,3 XBT
34/068 13:52 54°26,2' 05°19,0' E 3757 203° 9,8 XBT
34/069 16:01 54°44,3' 05°08,1' E 3678 200° 9,4 XBT
34/070 18:02 55°01,6' 04°58,0' E 3878  203° 10,6 XBT
34/071 19:55 55°17,9° 04°47,9' E 3038 202° 10,5 XBT
34/Q72 21:56 55°36,4' 04°36,2' E3416  204° 11,6 XBT
34/073 23:54 55°55,5' 04°24,3' E 3243  203° 11,4 XBT
34/074 12.01. 01:58 56°15,0' 04°11,7' E3067 201° 11,3 XBT
34/075 03:56 56°34,5' 03°59,3' E 4321 203° 11,2 XBT
34/076 05:56 56°55,3' 03°47,0' E 3511 202° 11,1 XBT
34/077 07:56 57°15,4' 03°32,0' E 4210 203° 10,6 XBT
34/078 09:56 57°33,8' 03°21,8' E 4152  205° 11,3 XBT
34/079 11:55 57°53,1' 03°09,0' E4183 203° 10,8 XBT
34/080 13:52 58°12,9' 02°55,0' E 4631 203° 11,2 XBT
34/081 15:59 58°32,8' 02°41,3 E 4667  204° 10,9 XBT
34/082 18:00 58°52,0' 02°28,7' E 4305 205° 10,5 XBT
34/083 19:57 59°10,1' 02°15,5' E 5085 204° 10,5 XBT
34/084 22:00 59°30,3' 02°02,5'E 4977 203° 11,5 XBT
34/085 23:58 59°49,8' 01°48,7' E 5226 207° 10,7 XBT
34/086 13.01. 01:47 60°07,7° 01°355'E 5194 202° 11,3 XBT
34/087 03:55 60°28,9' 01°20,6' E 5233 202° 11,1 XBT
34/088 06:00 60°50,0' 01°05,0' E5210 202° 11,2 XBT
34/089 08:04 61°11,1' 00°49,4'E 5176  205° 11,0 XBT
34/090 10:00 61°30,9' 00°35,2' E 5354 200° 11,2 XBT
34/091 12:08 61°51,8' 00°20,8' E 5381 199° 11,1 XBT
34/092 14:07 62°11,8 00°06,2' E 5341 145° 11,7 XBT
34/093 15:53 62°28,9' 00°08,2' W5320 201° 11,5 XBT
34/094 18:00 62°50,1' 00°25,4' W5278 199° 11,9 XBT
34/095 19:56 63°12,0' 00°41,6'W5242  199° 12,3 XBT
34/096 21:52 63°33,8' 00°58,77 W5210  200° 12,8 XBT
34/097 14.01. 00:00 63°57,6' 01°17,6' W5161 201° 12,2 XBT
34/098 01:59 64°19,8° 01°35,5'W5125  200° 12,0 XBT
34/099 04:05 64°43,5° 01°55,1' W5083 199° 12,4 XBT
34/100 06:05 65°05,9° 02°13,4'W4968  203° 12,4 XBT
34/101 08:11 65°29,8' 02°34,1' W4928  200° 12,3 XBT
34/102 09:55 65°48,1" 02°49,9' W4772  200° 11,8 XBT
34/103 12:07 66°07,7° 03°23,2' W4657  230° 11,7 XBT
34/104 14:05 66°22,2' 04°05,1' W4678  229° 11,8 XBT
34/105 16:00 66°36,5' 04°46,1'W4719  231° 11,8 XBT
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1995 - 19.03.1995)

