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1. Fahrtabschnitt Kapstadt - Punta Arenas (ANT Xllll4) 
17. MÃ¤r 1996 - 20. Mai 1996 

1.1 Zusammenfassunq und Fahrtverlauf 

Die Polarsternreise ANT XI1114 begann am 17. MÃ¤r 1996 in Kapstadt. Sie gliederte 
sich in zwei Teile. WÃ¤hren des ersten Abschnitts wurden Arbeiten im Wed- 
dellmeer ausgefÃ¼hrt Der zweite Abschnitt hatte VersorgungstÃ¤tigkeite bei King 
George Island und benthologische Messungen in der DrakestraÃŸ zum Inhalt. 
WÃ¤hren der ganzen Reise wurden Messungen mit einem neu entwickelten 
Kalium-Temperatur-Lidar ausgefÃ¼hrt um die natÃ¼rliche Variationen der 
Temperatur in der Mesopause in AbhÃ¤ngigkei von der geographischen Lage und 
der Jahreszeit zu erfassen. Ferner hat die gleichzeitige Messung der Dichte der 
Kaliumschicht die Untersuchung dynamischer Prozesse in der oberen AtmosphÃ¤r 
ermÃ¶glicht 

Im Weddellmeer findet ein wesentlicher Teil der Bodenwasserbildung des Welt- 
meeres statt. FÃ¼ diese Prozesse sind die winterliche AbkÃ¼hlun und die Eisbildung 
auf den Schelfen sowie die Wechselwirkung zwischen Ozean und Schelfeis von 
groÃŸe Bedeutung. Dadurch kÃ¶nne auf dem Schelf Wassermassen entstehen, die 
dicht genug sind, um bis zum Boden der Tiefsee abzusinken, wobei sie sich mit 
dem umgebenden Wasser vermischen und im Zirkulationssystem des Weddellwir- 
bels nach Norden gefÃ¼hr werden. Die Boden- und Tiefenwasserbildung bestimmt 
den Austausch von atmosphÃ¤rische Kohlendioxid (CO?) zwischen Ozean und 
AtmosphÃ¤re Durch den Auftrieb von CO2-haltigem Tiefenwasser kann CO2 an die 
AtmosphÃ¤r abgegeben werden, dem allerdings die AbkÃ¼hlun an der OberflÃ¤ch 
und biologische Prozesse entgegenwirken. Deshalb wurden Messungen der ein- 
zelnen Komponenten des COg-Systems ausgefÃ¼hrt um die Rolle des Weddellmee- 
res als Quelle oder Senke fÃ¼ atmosphÃ¤rische CO2 zu erklÃ¤ren Um diese 
Prozesse und ihre Wirkung besser zu verstehen, enthÃ¤l das Programm vier 
Komponenten: 

1. Zur Bestimmung des Einstroms aus dem Antarktischen Zirkumpolarstrom im Ã¶stli 
chen Weddellmeer wurden auf einem hydrographischen Schnitt von 24'41'E bis 
39OE Profile mit CTD-Sonde (conductivity/temperature/depth) verbunden mit Was- 
serschÃ¶pfer und dem ADCP (Akustischer Doppler-Profilstrommesser) gemessen. 

2. Der Ausstrom des Bodenwassers vom Ã¶stliche in das westliche Weddellmeer 
wurde auf einem zonalen hydrographischen Schnitt entlang dem ostwÃ¤rtige 
Strom im Norden des Weddellwirbels von 0' bis 24O4I1E gemessen. 

3 .  Der Austausch zwischen dem Ã¶stliche und westlichen Weddellmeer wurde auf 
einem meridionalen hydrographischen Schnitt durch den Weddellwirbel entlang 
dem Nullmeridian erfaÃŸt auf dem die CTD-Sonde mit WasserschÃ¶pfer und der 
ADCP eingesetzt sowie Verankerungen ausgelegt wurden. 

4. Zur Bestimmung des Einstroms in das sÃ¼dlich Weddellmeer aus dem Osten und 
des Ausstroms im Nordwesten wurde ein hydrographischer Schnitt durch das sÃ¼d 
liche Weddellmeer mit Profilmessungen vom Schiff aufgenommen und Veranke- 
rungen bei Joinville Island ausgelegt. 



Die Arbeiten im Rahmen der physikalischen Ozeanographie stellen einen Beitrag 
zum World Ocean Circulation Experiment (WOCE) dar. Die hydrographischen 
Schnitte sind unter dem WOCE-Code S4lSR4 und SR2 registiert. Sie dienen U. a. 
zur Validierung von Modellen, welche die Zirkulation und Wassermassenbildung 
im Weddellmeer simulieren. 

Sauerstoff mit dem Isotop '80, NÃ¤hrstoff und die Spurenstoffe Freon-11, Freon- 
12, Freon-113 und CC14, sowie Tritium, SHe, He und Ne geben AufschlÃ¼ss Ã¼be 
die Wassermassenbildung und Ausbreitung. Zu palÃ¤o-ozeanographische 
Untersuchungen wurden Proben fÃ¼ die Bestimmung des stabilen 
Kohlenstoffisotops 013C genommen. 

Die Arbeiten der organischen Meereschemie hatten die Untersuchung gelÃ¶ste und 
partikulÃ¤re Phytosterole im herbstlichen Weddellmeer zum Ziel, um das Schicksal 
von Phytosterolen und anderer organischer Spurenstoffe im Meer von der Biosyn- 
these und dem Eintrag in die euphotischen Zone bis zur mÃ¶gliche Ablagerung in 
den Tiefseesedimenten zu verfolgen. 

Planktologische Untersuchungen befaÃŸte sich mit den Verteilungen einiger domi- 
nanter Zooplankton- und Mikronekton-Arten wie Calanoides acutus und ÃŸhincala 
nus gigas (zwei dominante Copepoden der Antarktis), die eine deutliche AbhÃ¤n 
gigkeit von den ozeanischen Strukturen des Weddellwirbels aufweisen. Diese Ar- 
ten reproduzieren sehr wahrscheinlich nicht im westlichen Weddellmeer. Daher 
wird ihre Population durch die Advektion von Ãœberwinternde Individuen mit dem 
Warmen Tiefenwasser und durch lokale Rekrutierung im Ã¶stliche Weddellwirbel 
aufrecht erhalten. Das Vorhandensein von antarktischem Krill, Euphausia superba, 
im Ã¶stliche Weddellwirbel scheint eine wichtige Rolle bei der Erhaltung der Krill- 
population im atlantischen Sektor des Sudpolarmeeres zu spielen. Krill kann mit 
dem Einstrom von Warmem Tiefenwasser durch Advektion von Krill-Larven in das 
Weddellmeer eindringen, obwohl adulter Krill sich meistens in den oberen Wasser- 
schichten aufhÃ¤lt Auf dieser Fahrt wurde die Bildung von Ãœberwinterungsgemein 
schaffen groÃŸe calanoider Copepoden und die Abundanz der Krill-Larven-Popula- 
tion im Warmen Tiefenwassers mit dem Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) 
oder mit einem Optical Plankton Counter (OPC) in Kombination mit konventionellen 
NetzfÃ¤nge untersucht. Die Chlorophyll-Konzentrationen wurden in verschiedenen 
Tiefen entlang des gesamten Schnittes gemessen und die qualitative Zusammen- 
setzung des Phytoplanktons wurde anhand von Proben bestimmt. Die Arbeiten zur 
~ooplankton-Ã–kologi bezogen sich auf die Beendigung der reprodu,ktiven Phase, 
die eine ausgeprÃ¤gt geographische AbhÃ¤ngigkei zeigt. Der Ubergang zur 
Ãœberwinterun wurde bei einigen dominanten Zooplanktonarten in verschiedenen 
Bereichen des Weddellwirbels untersucht, indem die vertikale Verteilung verschie- 
dener Entwicklungsstadien von Copepoden mit Multinetz-FÃ¤nge bestimmt wurde. 
Zur Charakterisierung des Ã¶kophysiologische Zustandes der Zooplankter wurden 
Proben zur Messung des Trockengewichtes, des Lipid- und des CIN-Gehaltes so- 
wie der AktivitÃ¤ der Verdauungsenzyme genommen. 