Stat. Date Time Position Position Depth Heading Speed Station Work
No. Datum (UTC) S W/E Lot- Kurs (kn) Equipment applied
1995 Start tiefe Arbeiten/Geréte
End (m)
34/106 14.01. 18:02 66°55,7' 05°17,5 W4775 196° 12,4 XBT
34/105 20:06 67°18,7' 05°32,9' W4776  199° 12,4 XBT
34/106 22:03 67°41,8'° 05°48,7W4726  195° 12,0 XBT
34/105 23:56 68°02,5' 06°03,8 W4697 204° 11,8 XBT
34/106 15.01. 01:55 68°24,0' 06°18,6' W4056  195° 11,8 XBT
34/107 18.01. 12:40 72°47,4' 19°37,4'W1117 257° Stop CTDz. W.; 13:04a.T.
(1134 m)
13:46 72°47,2' 19°32,6' W1224  251° Stop CTha. W.
34/108 24.01. 12:52 76°55,6' 49°36,4' W261 0,5 V-Aufnahme "R1" 1.
Anker z. W.
13:25 76°55,8'° 49°33,0' W262 Anker a. Gr.
13:41 76°55,8' 49°34,7' W262 1000 m ausgesteckt
13:45 hieven
14:04 76°55,8' 49°34,8' W262 Anker aus d. Grund
14:09 2.Hakena. W.
14:38 76°55,8' 49°36,0' W258 Ankera. W.
14:50 76°55,0' 49°35,6' W262 Anker z. W.
15:00 1. Haken z. W.
15:37 76°56,0' 49°34,6' W259 Anker a. Gr.
16:44 76°56,0' 49°34,0' W259
17:25 76°56,0' 49°35,0' W259 Drahta. W.
18:10 76°56,0' 49°35,0' W261 Ankera. W.
18:16 76°56,0' 49°35,0' W261 alles a. D., Abbruch
34/109 24.01. 19:56 77°02,4' 48°52,9' W252 Hydrophon z. W.
Verank. "U1"
20:03 Ausgeldst
20:40 2. Hydroph. z. W.
21:15 77°02,2' 48°52,1' W252 Suche abgebroch.
21:24 77°01,9' 48°54,6'W251 Hydroph. z. W. U2
21:29 ausgeldst
21:32 aufgeschwommen
21:48 Benthos angepickt,
a.D.
34/110 21:51  77°01,9" 48°54,2' W251 Ausloser a. D. ULS
fehlt
34/111 22:14 77°00,9' 48°52,1' W250 Hydroph.z. W. U 3
22:19 ausgeldst
25.01. 00:15 77°00,3' 48°49,8' W252 Div. Ortungsvers. a.
verschied. Pos.
erfolglos abgebroch
34/112 09:08 77°08,4' 45°00,0' W335 CTDz. W.09:14a. T.
(329 m)
09:45 77°08,5' 45°00,2' W334 CTba.W,;a.D.
34/113 12:28 77°08,5' 46°20,1' W247 095° Stop CTD z. W.; 12:37 a.
13:00 77°08,7° 46°20,1'W248 093° Stop  T.(244m), CTD a. D.
34/114 16:11  77°03,4' 47°46,8' W250 131° Stop CTDz.W.16:25a.
T. (261 m) hieven
16:47 77°03,3' 47°49,8' W 345° Stop CTDa.D.
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Stat. Date Time Position Positon Depth Heading Speed Station Work
No. Datum (UTC) S W/E Lot- Kurs (kn) Equipment applied
1995 Start tiefe Arbeiten/Gerate
End (m)
34/115 25.01. 18:30 76°59,5' 48°49,2' W260 011° Stop CTDz.W.18:40a. T.
(273 m); 18:41 hieven
19:06 76°59,5' 49°03,3' W257 341° Stop CTDa.D.
34/116 19:43 76°59,9' 48°58,5' W259 010° Stop Verankerung FR 3
Releaser u. Anker z.
w.
19:50 76°59,9' 48°58,9'W258 345° Stop 4 rote Bentos z. W.
20:00 77°00,2' 49°00,1' W255 347° Stop 6 rote Bentos z. W.
20:08 346° Stop Hydrophon z. W.
20:10 77°00,1' 49°01,3 W254  348° Stop  geslipt
20:47 76°59,0' 49°00,3' W260 002° Stop Ankerkreuz geslipt
34/117 22:30 76°45,1" 48°11,5'W288 134° 2,3 Streamer z. W.
22:48 76°45,5' 49°09,5' W289 123° 2,5 Streamer ausgstckt.
22:52 76°45,6' 49°09,1' W287 131° 3,5 GlGuns z. W.
23:03 76°45,9' 49°05,7' W286 134° 5,0 Kanonen a. D.
23:07 76°46,0' 49°04,7' W286 132° 5,0 Kanonen z. W.
26.01. 07:09 77°01,68' 46°19,1' W301 134° 2,0 Kanonen a. D.
07:10 77°01,6' 46°19,0' W301 134° 2,0 Streamer w. gehievt
07:28 77°01,9' 46°17,8 W305 133° 2,0 Streamer ein, alles
a.D.
09:13 77°02,3' 46°11,8 W302 104° 1,5 Streamerkalibrier.
Anfang
09:48 abgebrochen
34/118 17:00 76°22,2' 47°04,5' W292 123° Stop CTDz. W.
17:06 76°22,2' 47°04,5' W292 095° Stop CTD a. T.(282m)
17:28 76°22,3' 47°05,8' W285 088° Stop CTDa. W, a.D.
34/119 17:38 76°22,2' 47°05,8' W288 022° 2,5 Streamer z. W,
18:20 76°20,8' 47°02,9' W289 022° 3,0 Kanonen z. W.
27.01. 02:18 75°44,1' 46°11,3' W323 319° 2,0 Kanonen a. d. W.
02:37 75°43,5' 46°12,6' W321 322° 2,0 Streamer a. d. W.
34/120 02:48 75°43,3' 46°13,7' W325 238° Stop CTD z. W. 02:54 a.
T. (305 m),
03:12 75°43,3' 46°13,7 W325 238° CTDa.W.;a.D.
34/121 03:22 75°43,1' 46°13,9' W314 026° 2,5 Streamer z. W.
03:46 75°42,0' 46°11,3' W322 044° 2,6 Kanonen z. W.
12:30 75°13,9' 43°59,5' W337 044° 2,7 Kanonen a. W.
12:52  75°13,3' 43°57,5' W333 044° 2,0 Streamer a. W.
34/122 13:04 75°13,0' 43°57,8 W332 268° Stop CTDz. W. 1312 a.
T. (321 m),
13:34 75°12,9' 43°58,6' W332 260° Stop CTDa.W.; a.D.
34/123 13:46 75°12,6' 43°59,1' W334 047° 2,0 Streamer z. W.
14:24 75°11,6' 43°55,4' W334 048° 2,4 Kanonen z. W.
22:44 74°44,8' 41°59,8' W346 050° 2,5 hieven Streamer
22:57 74°44,4' 41°58,2' W350 055° 2,3 Streamer a. d. W.; a.
D.
34/124 23:03 74°44,2' 41°57,7' W353 278° Stop CTDz. W.
23:12  74°44,1' 41°57,3' W351 237° Stop CTDa. T.343m;
hieven
23:37 74°44,1' 41°57,2' W352 239° Stop CTDa.W.;a.D.
34/125 23:42  74°44,1' 41°57,9' W352 336° 3,0 Streamer z. W.
28.01. 00:07 74°42,9' 41°57,0' W354 011° 3,0 Kanonen z. W.
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No. Datum (UTC) W/E Lot~ Kurs (kn) Equipment applied
1995 Start tiefe Arbeiten/Gerate
End (m)
34/125 28.01. 04:40 74°25,1' 41°40,2' W370 090° Stop hieven Streamer
ff 04:54  74°25,1'" 41°40,4' W370 090° Stop Streamer u.