Der zweite Teil der Reise hatte die Untersuchung der Ã¶kologische Beziehungen 
zwischen der marinen Fauna der Antarktischen Halbinsel und des sÃ¼dlichste Teils 
SÃ¼damerika zum Schwerpunkt. SÃ¼damerik ist die Landmasse, die heute der 
Antarktis am nÃ¤chste liegt. Daher muÃ man annehmen, daÂ der Austausch 
zwischen SÃ¼damerik und der Antarktis im Vergleich zu den anderen Kontinenten 



langer und intensiver gewesen ist. Aus WitterungsgrÃ¼nde konnte die bentho- 
logische Arbeitsgruppe nicht nach King George Island fliegen. Auch die Ãœber 
nahme von Material aus dem Dallmann-Labor, das an die argentinische Jubany- 
Station angegliedert ist, konnte nur in beschrÃ¤nkte AusmaÃ erfolgen. Wegen der 
schlechten Wetterbedingungen wurden die AktivitÃ¤te bei King George Island ab- 
gesagt und die Arbeiten auf den Kontinentalabhang sÃ¼dlic von Feuerland konzen- 
triert. WÃ¤hren der "Joint Magellan VICTOR HENSEN Campaign 1994" waren um- 
fangreiche Proben im Flach- und Tiefwasser der MagellanstraÃŸ (bis ungefÃ¤h 650 
m), im nordwestlichen Arm des Beaglekanals und sÃ¼dlic des Ostausgangs des 
Beaglekanals bis Kap Hoorn genommen worden. Nun wurden entlang eines 
Schnittes in verschiedenen Tiefenstufen der Multicorer, der Mehrfachkastengreifer, 
die Dredge und die Unterwasserkamera eingesetzt, um Makro- und Meiozooben- 
thosstrukturen am nÃ¶rdliche Kontinentalabhang der DrakestraÃŸ zu erhalten und 
die bereits vorhandenen Benthosproben durch Material aus grÃ¶ÃŸer Tiefen zu 
vervollstÃ¤ndigen Ferner wurden Proben fÃ¼ physiologische, reproduktionsbiologi- 
sehe und populationsdynamische Untersuchungen genommen. SchlieÃŸlic 
wurden Verhaltensbeobachtungen ermÃ¶glich und Material fÃ¼ genetische Arbeiten 
beschafft. Hydrographische Daten wurden mit einer CTD-Sonde erfaÃŸt 
Zusammenfassend lÃ¤Ã sich fÃ¼ das Arbeitsgebiet sÃ¼dlic der Insel Nueva feststel- 
len, daÂ die VerhÃ¤ltniss im Benthos sich hier stÃ¤rke an antarktische Bodenfauna- 
gemeinschaften annÃ¤her als in den nÃ¶rdliche liegenden Gebieten der Magellan- 
region, die wÃ¤hren der "VICTOR HENSENi'-Reise untersucht worden waren, 
Dennoch bleiben die Unterschiede betrÃ¤chtlich Der Ãœbergan von subpolaren zu 
antarktischen Bedingungen erfolgt also eher kontinuierlich als sprungweise. Die 
Reise endete am 20. Mai 1996 in Punta Arenas. Die Fahrtroute ist in Abb. 1 
dargestellt. 





2. Wissenschaftliche Untersuchunusprogramme 

2.1 Untersuchunaen der AtmosphÃ¤r 

2.1.1 Wetter- und Eisbedingungen 
Hans-Joachim MÃ¶ller Herbert KÃ¶hle (DWD) 

Die Ãœberfahr von Kapstadt nach 54OS 39OE war zunÃ¤chs von einem Subtropen- 
hoch geprÃ¤gt das weitgehend ruhiges aber auch stark bewÃ¶lkte Wetter mit sich 
brachte. Bei 50Â° erfaÃŸte die ersten TiefauslÃ¤ufe mit eingelagerten Wellen FS 
Polarstern". WÃ¤hren des hydrographischen Schnitts Richtung Westen zogen im 
Wechsel Tiefdruckgebiete und Zwischenhochkeile durch. Dabei herrschten 
Ã¼berwiegen westliche Winde mit Geschwindigkeiten zwischen 25 und 35 Knoten. 
Kurzzeitig wurde - bei Passage von Sturmtiefs bzw. deren Fronten - auch 
WindstÃ¤rk Bft 9 erreicht. Ebenso rasch flaute der Wind in den nachfolgenden 
Hochkeilen bis Bft 4 ab. Die Forschungsarbeiten auf dem anschlieÃŸende Weg 
nach Nordosten wurden zunÃ¤chs durch eine meridionale Tiefdruckrinne, dann 
durch einen weit nach SÃ¼de reichenden Hochkeil begÃ¼nstigt 

Auf dem Weg zum Startpunkt des folgenden hydrographischen Schnitts durch- 
querte FS "Polarstern" abermals die krÃ¤ftig Westwindzone. Die anschlieÃŸend 
Fahrt nach SÃ¼de war anfangs durch ein umfangreiches, mit Kaltluft angefÃ¼llte 
Tief geprÃ¤gt in dessen NÃ¤h es fÃ¼ mehrere Tage zu Schnee- und Graupelschau- 
ern kam. Mitte April fÃ¼hrt ein Kaltluftausbruch zur Bildung eines bis vor der KÃ¼st 
Uruguays reichenden HÃ¶hentroges Er schwenkte langsam sÃ¼dostwÃ¤rt so daÂ die 
antarktische Kaltluft auf immer kÃ¼rzere Wege in die TrogrÃ¼ckseit einstrÃ¶mte Das 
dazugehÃ¶rig Bodentief entwickelte sich innerhalb kurzer Zeit zu einem schweren 
Sturmtief, mit Zentrum zwischen der Bouvetinsel und dem antarktischen Kontinent, 
das einen Kerndruck von unter 950 hPa erreichte. Da sich FS "Polarstern" sÃ¼dlic 
des Wirbelkerns befand, stellte sich ein Nordost- bis Oststurm ein, der fÃ¼ etwa 36 
Stunden zu heftigem Seegang (DÃ¼nung fÃ¼hrte dann aber rasch nachliea. 

Etwa 30 Meilen vor der Schelfeiskante wurde am 21. April bei 69' 09's das erste 
Pfannkucheneis, bald danach Packeis angetroffen. WÃ¤hren bisher nur einzelne 
Eisberge vorbeigedriftet waren, wurden nun viele Berge und Growler angetroffen, 
die grÃ¶ÃŸtentei im Packeis festgefroren waren. Von Westen her breitete sich 
allmÃ¤hlic ein Hochkeil ostwÃ¤rt aus, der am 24. April in der Atka Bucht vor 
Neumayer" fÃ¼ das schÃ¶nst Wetter wÃ¤hren der letzten Wochen sorgte. Bei 
schwachem Wind schien die Sonne 7 Stunden lang. Mehrere Tage lag das 
Weddellmeer unter HochdruckeinfluÃŸ Zum Ende des Monats entwickelte sich Ã¼be 
der Scotiasee ein Sturmtief und zog nordÃ¶stlic von FS "Polarstern" vorbei. Dabei 
nahm der SÃ¼dostwin kurzzeitig auf SturmstÃ¤rk zu. Der krÃ¤ftig und Ã¼be mehrere 
Stunden andauernde Druckanstieg eines nachfolgenden Hochkeils bewirkte eine 
schnelle Wetterberuhigung. 

Weitere Tiefdruckgebiete streiften FS "Polarstern" auf ihrem Weg durch das Eis des 
Weddellmeeres. Auf deren RÃ¼ckseit herrschte eine sÃ¼dÃ¶stlic bis sÃ¼dwestlich 
StrÃ¶mun vor, wÃ¤hren auf der Vorderseite Nordost- bis Nordwestwind dominierte. 
Als Beispiel kann die Wettersituation von 4.15. Mai dienen: Ãœbe dem westlichen 
Weddellmeer entwickelte sich eine Tiefdruckrinne, auf deren Vorderseite mit 
nordwestlichen Winden StÃ¤rk Bft 6 massiv Warmluft herangefÃ¼hr wurde. So stieg 



die Lufttemperatur von -17' C am Morgen den ganzen Tag Ã¼be kontinuierlich an. 
Sie erreichte ihr Maximum gegen 23.00 Uhr UTC mit +I0 C. Die Warmluftzufuhr Ã¤u 
ÃŸert sich auch in hoher Feuchte, tiefem Stratus und sehr schlechter Sicht. Der 
Durchgang der Tiefdruckrinne erfolgte gegen 00.00 Uhr UTC. Die Winddrehung auf 
West bei gleichzeitiger Abnahme auf Bft 5 brachte noch keine wesentliche Tem- 
peraturÃ¤nderung Als aber kurz darauf der Wind auf SÃ¼dwes drehte, setzte krÃ¤ftig 
Kaltluftadvektion ein, die innerhalb einer Stunde einen TemperaturrÃ¼ckgan bis -7' 
C bewirkte. Nach 12.00 Uhr UTC des 5. Mai wurden trotz ungehinderter Son- 
neneinstrahlung sogar -21' C unterschritten. 

Im nÃ¶rdliche Weddellmeer wurde bis etwa 50Â° vorwiegend junges Eis bis 30 cm 
Dicke angetroffen. Westlich davon behinderten auch groÃŸ Schollen ein- bzw. 
mehrjÃ¤hrige Eises mit etwa 3 m bis 5 m Dicke die Fahrt erheblich. Andauernde 
SÃ¼dostwind bis StÃ¤rk Bft 8 lieÃŸe die Meereiskante weit nach Nordwesten und 
Westen vordringen. Wind und Gezeiten bewirkten zeitweise so starken Druck auf 
die Schollen, daÂ FS "Polarstern" nur sehr mÃ¼hsa und im Rammeisbetrieb 
vorwÃ¤rt kam. Die Meereisgrenze wurde am 11. Mai gegen 18 Uhr UTC bei 62.Z0S 
57"W erreicht. Sie war gekennzeichnet durch eine Vielzahl von Eisbergen, die 
einer Barriere gleich, den EisgÃ¼rie begrenzten. 