Kanonen a.D.
(wegen Eis}
05:38 74°21,7' 41°37,9' W381 040° 2,0 Streamer z. W.
06:00 74°20,9' 41°36,8 W388 033° 2,0 Kanonen z. W.,
Streamerbeginn
11:11  74°04,9' 40°49,7' W520 0586° 3,0 Kanonen a. d.
Bordwand, hieven
Streamer
11:20 74°04,7' 40°49,1' W518 052° 2,1 Streamer a. W.
34/126 11:28  74°04,5' 40°48,7 W516 313° Stop CTD z. W.
11:38 74°04,6' 40°49,00 W517 313° Stop CTD a. T. (506 m)
12:25 74°05,1' 40°50,1" W510 313° Stop CTDa.D.
34/127 12:30 74°05,0' 40°50,5' W520 000° 2,5 Streamer z. W.
12:50 74°04,1' 40°49,4' W550 035° 4,9 Kanonen z. W.
17:12  73°49,0' 40°02,77 W1113 040° 2,0 Hieven Kanonen u.
Streamer ein
17:34  73°48,4' 40°00,4' W1143 040° 2,0 alles a. D.
34/128 18:38 73°51,9' 40°11,00 W1133 279° Stop CTD z. W.
18:58 73°52,0' 40°10,6' W1082 210° Stop CTD a. T., hieven
CTD
19:37 73°52,0' 40°09,9' W1075 200° Stop CTDa.D.
34/129 19:45 73°52,0' 40°09,77 W1087 330° 1,0 Streamer z. W.
20:09 73°51,3' 40°07,4' W1062 034° 2,5 Kanonen z. W.
29.01. 02:00 73°36,1' 40°15,9'W 2,0 Kanonena. W.,
Abbruch, Streamer
a. W.
34/130 04:00 73°45,0' 39°51,1"W1305 165° 2,0 Streamer z. W.
04:20 73°46,1' 39°50,3' W1328 185° 3,5 Kanonen z. W.
09:00 73°41,3" 39°48,5'W1600 270° 2,0 Hieven Array u.
Streamer ein
09:24 73°41,5' 39°51,9' W1441  266° 2,0 allesa. D.
34/131 12:21  73°50,3' 39°02,7"W1478  044° Stop CTD z. W. 12:47 a.
T. (1462 m)
13:21 73°50,5' 39°02,3 W1506 071° Stop CTD a. W,; a. D.
34/132 30.01. 12:30 74°10,9° 37°46,3 W877 325° Stop CTD z. W. 12:46 a.
13:18 74°10,8' 37°45,2' W877 325° Stop T. (860 m);
CTha. W, a.D.
34/133 13:25 74°10,8' 37°45,7° W885 193° 2,0 Streamer z. W.
14:02 74°12,3' 37°46,4' W862 246° 3,3 Kanonen z. W.
22:21 74°39,1' 38°02,5'W432 119° 2,5 hieven Streamer
22:36 74°39,2' 38°01,6' W431 119° 2,3 Streamera. W., a.
D., 22:40 Kanonen
a. D.
34/134 22:55 74°39,4' 38°00,8' W428 201° Stop CTDz. W.
23:12 74°39,4' 38°01,1' W431 196° Stop CTD a. T.; hieven
417 m
23:39 74°39,5' 38°01,3' W429 195° Stop CTha W.;a.D.
34/135 23:46 74°39,6' 38°00,7' W427 074° 3,0 Streamer z. W
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Stat.  Date Time  Position Position Depth Heading Speed Station Work
No. Datum (UTC) S W/E Lot- Kurs (kn) Equipment applied
1995  Start tiefe Arbeiten/Geréte
End (m)
34/135 31.01. 23:59 74°39,1" 37°59,4'W429 038° 3,0 Streamer
ff ausgesteckt
00:15 74°38,1' 37°58,4' W433 040° 5,0 Airgun z. W.
07:26 74°27,6' 36°27,4'W1061  050° 2,3 Airgun a. W., hieven
Streamer
07:41 74°27,2" 36°26,2' W1088 052° 1,9 Streamer ein
34/136 08:02 74°27,1' 36°256'W1082 170° Stop CTDa. W.
08:18 74°26,9' 36°24,8 W1082 1{72° Stop CTDa.T. (1094)
hieven
08:57 74°26,8' 36°24,5'W1092 188° CTDa.W., a.D.
34/137 10:45 74°18,6' 36°21,6'W1530 218° Stop CTDz. W.
11:11  74°18,5' 36°21,00 W1520  220° Stop CTD a. T. {1506m)
11:56 74°18,3' 36°20,6' W1549  219° Stop CTDa.W.;a.D.
34/138 14:20 74°11,3' 35°43,7°W1921  145° Stop CTD z. Wss.; 14:44
a. T. (1917 m)
15:30  74°11,1' 35°42,9' W1i928 123° Stop CTDa. W, a.D.
34/139 19:48 73°52,7' 34°39,6' W2485  230° Stop CTDz. W.
20:23 73°52,7' 34°39,1'W2476  238° Stop CTD a. T. (2547 m)
21:08 73°52,8' 34°39,5'W2483 237° Stop CTDa. W.,a.D.
34/140 01.02. 01:39 73°27,4' 33°24,7°'W2927 214° Stop CTD z. W.; 02:20 a.
T. (2917 m)
03:17 73°27,3' 33°25,2'W2928 209° Stop CTDa. W, a.D.
34/141 08:09 73°00,1' 32°00,6'W3306 196° Stop CTD z. W.; 08:49 a.
T. (3288 m); hieven
09:43 73°00,4' 32°00,1'W3301 196° Stop CTDa.W.;a.D.
09:56 73°00,5' 32°01,00 W3298 196° Stop CTD z. W. 10:07
10:17 gestoppt (252 m);
hieven
10:18 73°00,7' 32°01,00 W3296 196° Stop CTD z. W. 10:56 a.
T. (3278); 11:23
12:35 73°00,8' 32°00,8'W3294 236° Stop hieven; CTD a. W.;
a.D.
34/142 02.02. 09:30 74°05,3'" 35°10,9'W2124 100° Stop CTD z. W. 09:57 a.
T. (2129 m)
10:44 74°05,3' 35°12,5'W2122 100° Stop CTDa.W.;a.D.
34/143 13:38 74°14,4' 35°58,8' W1795  100° Stop CTD z. W.; 02:01 a.
T.; (2815 m)
14:47 74°14,1" 36°00,1' W1805 080° Stop CTDa.W.;a.D.
34/144 01:50 74°38,1' 34°07,4' W552 Stop Hydrophon z. W.,
Aufnahme
02:02 74°37,5 34°08,7 W536 Stop Hydrophon z. W.,
Verankerung SZ,
Abbruch
34/145 03.02. 06:35 75°02,4' 33°29,3' W570 109° Stop CTD z. W.
06:46 75°02,3' 33°29,5' W569 109° Stop CTDa.T. (558 m)
07:14 75°02,3' 33°30,1' W577 109° Stop CTDa.D.
34/146 Ausbringen
Verankerung FR 2
07:43 75°02,3' 33°31,2' W574 110° Stop Anker u. Releaser z.
W. (ORANGE)
07:50 75°02,3' 33°31,4'W574 110° Stop 1. Strdmungsmsst.
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Stat. Date Time Positon Positon Depth Heading Speed Station Work
No. Datum (UTC) S W/E Lot- Kurs (kn) Equipment applied
1995 Start tiefe Arbeiten/Geréte
End {m)
34/146 03.02. 08:02 75°02,3' 33°31,4' W575 110° Stop 2. Strdmungsmssr.
ff + 3 Benthos z. W.
08:10 75°02,2' 33°32,3' W574 110° Stop 3. Strdmungsmsst.
+ 4 Benthos
(orange) z. W.
08:27 75°02,2' 33°33,3' W573 110° Stop Ausldser z. W. +
Stréomungs
08:35 75°02,2' 33°33,3' W573 110° Stop ausgelost