Die Fahrt durch die DrakestraÃŸ wurde von einer krÃ¤ftige Hochdruckzone be- 
gÃ¼nstigt die sich von Argentinien Ã¼be Feuerland und die DrakestraÃŸ hinweg zur 
sÃ¼dliche Antarktischen Halbinsel erstreckte. Sie kam nur sehr zÃ¶gern ostwÃ¤rt 
voran und bestimmte mit schwachen Winden das Wetter bis Mitte Mai. Zum Ende 
der Reise stellte sich eine mehr zyklonale Westwetterlage ein. Da aber der Gradient 
zwischen dem Subtropenhoch und der polaren Tiefdruckrinne nicht Ã¼bermÃ¤Ã 
groÃ war, konnten sich stÃ¤rker Winde bis Bft 8 erst zum AbschluÃ der Reise ent- 
wickeln. 

WÃ¤hren des Abschnittes ANT Xllll4 dominierten die Winde aus West bis Nordwest 
mit mehr als 40% der stÃ¼ndliche Beobachtungen. Die WindstÃ¤rke von Bft 5, 6 
und 7 wurden jeweils mit HÃ¤ufigkeite von 20% registriert (Abb. 2). Die SturmhÃ¤u 
figkeit (Bft 8 und mehr) lag bei etwa 7% und damit deutlich unter dem aus der Kli- 
matologie zu erwartenden Wert von etwa 20%. 

2.1.2 Messung von  Temperaturprofilen i n  der Mesopause 
Josef HÃ¶ffne und Veit Eska (IAPR) 

Ziele u n d  Methoden 

Das Hauptziel der Arbeitsgruppe des Instituts fÃ¼ AtmosphÃ¤renphysi an der Uni- 
versitÃ¤ Rostock war es, ein neu entwickeltes Kalium-Temperatur-Lidar zu testen 
und erste Messungen durchzufÃ¼hren Der routinemÃ¤ÃŸi Betrieb war erst auf dem 
nÃ¤chste Fahrtabschnitt geplant, fÃ¼ den gÃ¼nstiger Wetterbedingungen erwartet 
wurden. Am Anfang der Reise stand daher die Einrichtung eines stabilen MeÃŸbe 
triebs im Vordergrund, da das Lidarsystem bisher nicht auf einem Schiff eingesetzt 
worden war. 
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WindstÃ¤rk in Beaufort 

Abb. 2: HÃ¤ufigkeitsverteilun der Windrichtung und -stÃ¤rk 
Fig. 2: Frequency distribution of wind speed and direction 



Der Hauptbestandteil des eingesetzten Temperatur-Lidars ist ein neu entwickelter, 
gepikster, sehr schmalbandiger und abstimmbarer Alexandritlaser hoher Energie. 
Die Lichtpulse des Lasersystems regen freie Kaliumatome in der Mesopause zur 
Resonanzfluoreszenz an. Die rÃ¼ckgestreute Photonen werden mit Hilfe eines Te- 
leskops und eines Photomultipliers registriert. Aus der Laufzeit wird die jeweilige 
HÃ¶h bestimmt, in der die Streuung erfolgte. Die temperaturbedingte Dopplerver- 
breiterung der Resonanzlinie (Feinstruktur) wird durch kontinuierliches spektrales 
Durchstimmen des Lasers ausgemessen und erlaubt die absolute Bestimmung der 
Temperatur im Streuvolumen. Vertikale Windgeschwindigkeiten lassen sich durch 
die vom Dopplereffekt hervorgerufene Frequenzverschiebung der Feinstruktur er- 
mitteln. Die Kombination von Rayleighstreuung und Resonanzfluoreszenzstreuung 
erlaubt die Temperaturmessung bis in die StratosphÃ¤re 

Die Messungen erfolgten in der Kaliumschicht, was bisher weltweit nur mit drei Li- 
darsystemen gelang, wobei alle Messungen auf der Nordhalbkugel stattfanden. 
Soweit uns bekannt ist, wurden die sÃ¼dlichste Temperaturmessungen in der Me- 
sopause (80-1 10 km HÃ¶he bei 31's in Australien durchgefÃ¼hrt Bei den ersten 
Messungen an Bord ergab sich, daÂ in der AtmosphÃ¤r der SÃ¼dhalbkuge ausrei- 
chend Kalium vorhanden ist, um daraus Temperaturen in der HÃ¶h von 80 km bis 
zu 110 km zu berechnen. Dieser Bereich ist von besonderem Interesse, da hier die 
tiefsten Temperaturen in der AtmosphÃ¤r der Erde auftreten, deren kontinuierliche 
Erfassung gegenwÃ¤rti nur mit einem bodengebundenen Lidar mÃ¶glic ist. Unsere 
Messungen in der Kaliumschicht sind die ersten mit einem Kalium-Temperatur- 
Lidar auf der SÃ¼dhalbkugel 

VorlÃ¤ufig Ergebnisse 

Insgesamt erfolgten in 16 NÃ¤chte Messungen in der Kaliumschicht, wobei in 11 
NÃ¤chte Temperaturen der Mesopause bestimmt wurden. FÃ¼ Temperaturmessun- 
gen ist eine MeÃŸzei von Ca. einer halben Stunde erforderlich, wÃ¤hren die Dichte 
in wenigen Minuten ermittelt werden kann. In einigen NÃ¤chte wurden MeÃŸreihe 
bis zu zwÃ¶l Stunden Dauer aufgenommen, die es ermÃ¶glichen die Ã„nderun der 
Temperaturen wÃ¤hren einer Nacht zu verfolgen. Diese Messungen sind die 
lÃ¤ngsten die bisher mit diesem Lidar gemacht wurden. 

Die gemessenen Eigenschaften der Kaliumschicht sind mit denen auf der Nord- 
halbkugel vergleichbar, die im FrÃ¼hjah des letzten Jahres auf der Insel RÃ¼ge er- 
faÃŸ wurden. Die Schicht ist breit und reicht in einigen NÃ¤chte von 78 km bis zu 
120 km HÃ¶he Im Maximum betrÃ¤g die Dichte in den meisten NÃ¤chte durch- 
schnittlich Ca. 20 Atome pro Kubikzentimeter, wÃ¤hren in einer HÃ¶h von 120 km 
die Dichte nur noch ca. 0.01 Atome pro Kubikzentimeter betrÃ¤gt Die SÃ¤ulendicht 
liegt bei etwa 20 Mio Atome pro Quadratzentimeter. Signifikante zeitliche VerÃ¤nde 
rungen der Kaliumdichte von April bis Mai gehen aus den Messungen nicht hervor. 
In einer der ersten NÃ¤cht konnte eine Spitze in der Dichte der Kaliumschicht be- 
obachtet werden, die auf eine sporadische Schicht hinweist. Dabei handelt es sich 
um plÃ¶tzlic auftretende schmale Schichten mit groÃŸe Dichte. Leider reichte die 
MeÃŸzei aufgrund schlechter Wetterbedingungen nicht aus, um dieses bei Kalium 
bisher noch nicht beobachtete PhÃ¤nome weiter zu verfolgen. Die gemessenen 
Temperaturen weichen teilweise deutlich von der als Referenz verwendeten Stan- 
dardatmosphÃ¤r CIRA '89 (Referenz-AtmosphÃ¤re ab. 



Abb. 3 zeigt neben einem Rohdatenprofil aus der Nacht vom 2. zum 3. Mai ein 
Temperaturprofil bis 106 km HÃ¶he Im Rohdatenprofil reicht das Rayleighsignal bis 
in die Kaliumschicht hinein, was die Fortsetzung der Temperaturbestimmung um 
weitere 35 km ermÃ¶glicht Die Mesopause lag in dieser Nacht bei 99 km HÃ¶h und 
damit hÃ¶he als in der ebenfalls dargestellten Referenz-AtmosphÃ¤r CIRA '89. In 83 
km HÃ¶h ist ein weiteres lokales Minimum sichtbar. Messungen in einigen anderen 
NÃ¤chte zeigen Ã¤hnlich Tendenzen. 

Die dynamische VariabilitÃ¤ der Kaliumschicht wÃ¤hren einer Nacht spiegelt sich in 
der Abb. 4 wider. Die Unterkante der Schicht wanderte in der Nacht mehrmals auf 
und ab, was auf eine starke WellenaktivitÃ¤ hindeutet. Die i-crm der Schicht und die 
Lage des Maximums Ã¤nderte sich stÃ¤ndig Das Maximum besaÃ am Ende der 
Nacht eine etwas hÃ¶her Dichte. Ã„hnlich Trends lassen die Messungen in ande- 
ren NÃ¤chte erkennen. FÃ¼ eine detaillierte Auswertung wird die vorhandene Soft- 
ware noch verbessert bzw. erweitert. 
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Abb. 3: Rohdatenprofil aus 4000 Laserpulsen (links) und Temperaturprofil 
(rechts) aus der Nacht vom 2. bis 3. Mai 1996. 
Fig. 3: Backscattered profile (4000 laser pulses) and temperature profile up to 
106 km at the night from May 213. 
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Abb. 4: Dichteprofile der Kaliumschicht fÃ¼ die Nacht vom 2. auf 3. Mai 1996 gemessen von 23:19 bis 11 :52. 
Fig. 4: Density profiles of the potassium layer measured in the night from May 213, (23:19-11:52 UT). 