34/147 13:11  75°05,9' 32°23,6'W612 132° Stop CTDz W., 13:21 a.

T. (603 m) hieven
13:46 75°06,1" 32°24,1' W611 131° Stop CTD a.D.

34/148 16:17 75°01,8' 32°42,5 W610 106° Stop CTDz. W.

16:20  75°01,8' 31°42,7 W610  106° Stop  CTDa.T. (603 m)
16:54 75°01,6' 31°43,3' W617 106° Stop CTDa.D.
34/149 Ausbringen
Verankerung FR1
17:02 75°01,68° 31°43,7' W617 106° Stop  Ankerstein z. W.
17:14  75°01,6' 31°43,9' W620 106° Stop 1. Strémungsmssr.
+ 4 orange Benthos
z. W.
17:24 75°01,6' 31°44,4'W617 106° Stop 2. Strom.mssr. + 3
or. Benthos z. W.
17:36  75°01,5' 31°44,9' W610 108° Stop. 3. Strdm.mssr. + 4
or. Benthos. z. W,
17:51 75°01,4'" 31°455'W611 108° Stop 4. Strém.mssr. + &
or. Benthos z. W.
18:02 75°01,4' 31°45,6'W610 108° Stop Ausgeldst
34/150 05.02. 09:54 76°46,8' 48°43,9'W264 095° 2,0 Streamer z. W.
10:51 76°46,5' 48°36,5' W280 095° 1,8 Streamer
ausgesteckt;
Kanonen z. W,
06.02. 03:30 76°00,6' 46°58,4'W318 020°/ 5,0 Uberlaufen WP #23;
071° AK
08.02. 04:15 73°39,3' 38°19,2' W2160  280° 1,0 Kanonena. W.,
Hieven Streamer
05:12 73°39,3' 38°21,2'W2150 306° 1,0 Streamer a. D.

34/151 05:35 73°39,2' 38°21,00 W2155  088° Stop CTDz W.

06:06 73°39,1' 38°21,2'W2158 088° Stop CTD a. T., hieven
(2156 m)
06:50 73°38,9' 38°21,4'W2162 088° Stop CTDa.D.

34/152 20:46 75°01,2" 36°04,1'W418 179° Stop CTD z. W.; 20:57
(404 mya. T.; 21:00
hieven

21:19 75°01,1' 36°04,5 W418 186° Stop CTDa. W, a.D.

34/153 09.02. 01:00 75°00,0' 34°44,1' W527 195° Stop CTD z. W,; 01:10
(518 m)a. T.; 01:13
hieven

01:34 74°59,9' 34°43,3' W521 Stop CTDa. W.

34/154 Aufnahme

Verankerung S 2
04:41 74°37,0' 34°07,4 W546 150° Stop Hydrophon z. W.
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Stat. Date Time  Position Positon Depth Heading Speed Station Work
No. Datum (UTC) S W/E Lot- Kurs (kn) Equipment applied
1995 Start tiefe Arbeiten/Geréte
End (m)
34/154 09.02. 04:58 74°36,7' 34°07,8' W558 0e7° Stop Hydrophon z. W.
ff 05:28 74°37,5' 34°06,5' W557 075° Stop Hydrophon z. W.
05:57 74°37,1' 34°07,2' W549  068° Stop  Hydrophon z. W.
06:06 74°37,0' 34°07,4' W549 068° Stop Ausgeldst
07:45 74°36,9° 34°07,9 W540 170° GLV Bringen
Dredgegeschirr aus
08:15 74°37,1" 34°07,4' W550 180° 2,0 Ankerstein a. Grund
09:17 74°37,0° 34°07,2' W549 076° 1,0 Beginnen zu hieven
(4553 m ausgesteckt)
11:00 74°36,9' 34°07,3 W547 189° Stop Grundanker a. W.
11:12  74°37,2' 34°07,5 W548 065° Stop Hydrophon z. W.,
abgebrochen
34/155 10.02. 09:16 75°01,1' 38°40,7' W384 248° 2,8 Streamer z. W.
10:15  75°01,7° 38°50,9' W373 252° 2,6 Streamer ausgstckt.
10:27 75°01,8' 38°52,6' W370 268° 2,8 Array z. W.
12.02. 19:24 75°50,7' 55°03,6' W496 309° 0,4 Beenden Profilfahrt
19:40 75°50,7' 55°02,5' W497 310° Stop Kanonen a. W.;
hieven Streamer
20:45 75°51,0' 55°02,5'W Stop Streamera. W, a. D.
34/156 13.02. 06:35 76°16,1' 53°17,3' W490 108° Stop CTDz W.
06:58 76°15,8' 53°17,4' W489 108° Stop CTDa. T (470 m)
07:24 76°15,6' 53°17,8 W490 108° Stop CTDa.D.
34/157 08:09 76°15,1" 53°19,6' W480 108° Stop Ankerstein z. W.;
ausbringen
Verankerung FR 4
08:14 76°15,0' 53°19,6' W480 108° Stop Stréomungsmssr. + 3
or. Benthos z. W.
08:23 76°15,0' 53°19,6' W480 108° Stop Strémungsmssr. + 3
or. Benthos z. W.
08:32 76°14,9' 53°19,7' W480 108° Stop Strémungsmssr. + 6
or. Benthos z. W.
08:33 76°14,9' 53°19,7' W480 107° Stop Releaserz. W.
08:42 76°14,9° 53°19,8' W482 102° Stop ausgeldst
09:38 76°14,1' 53°18,1' W483 075° Stop Ankerkreuz u.
Transponder z. W.
34/158 12:07 76°28,5' 53°01,7° W421 123° 1,5 Aufnahme (Dredgen)
Verankerung R2
12:50 76°28,5' 53°01,1"W419 145° 0,5 a. Gr. (420m) + 4
Suchanker
13:02 76°28,6' 53°00,1'W418 112° 1,2 851 m ausgesteckt;
13:20 hieven
14:55 76°29,1' 53°00,3' W410 350° Stop Ankerstein gr. a. D.
+ 1 Strémungsmssr.
15:02 1 Strémungsmssr.
a.D.
15:05 76°28,9' 53°00,4'W Toppboje +
Benthos b
15:44  76°28,7° 53°00,4' W413 300° Stop Alles an Deck
34/159 15:52 76°28,7' 53°00,4' W413 150° Stop CTDz. W.
16:00 76°28,6' 53°00,7' W411 140° Stop CTDa. T. (401 m)
16:24 76°28,5' 53°00,8' W420 110° Stop CTDa.D.
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Stationsliste ANT-XI1/3 (05.01

1995 - 19.03.1995)

Stat. Date Time  Position Position Depth Heading Speed Station Work
No. Datum (UTC) S W/E Lot- Kurs (kn) Equipment applied
1995 Stant tiefe Arbeiten/Gerate
End (m)
34/160 13.02. 19:20 76°34,1' 51°30,2' W307 130° Stop CTDz W.
19:25 76°34,1' 51°30,2' W306 130° Stop CTDa.T.(216 m)
19:45 76°34,2' 51°30,4' W308 130° Stop CTDa.D.
34/161 22:09 76°44,9' 50°20,5'W294 154° Stop CTD z. W.; 22:14 a.
T. (289 m)
22:36  76°44,9' 50°20,7' W297 154° Stop CTDha. W, a.D.
34/162 14.02. 01:02 76°57,1' 49°09,8' W269 138° Stop CTDz.W.;01:08 a.
T.(262m)
01:25 76°57,0' 49°09,5' W269 140° Stop CTDa.W. a.D.
34/163 11:22  76°05,2' 53°47,1' W452 204° Stop CTDz. W.; 11:35 a.
T. (445 m); hieven
11:55 76°05,2' 53°47,2' W452 204° Stop CTDa W.;a.D.
34/164 14:16 75°54,2' 54°49,5' W481 225° Stop CTD z. W; 14:25 a.
T. (475 m)
14:54 75°53,9' 54°50,3' W484 238° Stop CTDa. W, a.D.
34/165 17:27 75°43,1' 55°56,1' W453 265° Stop CTDz. W.;17:34 a.
T. (442 m); hieven
17:56 75°43,1' 55°56,3' W452 270° Stop CTDa.D.
34/166 22:30 75°30,3' 56°51,9' W426 310° Stop CTDz. W.;22:39 a.
T. (409 m); hieven
23:03 75°30,3' 56°52,2' W436 312° Stop CTDa. W, a.D.
34/167 15.02. 11:10 75:15,9' 57°47,3' W551 016° Stop CTDz W.,; 11:20 a.
T. (540 m); hieven
11:47 75°16,1' 57°47,6' W551 351° Stop CTDa. W, a.D.
34/168 14:04 75°10,2' 58°33,77 W598 093° Stop CTDz. W,; 14:14 a.
T. (602 m); hieven
14:39 75°09,7' 58°34,5' W600 098° Stop CTDa.W.;a.D.
15:09 75°10,2' 58°40,8' W600 097° Ankerstein +
Releaserz. W.. FR5
15:15 75°10,1' 58°41,3'W Strédmungsmssr. + 3
Benthos orange
15:25 75°10,0' 58°42,0' W600 Strémungsmssr. + 4
Benthos or.
15:38 75°09,8' 58°42,9' W601 Strémungsmssr. + 6
Benth. or. + Transp.
15:41  75°09,8' 58°43,1' W601 Releaserz. W.;
201 m gefiert
15:48 75°09,7' 58°43,6' W601 097° Stop ausgeldst
34/169 17:50 75°02,9' 59°24,2' W600 265° Stop CTDz. W.
18:00 75°02,9' 59°24,2' W599 264° Stop CTD a. T. (592 m)
18:20 75°02,8' 59°24,2' W600 270° Stop CTDa.D.
34/170 20:07 74°55,0' 59°53,1' W629 320° Stop CTDz. W,; 20:16 a.
T. (640 m); hieven
20:42 74°55,2' 59°52,5' W627 303° Stop CTDa.W.,; a.D.
34/171 22:36 74°49,5' 60°35,2' W632 207° Stop CTD z. W.,; 22:48 a.
T. (628 m); hieven
23:14 74°49,6' 60°34,7' W632 206° Stop CTDa. W.;a.D.
34/172 16.02. 08:57 74°42,1' 60°50,8' W612 187° Stop CTD z. W,; 09:08 a.
T. (612 m); hieven
09:32 74°42,2' 60°50,2' W608 188° Stop CTDa. W, a.D.
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Stationsliste ANT-XI1/3 (05.01

1995 - 19.03.1995)