2.2 Physikal ische Ozeanouraphie 

2.2.1 Tiefen- u n d  Bodenwasserbi ldung i m  Weddellmeer 
Eberhard Fahrbach, Janja Gorny, Andreas Hansjosten, Miriam de las 
Heras, Uta Horstmann, Markus Jochum, Leif Kolb, Ralf Meyer, Gerd 
Rohardt, Harald Rohr, Michael SchrÃ¶der Giok Nio Tan, Tanja Winterrath, 
Andreas Wisotzki, Hannelore Witte, Rebecca Woodgate (AWI). 

Z ie le  

Im Weddellmeer findet ein wesentlicher Teil der Bodenwasserbildung des Welt- 
meeres statt. Dabei spielen die winterliche AbkÃ¼hlun und die Eisbildung auf den 
Schelfen sowie die Wechselwirkung zwischen Ozean und Schelfeis eine wesentli- 
che Rolle. Durch diese Prozesse kÃ¶nne auf dem Schelf Wassermassen 
entstehen, die dicht genug sind, um bis zum Boden der Tiefsee abzusinken, wobei 
sie sich mit dem umgebenden Wasser vermischen und im Zirkulationssystem des 
Weddellwirbels nach Norden gefÃ¼hr werden. Dort verlassen sie das Weddellmeer 
und werden in den Antarktischen Zirkumpolarstrom eingespeist oder an 
topographischen Strukturen weiter nach Norden gefÃ¼hrt 

Der Dichtezunahme durch AbkÃ¼hlun wirkt im Weddellmeer die Abnahme des 
Salzgehalts durch Niederschlag und durch schmelzendes Schelfeis oder Eisberge 
entgegen. Dieser SÃ¼ÃŸwassergewi kann wiederum durch den Zustrom von salz- 
reichem Tiefenwasser aus dem Antarktischen Zirkumpolarstrom ausgeglichen wer- 
den, der Ã¼berwiegen im Ã¶stliche Weddellwirbel erfolgt. Diese Wassermasse wird 
im Weddellmeer als Warmes Tiefenwasser bezeichnet. Ihr Weg im zyklonalen Wir- 
bel ist durch ihre stetige AbkÃ¼hlun und Salzgehaltsabnahme zu verfolgen. Die 
relativ warmen Bedingungen im sÃ¼dÃ¶stlich Wirbel, die durch die geringe Entfer- 
nung zum Einstrom im Ã¶stliche Weddellmeer bedingt sind, kennzeichnen das 
warme Regime. Das kalte Regime im Nordosten entsteht durch die AbkÃ¼hlun des 
Warmen Tiefenwassers im Laufe seiner Zirkulation im Weddellwirbel. Der Einstrom 
unterliegt starken zeitlichen Fluktuationen, die zum Teil durch Strukturen der Bo- 
dentopographie erzeugt werden. Die Dynamik und Kinematik der Fluktuationen soll 
aus den Messungen abgeleitet werden. Im zentralen Weddellmeer kÃ¶nne die 
Fluktuationen tiefgreifende VermischungsvorgÃ¤ng im offenen Ozean bewirken. 
Daher kÃ¶nne sie zur Tiefenwasserbildung beitragen und die Meereisdicke beein- 
flussen, was in extremen FÃ¤lle zu Polynjas im offenen Ozean fÃ¼hre kann. 

Um diese VorgÃ¤ng quantifizieren zu kÃ¶nnen wurden die Wassermasseneigen- 
schaffen des Einstroms in den Weddellwirbel, die Verteilung im Weddellwirbel und 
im Ausstrom i n  die Weddel l -Scot ia-Konf luenz gemessen. Die 
Transportbestimmung auf der Basis des geostrophischen Gleichgewichts kann 
durch die quasi-synoptische Mehrfachmessungen an mehreren Stellen des 
Wirbels optimiert werden. Langzeitige Variationen des StrÃ¶mungsystems der 
Vermischungstiefe und der Eigenschaften des Tiefenwassers werden gemessen, 
um mÃ¶glich ZusammenhÃ¤ng mit groÃŸrÃ¤umig VerÃ¤nderunge zu erkennen. 
Wegen der Bedeutung der Meereisbildung fÃ¼ die Wassermassenmodifikation wird 
die meridionale Verteilung der Eisdicke und die langzeitige Variation der 
Eisdickenverteilung und -konzentration mit verankerten GerÃ¤te bestimmt. Die 
Messungen auf den Schnitten wurden zum Teil schon mehrfach wiederholt, um so 



die lÃ¤ngerfristige VerÃ¤nderunge der Wassermasseneigenschaften und ihrer 
Verteilung zu erkennen. 

Die Messungen dienen U. a. zur Validierung von Modellen, welche die Zirkulation 
und Wassermassenbildung im Weddellmeer simulieren. Dazu sind mehrjÃ¤hrig 
Zeitreihen der ozeanischen StrÃ¶mungs und SchichtungsverhÃ¤ltniss sowie der 
atmosphÃ¤rische Antriebsbedingungen und des Meereises notwendig, um so die 
Reaktion des Systems auf Variationen im Antrieb untersuchen zu kÃ¶nnen Die Ar- 
beiten im Rahmen der physikalischen Ozeanographie stellen einen Beitrag zum 
World Ocean Circulation Experiment (WOCE) dar. Die hydrographischen Schnitte 
sind unter dem WOCE-Code S4lSR4 und SR2 registiert. Die Verankerungen im 
westlichen Weddellmeer sind ein Teil des internationalen DOVETAIL (Deep Ocean 
VEntilation Through Antarctic Intermediate Layers) Projektes, das im Rahmen des 
iAnzone Programms stattfindet. In diesem Zusammenhang wurden auch GerÃ¤t der 
Universitat Politecnica de Catalunya in Barcelona, Spanien verankert. 

Arbeiten auf See 

Das Programm umfaÃŸt Messungen vom Schiff aus mit der CTD-Sonde verbunden 
mit einem WasserschÃ¶pfe (conductivity, temperature, depth), XBTs (Expendable 
Bathythermograph) und einem schiffsgebundenen sowie einem am Draht gefierten 
ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler). ZusÃ¤tzlic wurden 3 Verankerungen mit 
MeÃŸgerÃ¤t aufgenommen und 14 ausgelegt. Regional gliedern sich die Untersu- 
chungen in 4 Komponenten: 

1. Zur Bestimmung des Einstroms aus dem Antarktischen Zirkumpolarstrom im Ã¶stli 
chen Weddellmeer wurden auf einem hydrographischen Schnitt von 390 bis 
24O41'E 14 Profile mit der CTD-Sonde und WasserschÃ¶pfer gemessen (Abb. 5 
und 6). 

2. Zur Bestimmung der WirbelintensitÃ¤ im Ãœbergangsgebie zwischen dem Antark- 
tischen Zirkumpolarstrom und dem Weddellwirbel werden Zeitreihen Ã¼be mehrere 
Jahre gemessen. Zur Fortsetzung der Messungen wurden Verankerungen 
aufgenommen und ausgebracht (Abb. 5, Tab. 1 und 2) und das MeÃŸgitte der CTD- 
Schnitte durch XBT-WÃ¼rf (Expendable Bathythermograph) verdichtet (Abb. 10-12, 
Appendix 2). 

3. Der Austausch zwischen dem Ã¶stliche und westlichen Weddellmeer wurde auf 
einem zonalen hydrographischen Schnitt entlang dem ostwÃ¤rtige Strom im Nor- 
den des Weddellwirbels von 0' bis 24O41' E auf 15 Stationen gemessen (Abb. 5 
und 7) und senkrecht dazu auf einem Schnitt entlang dem Nullmeridian von 55's 
bis zur Schelfeiskante bei 6g038.5'S an 32 Stationen (Abb. 5 und 8). Der Schnitt 
auf dem Nullmeridian war 1992 schon einmal ausgefÃ¼hr worden. Ferner wurden 8 
Verankerungen ausgelegt (Abb. 5 und 13, Tab. 1). 

4. Zur Bestimmung des Einstroms in das sÃ¼dlich Weddellmeer aus dem Osten und 
des Ausstroms im Nordwesten wurde ein hydrographischer Schnitt durch das sÃ¼d 
liche Weddellmeer mit 36 Stationen aufgenommen (Abb. 5 und 9). Dies stellt seit 
1989 die vierte Wiederholung des Schnittes dar. Bei Joinville Island wurden 6 Ver- 
ankerungen ausgelegt (Abb. 5. und 13, Tab. 3). 



Die hydrographischen Arbeiten wurden mit CTD-Sonden und AuslÃ¶seeinheite der 
WasserschÃ¶pfe der Firma Falmouth Scientific Inc. (FSI) ausgefÃ¼hrt Es wurden 
zwei GerÃ¤t vom Typ Triton ICTD SN 1347 und SN 1360 eingesetzt. Als Wasser- 
schÃ¶pfe kamen ein GerÃ¤ mit 24 12-1 Flaschen der Firma General Oceanics und ein 
36-Flaschen-SchÃ¶pfe von FSI zum Einsatz. Allerdings zeigte sich, daÂ die 36-Fla- 
schen-Rosette mit einem so hohen Zusatzgewicht ausgestattet werden muÃŸte um 
das gleichmÃ¤ÃŸi Absinken zu gewÃ¤hrleisten daÂ die sichere Handhabung nicht 
mehr mÃ¶glic war und der Bruch des Einleiterdrahts befÃ¼rchte wurde. Deshalb 
konnte nur der 24-Flaschen WasserschÃ¶pfe verwendet werden. Auch dieses GerÃ¤ 
muÃŸt mit 120 kg Zusatzgewicht ausgestattet werden, um bei den starken Schiffs- 
bewegungen in der DÃ¼nun das Absinken der Sonde sicherzustellen und die Be- 
schÃ¤digun des Einleiter-Drahtes zu verhindern. Die Zusatzgewichte wurden je- 
weils an Bord abgenommen, um den Transport der Sonde mit der Laufkatze in den 
AbfÃ¼llrau zu ermÃ¶glichen 

Trotz dieser MaÃŸnahme traten SchÃ¤de am Draht auf. Zur ÃœberbrÃ¼cku der 
langen Reparaturzeiten wurde die Sonde zeitweilig Ã¼be den A-Rahmen am Heck 
gefahren. Die extremen Stampfbewegungen fÃ¼hrte zu solchen Belastungen, daÂ 
sich die WasserschÃ¶pfe von der Rosette lÃ¶ste und zerschlagen wurden. Dadurch 
entstand ein Verlust von 23 SchÃ¶pfern 9 elektronischen Umkippdruckmessern und 
7 elektronischen Umkippthermometern. Ferner wurde die LeitfÃ¤higkeitszell der 
CTD-Sonde durch die SchlÃ¤g beschÃ¤digt Zur Reparatur wurde die LeitfÃ¤higkeits 
zelle von einem VerankerungsgerÃ¤ in die CTD-Sonde umgebaut. Durch Probleme 
beim Umbau wurden bis zur zuverlÃ¤ssige Funktion mehrere Profile stark gestÃ¶rt 
so daÂ sie aufwendig korrigiert werden oder verworfen werden muÃŸten Die starken 
Belastungen des Drahtes bewirkten auch das Auftreten von StÃ¶runge in der 
DatenÃ¼bertragung was als Schwingen im Tiefenbereich von 2000 bis 3000 m 
bemerkbar wurde. ZusÃ¤tzlic fÃ¼hrte Schwierigkeiten bei der Pegeleinstellung bei 
einigen Profilen zu erhÃ¶hte Rauschen. Durch diese Probleme ist der Datensatz 
zum Teil sehr mit Rauschen behaftet und muÃŸt sorgfÃ¤lti gereinigt werden. Dies 
betrifft alle Ã¼bertragene Parameter. Die Beseitigung des Rauschen erfolgte fÃ¼ 
jedes Einzelprofil graphisch-interaktiv, abgestimmt auf die speziellen Eigenschaften 
des Rauschens. Besonderen Wert wurde darauf gelegt, daÂ die CTD-Werte 
wÃ¤hren der SchÃ¶pferauslÃ¶su stÃ¶rungsfre zur Bestimmung der Korrekturwerte 
bereitgestellt wurden. 

Die Genauigkeit des Datensatzes ist durch Laborkalibrierungen vor und nach der 
Reise gewÃ¤hrleistet Da die CTDs mit jeweils zwei Temperatursensoren ausgerÃ¼ 
stet sind, wurde die StabilitÃ¤ der Sonden durch den Vergleich der beiden Sonden 
Ã¼berwacht FÃ¼ Sonde 1347 wurden Temperaturkalibrierungen vor und nach der 
Reise bei der Scripps Institution of Oceanography und bei FSI ausgefÃ¼hrt die fÃ¼ 
beide Sensoren im relevanten Temperaturbereich eine Drift von weniger als 1 mK 
zeigten. Daher wurden die Koeffizienten der Kalibrierung vor der Reise verwendet. 
Bei Sonde 1360, bei der der LeitfÃ¤higkeitssenso ausgetauscht werden muÃŸte 
konnte nur nach der Reise eine Kalibrierung bei Scripps erfolgen. Allerdings tritt bei 
einem Sensor ein Sprung auf, so daÂ der andere Sensor mit der Kalibrierung nach 
der Reise verwendet wurde. ZusÃ¤tzlic wurden zur UberprÃ¼fun an Bord bis zum 
Verlust bei Station 13 elektronische Kippthermometer eingesetzt und anschlieÃŸen 
Quecksilberthermometer, die im Institut fÃ¼ Ostseeforschung in Warnemunde kali- 
briert worden waren. Die Abweichungen der Sondenwerte zu den Umkippthermo- 



metern ergaben keine eindeutigen Aussagen, so daÂ die GenauigkeitsabschÃ¤t 
zung der Temperaturdaten auf der Laborkalibrierung beruht. BerÃ¼cksichtig man die 
durch Rauschen notwendigen Korrekturen, so kann eine Genauigkeit von 2 bis 3 
mK angenommen werden. 

FÃ¼ Sonde 1347 wurde eine Druckkalibrierung vor und nach der Reise bei der 
Scripps Institution of Oceanography und bei FSI ausgefÃ¼hrt Eine Abweichung wur- 
den nicht festgestellt. Bei Sonde 1360 erfolgte die Kalibrierung bei Scripps nur 
nach der Reise. Die Korrektur liegt bei etwa 2 dbar. Die Kalibrierung der Drucksen- 
soren stellt eine Genauigkeit von besser als 2 db sicher. 

Die elektrische LeitfÃ¤higkei wurde auf der Grundlage der Salzbestimmung der 
Wasserproben korrigiert. Dazu wurde IAPSO Standardseewasser der P-Serie Nr. 
P1 27 verwendet. An den Wasserproben wurden 2477 Salzgehaltsmessungen mit 
einem Guildline Autosal 8400B ausgefÃ¼hrt Bei den Stationen 18, 19, 20, und 21 
konnten die LeitfÃ¤higkeitsprofil nicht korrigiert werden, so daÂ Salzgehaltsprofile 
aus SchÃ¶pferwerte erzeugt werden muÃŸten Der auf der Grundlage der 
SchÃ¶pferwert korrigierte Salzgehalt erreicht eine Genauigkeit von 0.003. 

ZusÃ¤tzlic wurde an den CTD-Sonden ein Altimeter der Firma Benthos Undersea 
Systems Technology Inc. zur Bestimmung des Bodenabstands und ein Transmis- 
siometer mit 25 cm Lichtstrecke der Firma SeaTech Inc. eingesetzt. 

Bei allen Stationen wurden Sauerstoffproben Ã¼be das gesamte Tiefenprofil ge- 
nommen (insgesamt Ca. 2400). Die Sauerstoffbestimmungen wurden entsprechend 
den WOCE-Anforderungen an die 02-Messung nach Carpenter (Carpenter, 1965) 
durchgefÃ¼hrt Gemessen wurde mit einem 2-Strahlphotometer der Firma SIS. Bei 
mehr als 10% der Gesamtproben (317) wurden Doppelmessungen durchgefÃ¼hrt 
die das gesamte Spektrum der gemessenen 02-Gehalte (180-350pmolIl) abdek- 
ken. Anhand der prozentualen Abweichung dieser Doppelproben wurde die analy- 
tische Genauigkeit als 0.2% berechnet. Somit erfÃ¼ll der Datensatz die WOCE-Be- 
dingungen, nach denen die Reproduzierbarkeit der 02-Werte 0.5% des hÃ¶chste 
gemessenen 02-Wertes betragen darf. 

Zur Messung des stabilen Isotops ' 8 0  wurden an 83 Stationen 1713 Proben ge- 
nommen. FÃ¼ palÃ¤o-ozeanographisch Untersuchungen wurden 1350 Proben an 
67 Stationen fÃ¼ die Bestimmung des stabilen Kohlenstoffisotops &"C abgefÃ¼llt 

VorlÃ¤ufig Ergebnisse 

Der Schnitt von 39' bis 24'41'E entlang 54' S erstreckt sich vom FuÃ der Conrad- 
kuppe zum SÃ¼dwestindische RÃ¼cke (Abb. 5). In diesem Gebiet hat der Antarkti- 
sche Zirkumpolarstrom eine krÃ¤ftig sÃ¼dlich Komponente. Dies wird durch die gut 
ausgeprÃ¤gte Kernschichten des Oberen und des Unteren Zirkumpolaren Tiefen- 
Wassers deutlich (Abb. 6). Die sÃ¼dlich Zirkumpolarstromfront liegt bei Station 13 
bei 27' 23'E. Die bodennahen Schichten sind am westlichen Hang zum 
SÃ¼dwestindische RÃ¼cke hin durch Bodenwasser, das aus dem westlichen 
Weddellmeer entlang dem mittelozeanischen RÃ¼cke nach Osten strÃ¶mt relativ 
kalt. Da dieser Kern am Hang der Conradkuppe nicht mehr zu erkennen ist, muÃ er 



in den Indischen Ozean ausstrÃ¶men Die Struktur der oberflÃ¤chennahe Schichten 
ist wirbelauflÃ¶sen in einem XBT-Schnitt erfaÃŸ (Abb. 11). 