Stat. Date Time  Position Positon Depth Heading Speed Station Work
No. Datum (UTC) S W/E Lot- Kurs (kn) Equipment applied
1995 Stant tiefe Arbeiten/Gerate
End (m)
34/172 16.02. 09:58 74°42,4' 60°49,2' W611 315° Stop  Ankerstein +
ff Releaserz. W. FR 6
10:03 74°42,4' 60°49,1' W611 315° Stop Strémungsmssr. + 3
Benthos or.
10:31  74°42,3' 60°48,7' W611 315° Stop Releaser z. W.
10:40 74°42,3' 60°48,6' W611 315° Stop Hydrophon z. W.
10:47 Hydroph. a. W,; a. D.
34/173 Aufnahme
Verankerung R3
(Dredgen)
16:54 74°40,9' 61°07,0' W614 210° GLV Anker z. W.
17:33  74°41,1' 61°08,6' W607 300° 1,0 1300 m Leine
gesteckt, hieven
19:06 74°40,6' 61°08,5 W591 292° 1,0 Abbruch
34/174 22:48 74°28,6' 60°30,7' W604 347° Stop CTD z. W.; 22:58 a.
T. (601 m)
23:27 74°28,9' 60°31,7 W 347° Stop CTDa. W.;a.D.
34/175 17.02. 03:05 74°13,6' 60°18,6' W574 311° Stop CTD z. W.; 03:17 a.
T. (619 m); hieven
03:45 74°13,0' 60°18,0' W574 010° Stop CTDa. W, a.D.
34/176 05:51 74°00,0' 60°00,4' W648 230° Stop CTDz. W.
06:02 73°59,9' 60°00,5' W644 240° Stop CTDa.T. (643 m)
06:24 73°58,8' 60°00,2' W 240° Stop CTDa.D.
34/177 08:08 73°59,7' 59°22,8 W597 094° Stop CTD z. W.; 08:18 a.
T. (590 m); hieven
08:44 73°59,3' 59°21,9' W593 120° Stop CTDa.W,;a.D.
34/178 10:24 74°00,2' 58°44,4' W538 187° Stop CTD z. W.; 10:32 a.
T. (519 m); hieven
10:57 74°00,1' 58°44,6' W538 187° Stop CTDa.W.;a.D.
34/179 21:31 74°46,9' 61°09,5' W582 109° Stop Ankerz. W.;
Aufnahme
Verankerung R3
23:03 74°41,6° 61°08,0' W Beginn zu hieven
(4497 m)
18.02. 00:15 74°41,5' 61°07,2' W617 085° Stop Auf und nieder
00:35 74°41,6' 61°06,9' W629 115° Stop Ankera.D.;
Abbruch
34/180 12:10 74°46,0' 60°54,2' W627 141° 2,0 Airgun z. W.
12:20 100 m gefiert mit
Hydrophon
19.02. 00:50 75°10,8' 58°13,2' W589 180° 3,0 Airgun a. W.
34/181 11:30 75°21,3' 57°58,9' W574 202° 2,0 Airgunz. W.; 200 m
Hydroph. gesteckt
14:44 75°27,6' 57°07,2' W475 190° 2,0 2. Kanone z. W.
14:52 75°30,3' 56°55,0' W438 170° 2,0 Hydrophon a. W.
15:57 75°30,5' 56°54,8' W437 195° 3,0 Kanone a. D.
18:30 75°39,2' 56°32,3' W345 145° 2,0 Kanone z. W.
20.02. 16:00 76°44,4' 50°42,8' W291 129° 5,0 Beenden Profilfahrt
16:05 76°44,6' 50°41,5 W295 129° 2,0 Kanonen a. W.
16:26 76°44,7' 50°38,6' W292 310° 2,0 alles a. D.
34/182 22:08 75°55,1' 53°53,7' W528 322° 2,0 Stream. z. W. 2700 m
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Stationsliste ANT-XI1/3 (05.01

1995 - 19.03.1995)

Stat. Date Time Position Position Depth Heading Speed Station Work
No. Datum (UTC) S W/E Lot- Kurs (kn) Equipment applied
1995  Start tiefe Arbeiten/Gerate
End {m)
f3f4/1 82 20.02. 23:14 75°53,2' 54°01,7' W504 330° 2,0 Kanonen (Array) z.
W.
21.02, 22:04 74°50,7' 59°57,6' W639 308° 3,0 Kanonen a. W.; a. D.
23:08 74°48,5" 59°59,3' W643 330° 1,5 Streamera. W.; a. D.
34/183 22.02. 13:25 76°01,3' 52°53,4'W488 158° 2,0 Stream. z. W. 2700 m
14:28 76°03,2' 52°43,6' W499 170° 2,0 Array z. W.
23.02. 06:00 76°53,2" 48°33,5' W302 130° 2,0 Beenden Profilfahrt
06:07 76°53,5° 48°32,2' W306 130° 2,0 Kanonen a. W.;
hieven Streamer
07:06 76°54,9' 48°27,5' W307 130° 2,0 Kanonen +
Streamer ein
34/184 14:04  77°01,3' 43°32,2' W419 149° Stop CTDz. W.;14:12 a.
T. (401 m)
14:30 77°01,3' 43°32,4'W410 149° Stop CTDa. W, a.D.
34/185 17:02  77°12,2' 44°455 W346 130° Stop CTDz W.
17:11  77°12,2'  44°45,8' W344 127° Stop CTDa.T.(335m)
17:38  77°12,2' 44°46,0' W343 127° Stop CTD a.D.
34/186 18:29 77°12,9' 45°12,7"W317 262° 2,0 Einleiter auf 100 m
18:48 77°13,7' 45°17,5' W311 255° 2,0 Kanonen z. W.
21:45 77°09,1' 46°14,6' W253 320° 4,2 Profilende
34/187 22:01  77°09,1" 46°14,6' W252 113° Stop CTbz W.
22:21  77°09,1' 46°14,7 W251 113° Stop CTDa. T. (243 m);
hieven
22:39 77°09,0' 46°15,00 W253 Stop CTDa. W.;a.D.
34/188 22:50 77°08,9'° 46°12,9'W255 084° 5,0 Profilbeginn
24.02. 03:00 77°05,9° 47°40,3' W246 320° 4,8 Profilende
34/189 03:32 77°05,1" 47°45,5° W241 053° Stop CTD z. W,; 03:38 a.
T. (233 m); hieven
03:53 77°05,0' 47°46,0' W241 057° Stop CTDa. W;a.D.
34/190 04:00 77°04,9" 47°46,2' W240 290° 5,0 Profilbeginn,
Einleiterkabel 200 m
12:00 76°49,6' 50°04,6'W287 298° 2,8 Profilende; 12:08
Einleitera. W.
12:10 76°49,4' 50°05,8 W285 350° 2,8 beide Kanonen a.
W.
34/191 16:47 76°55,5' 49°36,6' W265 103° 3,0 Dredgen
Verankerung R1,;
Ausbringen
Dredgegeschirr
16:55 76°55,5' 49°35,6' W261 110° 1,0 Anker z. W.
17:03 76°55,56' 49°35,4' W261 104° 1,0 Anker a. G. (240 m);
17:38 hieven 1388
m Draht
19:06 76°55,5' 49°31,0' W261 120° 1,0 Abbruch
22:00 77°01,5' 48°51,4'W253 270° Stop Maschinen
ausgekuppelt;
Hydropon z. W.
22:05 Hydrophon a. D.
22:55 76°59,6' 48°59,8' W259 300° Stop Hydrophon z. W.
23:04 76°59,6' 48°59,8'W Auskuppeln
23:19 76°59,6' 48°59,9'W258 312° Stop Hydrophon a. D.
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Stationsliste ANT-XII/3 (05.01

1995 - 19.03.1995)