Der Schnitt vom Nullmeridian nach Osten (Abb. 7) zeichnet den ostwÃ¤rtige Strom 
des nÃ¶rdliche Weddellwirbels nach. Im Niveau des Warmen Tiefenwassers 
zeigen die relativ kalten Temperaturen von weniger als 0.3OC das kalte Regime an. 
Die Grenze des Weddellwirbels, die Weddellfront, liegt zwischen den Stationen 18 
und 19. Die Temperatur des Weddellmeer-Bodenwassers von weniger als -0.7'C 
nimmt von Westen nach Osten zu, was der Zumischung von Umgebungswasser 
entspricht. Allerdings wird auch die Querzirkulation zur Schnittebene deutlich, die 
zu einer AufwÃ¶lbun der Isolinien fÃ¼hrt Sie ist durch eine nordwÃ¤rtig 
Ausbuchtung der Tiefsee-Ebene zwischen 10 und 15OE verursacht (Abb. 5), die im 
Westen des Schnittes einen nordwÃ¤rtigen im Osten einen sÃ¼dwÃ¤rtig Strom 
bewirkt. 

Auf dem Schnitt entlang dem Meridian von Greenwich (Abb. 8) wird der zyklonale 
Weddellwirbel meridional geschnitten. Im SÃ¼de zeigt sich die Vertiefung der 
Deckschicht, die schon winterliche Temperaturen angenommen hat, zum Kontinent 
hin. Dieser Teil des Schnitts lag schon unter dem Meereis und wird dem Antarkti- 
schen KÃ¼stenstro zugerechnet. Nach Norden schlieÃŸ das warme Regime mit 
Temperaturen im Warmen Tiefenwasser von Ã¼be 1Â° an, das durch die geringe 
Entfernung zum Einstrom von Zirkumpolaren Tiefenwasser begrÃ¼nde ist. Das 
warme Regime wird durch die Maudkuppe gestÃ¶rt wo deutlich kÃ¤lter Temperatu- 
ren im Warmen Tiefenwasser gefunden wurden. Die abnehmenden Temperaturen 
weiter im Norden bilden das kalte Regime, in dem der Strom nach Osten setzt. In 
BodennÃ¤h zeigen kalte Temperaturen den Strom von Bodenwasser aus dem 
westlichen Weddellmeer, der an den mittelozeanischen RÃ¼cke angelehnt nach 
Osten flieÃŸt Die Weddellfront liegt bei 55' 30's zwischen den Stationen 36 und 37. 

Der sÃ¼dlich Teil des Weddellwirbels, in dem die hauptsÃ¤chliche Wassermassen- 
transformationen stattfinden, wird durch den Schnitt von Kapp Norvegia nach 
Joinville Island (Abb. 9) vom Aus- und Einstromregime getrennt. Die Deckschicht 
zeigt schon winterliche Bedingungen mit Temperaturen um den Gefrierpunkt. Die 
Absenkung der Deckschicht zur KÃ¼st hin durch kÃ¼stenwÃ¤rtig Ekmantransport 
und Konvektion in der KÃ¼stenpolynj wird an beiden Seiten des Schnitts sichtbar. 
Der Einstrom von relativ warmem Warmen Tiefenwasser ist im Osten zu erkennen, 
der Ausstrom im Westen ist deutlich kÃ¤lter Am westlichen Hang strÃ¶m die Schicht 
mit neugebildetem Boderiwasser nach Norden. 

Die Schnitte stellen auch einen Beitrag zum WOGE "Repeat sections"-Programm 
dar. Der Vergleich mit den Daten von 1992 auf dem Nullmeridian-Schnitt und von 
1989/1990/1992 auf dem Schnitt durch das westliche Weddellmeer zeigt eine 
deutliche VerÃ¤nderun in den tieferen Schichten. Im Bodenwasser des westlichen 
Weddellbeckens trat eine kontinuierliche ErwÃ¤rmun Ã¼be den Zeitraum von 6 
Jahren auf, die auch von Messungen mit verankerten GerÃ¤te bestÃ¤tig wird. 
Demnach erwÃ¤rm sich das Weddellmeer-Bodenwasser um 0.01K pro Jahr. Die 
Untersuchung der Ursachen ist noch nicht abgeschlossen, doch die 
Temperaturzunahme im Bereich des Warmen Tiefenwassers legt nahe, daÂ eine 
VerÃ¤nderun des Einstroms aus dem Zirkumpolarstrom stattgefunden hat. 



Tab. 1: Verankerungen, die auf dem Nullmeridian ausgelegt wurden. 
Tab. 1 : Moorings deployed on the Greenwich Meridian. 

Mooring Latitude Date Water Type SN Depth 
Longitude Time(UTC) Depth(m) (m) 

B06 54' 20.6's 07.04.96 2677 AVTP 9763 250 
AVTPC 9193 399 
ACM-CTD 1391 400 
AVTP 9182 1493 
ST 890109 2280 
AVT 9186 2685 

3857 AVTP 11887 434 
ACM-CTD 1389 795 
AVT 9768 2090 
ACM-CTD 1387 3812 

4605 ULS 10 156 
AVTP 9201 262 
AVTP 9211 698 
SC 1978 699 
ACM-CTD 1392 700 
AVT 9190 2006 
ST 860016 3373 
AVT 9391 4554 
S C  318 4553 
ACM-CTD 1388 4552 

51 80 ULS 07 159 
AVTP 11888 209 
S C  1973 210 
TC250 1570 240 
TC250 1572 515 
AVTPC 9786 778 
SC 319 779 
AVT 9770 2005 
ACM-CTD 1400 5136 

3449 ULS 25 5 1 
AVTPC 9765 91 
SC 1166 92 
TC250 1426 123 
TC250 1427 399 
AVTPC 9215 664 
S C  1167 665 
AVT 10498 1671 
ACM-CTD 141 1 3406 



Tab. 1 (Forts.): Verankerungen, die auf dem Nullmeridian ausgelegt wurden. 
Tab. 1 (cont.): Moorings deployed on the Greenwich Meridian. 

Moorino Latitude Date Water Tvoe SN 
2 a 

Longitude Time(UTC) Depth(m) 
AWI231-1 66O 30.0's 20.04.96 451 3 ULS 26 

0O0O0.4'W 11:15 AVTPC 9213 
SC 1976 
TC250 1453 
TC250 1569 
AVTP 9212 
S C  630 
AVT 956 1 
ACM-CTD 1390 

AWI232-1 69O 00.0's 22.04.96 3361 ULS 24 
00' 0O.O'W 09:50 AVTP 11 889 

AVTPC 10491 
AVT 10496 
ACM-CTD 1404 

AWI233-1 69' 24.2's 22.04.96 2001 ULS 6 
00Â 00.7'E 15:40 AVTP 10492 

AVTPC 9214 
AVT 10499 

Depth 

Tab.2: Verankerungen, die wÃ¤hren ANT Xlll/4 aufgenommen wurden, 
Tab.2: Moorings recovered during ANT Xlll/4. 

Mooring Latitude Date Water Type SN Depth Record 
Longitude Time(UTC) Depth (m) length 

(1. Record) (m) ( d a ~ s )  
AW1227-2 59O 27.5's 26.12.94 5096 AVTP 10002 250 424 

03O 1 1.2'W 16:OO AVTP 9998 514 424 
AVT 9179 1604 424 
AVT 10531 3650 424 
AVT 10532 5058 424 

B05 54' 20.6's 28.12.94 2674 AVTP 9766 215 425 
03O 17.6'W 01 :OO AVTPC 8037 425 425 

AVT 9188 1520 425 
AVT 9184 2627 425 

P F8 50Â 1 1.1 'S 30.12.94 3868 AVTP 10541 301 426 
05' 53.7'E 00:OO AVTPC 7727 799 426 

AVT 10534 1594 426 
AVT 10495 3100 426 
AVT 10497 3815 426 



Tab. 3: Verankerungen, die im westlichen Weddellmeer ausgelegt wurden 
Tab. 3: Moorings deployed in the Western Weddell Sea. 

Mooring Latitude Date Water Type SN Depth 
Longitude Time(UTC) Depth m )  

m )  
AWI216-2 63' 57.6's 06.05.96 3520 AVTP 11926 262 

AWI215-3 63' 19.6's 08.09.96 
52O 46.9'W 2 2 5 8  

AWI234-1 62' 51.4's 09.05.96 
53O 40.3'W l6:52 

AbkÃ¼rzungen Abbreviations: 

ACM-CT 

ADCP 
AVTPC 

AVTP 
AVT 
SC 
ST 
TC250 
ULS 

ACM-CT 
AVT 
AVT 
SC 

251 0 ULS 
AVTPC 
TC250 
ACM-CT 
AVT 
TC250 
AVT 
S C  

1803 ACM-CT 
ACM-CT 

960 ULS 
AVTP 
ACM-CT 
AVT 
SC 

450 AVTP 
AVT 
WLR 

287 ADCP 
SC 

Falmouth Scientific 3-dimension acoustic current meter with CTD- 
sensor head (CTD=Conductivity, Temperature, Depth) 
RDI Inc. acoustic doppler current profiler 
Aanderaa current meter with temperature, pressure, and conductivity 
sensor 
Aanderaa current meter with temperature and pressure sensor 
Aanderaa current meter with temperature sensor 
SeaBird Inc. self contained CTD, type: SeaCat 
Sediment trap 
Aanderaa thermistor cable, 250 m length, 11 Sensors 25 m spacing 
Upward looking Sonar Christian Michelsen Research Inc. 
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Abb. 7: Vertikalschnitt der potentiellen Temperatur (a), des Salzgehalts (b), des 
Sauerstoffs in pmollkg (C) und des Silikats in pmollkg (d) durch das Ã¶stlich 
Weddellmeer von 59'30'S O0 bis 54OS 240411E. 
Fig. 7: Vertical section of potential temperature(a), salinity (b), oxygen in pmollkg 
( C )  and silicate in p-mollkg (d) across the eastern Weddell Sea from 59'30's 0' to 
54's 24O41 'E. 
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Abb. 8: Vertikalschnitt der potentiellen Temperatur (a), des Salzgehalts (b), des 
Sauerstoffs in pmollkg (C) und des Silikats in pmollkg (d) durch das Weddellmeer 
entlang dem Nullmeridian von 55's bis 6g038.5'S. 
Fig. 8: Vertical section of potential temperature(a), salinity (b), oxygen in pmollkg 
(C) and silicate in pmollkg (d) across the Weddell Sea along the Greenwich 
Meridian from 55's to 69'38.5's. 
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Abb. 9: Vertikalschnitt der potentiellen Temperatur (a), des Salzgehalts (b), des 
Sauerstoffs in pmol/kg (C) und des Silikats in pmollkg (d) durch das sÃ¼dlich 
Weddellmeer von Joinville Island nach Kapp Norvegia. 
Fig. 9: Vertical section of potential temperature(a), salinity (b), oxygen in pmollkg 
(C) and silicate in pmollkg (d) across the southern Weddell Sea from Joinville Island 
to Kapp Norvegia. 
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Abb. 10: Lage der XBT-Schnitte. 
Fig. 10: Location of the XBT-sections. 



Abb. 11: XBT-Schnitt durch den Antarktischen Zirkumpolarstrom (oben) und den 
Ã¶stliche Weddellwirbel (unten). 
Fig. 11: XBT-section across the Antarctic Circumpolar Current (top) and the 
eastern Weddell gyre (bottom). 



Abb. 12: XBT-Schnitt vom Weddellwirbel zum Antarktischen Zirkumpolarstrom 
(oben) und durch den sÃ¼dliche Antarktischen Zirkumpolarstrom (unten). 
Fig. 12: XBT-section from the northern Weddell gyre to the Antarctic Circumpolar 
Current (top) and across the southern Antarctic Circumpolar Current (bottom). 
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Abb. 13: Vertikalschnitt der potentiellen Temperatur durch das Weddellmeer ent- 
lang dem Nullmeridian von 55's bis 69'38.5's (oben) und durch das sÃ¼dlich 
Weddellmeer bei Joinville Island (unten) mit den ausgelegten Verankerungen. 
Fig. 13: Vertical section of potential temperature across the Weddell Sea along 
the Greenwich Meridian from 55's to 69'38.5's (top) and across the southern 
Weddell Sea off Joinville Island (bottom) with the deployed moorings. 



2.2.2 Messungen von Spurenstoffen 
Klaus Bulsiewicz, Gerhard Fraas, Malte Runge, BjÃ¶r Schlenker und 
Hiltrud Sieverding (IUPB) 

Ziele und Methoden 

Auf den hydrographischen Schnitten wurden die FCKWs Freon-11, Freon-12, 
Freon-113 und CC4  mittels der ECD-Gaschromatographie direkt an Bord gemes- 
sen. Freon-113 und CC14 wurden dabei erstmalig auf den gesamten Schnitten er- 
faÃŸt Freon-113 wird seit den frÃ¼he 60er Jahren mit bekannten Zuwachsraten in 
die AtmosphÃ¤r und Ã¼be die OberflÃ¤ch in die Weltmeere eingetragen. Daher 
eignet es sich gut zur Kennzeichnung jÃ¼ngere Wassers. CC14 hingegen wird be- 
reits seit den frÃ¼he 20er Jahren in die AtmosphÃ¤r eingebracht und vermag somit 
Ã¤ltere Wasser zu charakterisieren. ZusÃ¤tzlic zu den Messungen an Bord wurden 
Wasserproben in Glasampullen eingeschmolzen. Diese werden spÃ¤te an Land 
analysiert und dienen unter anderem als Vergleichsmessungen fÃ¼ die an Bord ge- 
nommenen Proben. FÃ¼ die Messung der Spurenstoffe Tritium und Helium wurden 
Proben genommen. Die Heliumproben werden direkt im AnschluÃ an die Reise 
mittels eines Massenspektrometers analysiert. Die Tritiumproben werden extrahiert 
und fÃ¼ die Dauer eines halben Jahres eingelagert. In dieser Zeit ist Tritium in aus- 
reichender Menge zu 3He zerfallen, um mit dem Massenspektrometer gemessen zu 
werden. Die gemessenen Daten liefern wichtige Informationen Ã¼be die Zirkulation 
und die Wassermassenerneuerung. 

Arbeiten auf See 

Die Wasserproben wurden fÃ¼ die FCKW-Bestimmung von den WasserschÃ¶pfer 
im Gegensatz zu frÃ¼here Reisen nicht mehr in Glasspritzen, sondern in 
Glasampullen abgefÃ¼llt ZusÃ¤tzlic wurden Proben in Kupferrohren (Helium) und in 
Glasflaschen (Tritium) genommen. ZusÃ¤tzlic zu den hydrographischen Schnitten 
wurde eine Station in der BransfieldstraÃŸ ausgefÃ¼hrt Diese ist besonders im 
Hinblick auf Helium interessant, da hier eine zusÃ¤tzlich Quelle vermutet wird. 
Insgesamt wurden im Verlauf dieser Reise auf 104 Tracerstationen 201 6 FCKW- 
Wasserproben gemessen und 785 Standardgas- und Blankmessungen 
durchgefÃ¼hrt ZusÃ¤tzlic wurden fÃ¼ die Messung an Land 200 Wasserproben 
eingeschmolzen. FÃ¼ Helium wurden auf 62 Stationen 623 Wasserproben und fÃ¼ 
Tritium auf 60 Stationen 595 Proben genommen. 

Unter der Annahme FCKW-freies Wasser zu erhalten, wurde in der DrakestraÃŸ 
eine Station durchgefÃ¼hrt bei der alle SchÃ¶pfe in einer Tiefe von 3000 m ge- 
schlossen wurden. Diese Messungen wurden der Blankbestimmung der Wasser- 
schÃ¶pfe benutzt, die neben der Blankmessung der MeÃŸapparatu fÃ¼ die 
DatenqualitÃ¤ von entscheidender Bedeutung ist. Im Vergleich zu der Meteor-Reise 
1115, die 1990 stattgefunden hat, und bei der die FCKWs F1 1 und F12 noch nicht 
nachgewiesen wurden, liegen meÃŸbar Konzentrationen unterhalb des Unteren 
Zirkumpolaren Tiefenwassers von 0.02 pmollkg fÃ¼ F12 und 0.04 pmollkg fÃ¼ F1 1 
vor. Einzig Freon-113 liegt unterhalb der Nachweisgrenze (0.001 -0.002 pmollkg) 
und kann daher als Indiz dafÃ¼ angesehen werden, daÂ keine Kontamination der 



SchÃ¶pfe vorliegt, da die MeÃŸwert im Bereich des Apparaturblanks liegen (0.001- 
0.002 pmollkg fÃ¼ alle Tracer). 

VorlÃ¤ufig Ergebnisse 

Die nachfolgenden Abb. 14 und 15 zeigen die vorlÃ¤ufige MeÃŸergebniss fÃ¼ 
Freon-11 als Isolinendarstellung. 