Stat. Date Time Position Positon Depth Heading Speed Station Work
No. Datum (UTC) S W/E Lot- Kurs (kn) Equipment applied
1995 Start tiefe Arbeiten/Geréte
End (m)
34/192 01.03. 11:23 74°59,9' 31°00,3' W561 120° Stop CTDhz. W.;11:35a.
T. (5655 m); hieven
11:59 75°00,0' 31°01,1'W 120° Stop CTDa W. a.D.
34/193 13:26  75°00,0' 29°59,9' W404 122° Stop CTDz. W.;13:41 a.
T. (396 m); hieven
14:09 75°59,8' 29°98,2' W404 115° Stop CTDa.W,;a. D.
34/194 02.03. 14:22 77°18,5' 35°17,2' W649 158° Stop Hydrophon z. W.;
14:25a. W.; F1
15:30 77°18,5' 35°17,2° W 239° Stop Hydrophon z. W.
15:34  77°18,5' 35°17,0' W647 213° Stop ausgeldst, 15:39
Hydrophon a. W.
16:41 77°18,4' 35°16,7 W660 286° GLV fieren Dredge-
geschirr z. W.
16:47 77°18,4' 35°16,9' WE64 286° Stop Dredgeanker z. W.
17:25 77°18,3' 35°18,3' W678 220° GLV Abbruch u. hieven
Dredgegeschirr;
17:47 alles a. D.
34/195 22:48 77°26,8' 35°04,1' W490 254° 3,0 Streamer z. W.
23:38 77°27,6' 35°15,4'W492 250° 3,0 Stream. ausgestckt.
03.03. 00:12 77°28,3" 35°21,7 W538 249° 3,0 Array z. W.
13:00 77°38,0' 40°31,6' W841 280° 5,5 Profilende
13:06 77°37,9' 40°32,9'W 2,3 Array a. W.
14:13 77°36,3' 40°38,8' W825 345° 1,8 Streamer a. W.
34/196 14:19 77°36,4' 40°40,7 W800 168° Stop CTDz. W.;14:45 a.
T. (791 m); hieven
15:13  77°36,4' 40°40,7' W800 168° Stop CTDa.W,a.D.
34/197 18:00 77°38,1" 39°07,77W1013 177° Stop CTDz. W.
18:16  77°38,0' 39°07,6'W1014  177° Stop CTDa.T.(1004m)
18:48 77°37,9' 39°07,6'W1014 177° Stop CTDa.D.
34/198 21:27 77°36,4' 37°34,4'W1136  189° Stop CTDz W.;21:46 a.
T. (1162 m); hieven
22:19 77°36,4' 37°34,00 W1135 191° Stop CTDa.W.;a.D.
34/199 04.03. 00:30 77°33,3 36°19,2' W986 190° Stop CTDz. W, 12:47 a.
T. (996 m); hieven
01:16  77°33,0' 36°19,1'W988 190° Stop CTDa.W.,a.D.
34/200 03:36 77°26,6' 35°01,1' W452 195° Stop CTDz. W.; 03:46 a.
T. (445 m); hieven
04:13 77°26,6' 35°00,8' W450 197° Stop CTDa.D.
34/201 16:55 72°51,8' 19°07,3' W406 198° Stop CTD z. W.;17:07 a.
T. (388 m)
17:22  72°51,7' 19°07,2' W399 198 Stop CTD a. D.
34/202 12.03. 08:17 66°37,3'" 27°07,4'W4868 290° Stop Hydrophon z. W,
Aufnahme 209-3
08:19 ausgekoppelt
08:21 eingekoppelt
08:40 66°37,6' 27°07,2' W Hydrophon z. W.
08:47 Ausgeldst
09:25 66°37,4' 27°07,0' W4862  055° Stop ULS a. D + 1 Stahl-
kugel
09:33 4 Benthos + 1
seacat a. D.
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Stationsliste ANT-XII/3 (05.01

1995 - 19.03.1995)

Stat. Date Time  Position Position Depth Heading Speed Station Work
No. Datum (UTC) S W/E Lot- Kurs (kn) Equipment applied
1995 Start tiefe Arbeiten/Gerate
End (m)
34/202 12.03. 09:38 66°37,4' 27°07,00 W4862  055° Stop 1 Strdmungsmsst. +
ff 1 Transponder a. D.
09:55 66°37,1" 27°07,9' W4861 345° Stop Thermistor a. D.
10:10 3 Benthos +
Strémungsmsstr.
10:37 66°36,6' 27°08,3 W4862  082° Stop 4 Benthos + 1
Strémungsmssr.
11:28 66°36,1' 27°08,2' W4862  179° Stop 10 Benthos + 1
Stromungsmssr. + 1
Releaser
11:36 66°36,0' 27°08,3' W4819  165° Stop CTDz W.
12:46 66°36,0' 27°08,1' W4818 180° Stop auf Tiefe (4829 m)
14:03 66°36,0' 27°08,3' W4821  180° Stop CTDa. W;a.D.
34/203 13.03. 11:29 65°37,0' 36°29,4' W4794  304° Stop Hydrophon z. W.;
Aufnahme 208-3
11:31 304° Stop ausgeldst
13:01 65°37,7' 36°29,4'W 210° Stop Toppboje a. D.:
Strom.mssr. +
Transp., ULS 3
Benth. + 1 Strom., 1
Schim.F., 9 Benth.,
1 Strom., 1 Releaser
14:00 2 Schwi.fallen a. D.
14:07 4 Benthos
14:36 1 Strém.msst.
14:51 65°37,6' 38°28,2' W4766  210° Stop CTD z. W., 15:48 a.
T. (4765 m), hieven
17:18 65°37,0' 36°26,5'W4769  195° CTDa.D.
34/204 15.03. 14:23 60°33,0' 50°14,9' W1526  360° 7,2 HS-Profil Start
17:07 60°13,0' 50°15,0' W508 360°270° 5,2 Kurswechsel #1
17:40 60°13,0' 50°20,0' W485 27Q0°/180° 6,2 Kurswechsel #2
19:36 60°33,0' 50°20,0' W3303  180°/309° 5,6 Kursw. #3; Abbruch
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Streamerprotokoll

Datum : 1. Januar 1995 Streamer : 2400m
Sektions - Sektions - Lange Betankung Tiefengeber Bird
Abschnitt Nummer {(m) (Isopar L) Priofung Nr. ; Position
S 50
24 14 100 8,6 ok
23 9 100 11
22 30 100 23 8 ; 5m vor Ende
21 22 100 11 ok
20 7 100 15
19 19 100 8 ok 7 ; 5m vor Ende
18 3 100 7 ok
17 25 100 7
16 13 100 12 6 ; 5m vor Ende
15 1 100 8 ok
14 5 100 8
13 ? 100 17 ok 5 ; 5m vor Ende
12 16 100 7
11 4 100 7 ok
10 15 100 20 4 ; 5m vor Ende
9 29 100 0 ok
8 11 100 0
7 8 100 0 ok 3 ; 5m vor Ende
6 26 100 0
5 6 100 7 ok
4 23 100 6 2 ; 5m vor Ende
3 28 100 10 ok
2 12 100 3
1 20 100 0 Schraube defekt| 1 ; 5m vor Ende
S 50
S 50
S 50
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Fahrtteilnehmer/Participants

ANT-XII/3

Name Institut/Institute
Benning Roland BGR
Berns Hans Jiirgen DLR
Bornemann Horst AWI
Buggisch Werner BGR
Dimmler Werner HLTS
Dinkeldein Wolfgang HSW
Dunker Erich AWI
Eckstaller Alfons AWI
Fechner Notker AWI
Fickert Jens AWI
Frenzel Andreas AWI
Gerland Sebastian AWI
Gleitz Markus AWI
Ginther Sven AWI
Goldberg Valeri AWI
Graffe Dorothea AWI
Hamann Rudolf AWI
Hannke Stefan AWI
Heidland Klemens AWI
Heller H. AED
Hempel Ludwig AWI
Henjes-Kunst Friedhelm BGR
Hoven Holger BGR
Janik Thomas AED
Janneck Jirgen AWI
Jockwer Gustav AWI
Jokat Wilfried (Fahrtleiter) AWI
Karsten Achim Ifv/FHH
Késtner Rudolf AWI
Kehse Ute AWI
Klatt Olaf AWI
Kleinschmidt Georg GPI
Kriiger Olaf DLR
Lahmann Uwe HSW
Lambrecht Astrid AWI
Lukait Christian AWI
Lundstrom Volker HSW
Mann Dorte AWI
Martens Hartmut AWI
Mayer Christoph AWI
Morgenstern Kai AWI
Muhle Heiko AWI
Miller Christian AWI
Niederjasper Fred AWI
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Name Institut/Institute

Nixdorf Uwe AWI
Nolting Michael AWI
Nygaard Einar GIB
Qerter Hans AWI
Peel David BAS
Plotz Joachim AWI
Pols Hans SWA
Sonnabend Hartmut SWA
Riedel Bjorn Itv
Rohardt Gerd AWI
Salbach Holger Ifv
Scherdel Markus DLR
Schonhofer Georg AWI
Schreiber Detlev HSW
Schroder Michael AWI
Schuster Friedrich AWI
Schiitt Ekkehard AWI
Seidel Carsten AED
Sellmann Lutz AWI
Sergueev Mikhail BGR
Spindeldreher Christian AWI
Steiner Nadja AWI
Steinhage Daniel IGMS
Stock Jurgen AWI
Strass Volker AWI
Studinger Michael AWI
Talarico Franco BGR
Tessensohn Franz BGR
Tibcken Michael AWI
Timmermann Ralph AWI
Toppe Frank IfAG, Leipzig
Traue Gaby AWI
Wachs Peter AED
Wagner Knut BGR
Wede Tom AED
Weigel Ursula AWI
Werbach Johann KASB
Whittamore Les BGR
Witt Ralf AWI
Ziffer Albert AWI
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RV Polarstern - Beteiligte Institutionen / Participating Institutions

Adresse/Address Teilnehmerzahl/Participants
Bundesrepublik / Federal Republic ANT XII/3
AED Aerodata Flugmeftechnik GmbH 2

Forststr. 33
38108 Braunschweig

AWI Alfred-Wegener-Institut fiir 51
Polar- und Meeresforschung
27515 Bremerhaven

BGR Bundesanstalt fiir Geowissenschaften 9
und Rohstoffe
Stilleweg 2
30655 Hannover

DLR Deutsche Forschungsanstalt 3
fiir Luft- und Raumfahrt e. V.
Miinchner Str. 20
82234 Wefiling

FHH Fachhochschule Hamburg 1
Fachbereich Vermessungswesen
Hebebrandstrafie 1
22297 Hamburg

GPI Geol.-Paldont. Institut 1
J. W. Goethe-Universitat
Senckenberganlage 32
60054 Frankfurt

HLTS Hapag Lloyd Transport & Service GmbH 1
Geo-Plate-5tr. 1
27568 Bremerhaven

HSW Helikopter Service 4
Wasserthal GmbH
Kitnerweg 43
22393 Hamburg

IfAG Institut fiir Angewandte Geoddésie 1
Auflenstelle Leipzig
Karl-Rothe-Strafie 10-14
04105 Leipzig
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Adresse/Address

Teilnehmerzahl/Participants

Itv

IGMS

KASB

SWA

Institut fiir Vermessungskunde
TU Braunschweig

Pockelstrafie 4

38106 Braunschweig

Institut fiir Geophysik
der Universitat Miinster
Corrensstrafie 24

48149 Miinster

Fa. Kdssbohrer
Service-Center Neu-Ulm
Im Starkfeld 1

89231 Neu-Ulm

Seewetteramt Hamburg
Deutscher Wetterdienst
Bernhard-Nocht-Str. 76
20359 Hamburg

Grofbritannien / United Kingdom

BAS

British Antarctic Survey
High Cross Madingley Road
Cambridge CB3 OET

Norwegen / Norway

GIB

Geophysical Institute
University of Bergen
Allégatan 70
5007 Bergen
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Schiffspersonal

Ship's Crew

Kapitdn

1. Offizier
Naut. Offizier
Naut. Offizier
zusl. Offizier
Arzt

Ltd. Ingenieur
1. Ingenieur
2. Ingenieur
2. Ingenieur
Elektriker
Elektroniker
Elektroniker
Elektroniker
Elektroniker
zusl. Elektro.
Funkoffizier
Funkoffizier
Koch
Kochsmaat/B.
Kochsmaat/K.
1. Steward
Stewardess/K.
Stewardess
Stewardess
Stewardess

2. Steward

2. Steward
Wischer
Bootsmann
Zimmermann
Matrose
Matrose
Matrose
Matrose
Matrose
Matrose

zusl. Matrose
zusl. Matrose
Lagerhalter
Masch-Wart
Masch-Wart
Masch-Wart
Masch-Wart
Masch-Wart
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