Abb. 14 zeigt die Schnitte von 39OE bis zum Meridian von Greenwich. Deutlich ist 
hierbei der Ãœbergan aus dem Zirkumpolarstrom in den Weddellwirbel zwischen 
den Stationen 12 und 18 zu erkennen. Im Zentrum des Zirkumpolaren 
Tiefenwassers (2000 m) findet man die geringste Freonkonzentration. Dieses Mi- 
nimum findet sich im Warmen Tiefenwasser in 1000 m Tiefe wieder und kennzeich- 
net somit das 'Ã¤lteste Wasser. In Abb. 15 ist die Verteilung von Freon-11 auf dem 
Meridian von Greenwich zwischen 55's und dem Kontinentalabhang der Antarktis 
dargestellt. Im Vergleich zu 1992 (ANT X/4) verlÃ¤uf die 0.2 pmollkg Isolinie im 
Zentrum des Wirbels bei 62OS um bis zu 2000 m flacher. Das Weddellbecken fÃ¼ll 
sich also mit freonreichem Wasser von unten her auf, was auf den Auftrieb im 
zyklonalen Wirbel hinweist. Von besonderem Interesse ist der Tiefenwasserkern 
bei 3300 m Tiefe am Kontinentalabhang. Da der nÃ¶rdlich Kern bereits 1000 m 
tiefer liegt, ist anzunehmen, daÂ eine bedeutende Quelle freonhaltigen Wassers 
weiter im Osten liegt. Am sÃ¼dliche Hang des mittelatlantischen RÃ¼cken ist frisch 
gebildetes Bodenwasser zu erkennen, das von der Antarktischen Halbinsel kommt. 
In Abb. 15 ist der Schnitt durch das Weddellbecken von Kapp Norvegia zur 
Antarktischen Halbinsel (Joinville Island) wiedergegeben. Deutlich ist das frisch 
gebildete Bodenwasser entlang dem Hang der Antarktischen Halbinsel zu 
erkennen. Im Bereich zwischen 500 und 2000 m Tiefe liegt das Wasser mit der 
geringsten Konzentration (kleiner 0.15 pmollkg). Dies kennzeichnet relativ altes 
Wasser mit einer geringen Erneuerungsrate. Vom Hang vor Kapp Norvegia aus 
erstreckt sich in 3000 m Tiefe eine Zunge in das Becken, was darauf hindeutet, das 
Zentrum des Weddellbeckens von Osten her belÃ¼fte wird. In Ca. 4000 m Tiefe liegt 
ein Kern jÃ¼ngere Wassers, welcher auch auf dem Greenwich-Meridian-Schnitt 
beobachtet wurde (s. Abb. 15). Da er dort um 1000 m flacher liegt, kann es sich 
nicht um eine Rezirkulation handeln, sondern um den Einstrom von einer Quelle im 
Enderbybecken oder noch weiter Ã¶stlich 
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Abb. 14: Vertikalschnitt des Spurenstoffs F1 1 in pmollkg durch den Ã¶stliche Rand 
des Weddellmeers entlang 54's von 24@41iE bis 39O E (oben) und von 5g030'S O0 
bis 54's 24O41 'E (unten). 
Fig. 14: Vertical section of the tracer CFCs F11 in pmollkg across the eastern 
boundary of the Weddell Sea along 54OS from 24O41'E to 39O E (top) and from 
59'30's 0@ to 54% 24O41'E (bottom). 
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Abb. 15: Vertikalschnitt des Spurenstoffs F1 1 in pmollkg durch das Weddellmeer 
entlang dem Nullmeridian von 55's bis 6g038.5'S (oben) und durch das sÃ¼dlich 
Weddellmeer von Joinville Island nach Kapp Norvegia (unten). 
Fig. 15: Vertical section of the tracer CFC F1 1 in pmollkg across the Weddell Sea 
along the Greenwich Meridian from 55's to 6g038.5'S (top) and across the 
southern Weddell Sea from Joinville Island to Kapp Norvegia (bottom). 



2.3 Meereschemie  

2.3.1 Das Kohlendioxid-System i n  antarkt ischen GewÃ¤sser 
Mario Hoppema (AWI) und Michel Stoll (NIOZ) 

Z ie le  

Die VerÃ¤nderunge des globalen Kohlenstoffkreislaufs durch Verbrennung fossiler 
Brennstoffe und Abholzung hat eine Zunahme des atmosphÃ¤rische Kohlendioxids 
(C02) mit Auswirkungen auf den Treibhauseffekt bewirkt. Die Tiefsee kann das 
Ã¼berschÃ¼ssi CO2 aufnehmen, allerdings nur in weit lÃ¤ngere ZeitrÃ¤ume als die 
bisherige Dauer des anthropogenen AusstoÃŸes Dies ist durch die 
Mischungszeiten und Verweildauern des Tiefen- und Bodenwassers der Ozeane 
bedingt, die in einer GrÃ¶ÃŸenordnu von etwa 1000 Jahre liegen. Gebiete wie das 
Weddellmeer, in denen Austausch zwischen Tiefen- und OberflÃ¤chenwasse 
stattfindet, sind von besonderer Bedeutung fÃ¼ die COg-Aufnahme und Verteilung 
im Ozean. Das Ziel dieses Projektes ist es, die Verteilung des CO2 im 
Weddellmeer, in dem die Eigenschaften der tiefen Bereiche eines groÃŸe Teils der 
Weltozeane bestimmt werden, besser zu erfassen. Ein weiteres Ziel ist es, das 
Potential antarktischer GewÃ¤sse zu bestimmen, C02 aus der AtmosphÃ¤r 
aufzunehmen. In diesem Zusammenhang sind die Frontalzonen des Antarktischen 
Zirkumpolarstroms und die Gebiete mit saisonaler Eisbedeckung von besonderer 
Bedeutung. Zu diesen Untersuchungen sollen Daten dieser Reise mit denen von 
vorherigen Fahrten kombiniert werden. Der Datensatz soll auch benutzt werden, 
um mit Modellen Kohlenstofftransporte und Gasaustausch zwischen Luft und 
Wasser zu berechnen. 

Arbeiten auf See 

Die Messungen wurden in vier Schnitte gegliedert: Schnitt l zwischen Kapstadt und 
550s 39OE, Schnitt II quer durch den nordÃ¶stliche Weddell Wirbel von 39OE bis 
OOE, Schnitt 1 1 1  entlang dem Meridian von Greenwich und Schnitt IV im westlichen 
Weddellwirbel zwischen Kapp Norvegia und der Joinvilleinsel. 

TC02 (Gesamt-anorganischer Kohlenstoff) wurde mit einer hoch-genauen coulo- 
metrischen Methode und einem automatischen Probenextraktionssystem gemes- 
sen. Dazu wurde eine Meerwasserprobe mit PhosphorsÃ¤ur angesÃ¤uer und das 
CO2 mit hoch-reinem Stickstoff ausgetrieben. Dieses Gasgemisch wurde in eine 
LÃ¶sun mit Athanolamine und einem Indikator geleitet. Nach Absorption des CO2 
wurde die LÃ¶sun elektrochemisch zu ihrer ursprÃ¼ngliche Farbe zurÃ¼cktitriert wo- 
bei die geflossene Ladung (Coulombs) proportional zur ursprÃ¼ngliche CO2-Kon- 
zentration der Probe ist. Die Kalibration erfolgte mit einem international anerkann- 
ten TC02-Standard (Dickson). 

Quasi-kontinuierliche Messungen des Partialdrucks des CO2 (pC02) im Wasser 
und in der Luft wurden vom fahrenden Schiff aus mit einem Infrarot-AnalysegerÃ¤ 
(Li-cor) ausgefÃ¼hrt Dazu wurde ein kontinuierlicher Strom OberflÃ¤chenwasse 
durch eine Gleichgewichtskammer (Aquilibrator) geleitet, wobei alle 4 bis 5 
Minuten die Luft aus dem ~quil ibrator analysiert wurde. Vom KrÃ¤hennes wurde 
kontinuierlich Luft ins Labor gepumpt und dort nach jeder vierten 



Ã„quilibratormessun auf pC02 untersucht. Das GerÃ¤ wurde mit Referenzgasen 
kalibriert, die an NOAA-Standards angebunden sind. Die Daten wurden an Bord 
verarbeitet. EndgÃ¼ltig Daten werden erst nach einer Nachkalibrierung im Labor 
verfÃ¼gba sein. 

VorlÃ¤ufig Ergebnisse 

Gesamt-Kohlendioxid (TC02) 

In Abb. 16 ist der TCOp-Schnitt entlang dem Meridian von Greenwich gezeigt. Die 
Grenze zwischen dem Antarktischen Zirkumpolarstrom und dem Weddell-Regime 
liegt ungefÃ¤h bei 55-560s. Im allgemeinen ist TC02 in der OberflÃ¤chenschich 
durch den COg-Verbrauch des Phytoplanktons niedrig. Unter der Sprungschicht 
liegt ein TC02-Maximum, das mit dem Temperaturmaximum des Warmen Tiefen 
Wassers zusammenfÃ¤llt In BodennÃ¤he im Weddellmeer-Bodenwasser, wurden 
relativ niedrige TCO2-Werte gemessen. Diese Wassermasse entsteht zum Teil aus 
Schelfwasser des Weddellmeers, das eine niedrige TC02-Konzentration aufweist, 
und zum Teil aus Warmem Tiefenwasser. Zwischen dem Bodenwasser und dem 
Warmen Tiefenwasser liegt ein mÃ¤chtig Schicht von Weddellmeer-Tiefenwasser, 
dessen TC02-Werte auf eine Mischung dieser beiden Wassermassen hindeuten. 

Abb. 16: Vertikalschnitt des TC02 in pmollkg entlang dem Greenwich-Meridian. 
Fig. 16: TC02 section along the Greenwich Meridian 



Im Norden (58-63OS) liegt das TC02-Maximum flacher und weist hÃ¶her Konzen- 
trationen auf als im SÃ¼de (66-690s). Diese Trennung stimmt mit der Aufteilung 
des Weddellwirbels in ein warmes und ein kaltes Regime Ã¼berein Im sÃ¼dlichen 
warmen Regime befindet sich Warmes Tiefenwasser, das vor relativ kurzer Zeit in 
den Weddellwirbel eingedrungen ist. Im Ursprungsgebiet, dem Zirkumpolarstrom, 
nimmt TC02 mit der Tiefe zu. Im tiefen Weddellmeer dagegen nimmt TC02 mit der 
Tiefe ab, wodurch sich ein TC02-Maximum in der Tiefe bildet, in der das neue 
Warme Tiefenwasser auf das tiefe Weddellmeerwasser trifft. Dieses tiefe TCO2- 
Maximum wurde in einer Tiefe von ungefÃ¤h 1500 m (66-690s) beobachtet. Im 
nÃ¶rdlichen warmen Regime befindet sich das Warme Tiefenwasser, das schon 
lÃ¤nge im Weddellwirbel zirkuliert. Die TCO2-Konzentration ist dort hÃ¶he als in al- 
len anderen Wassermassen des Weddellwirbels. Da das Warme Tiefenwasser die 
einzige Quellwassermasse des Weddellwirbels darstellt, bedeutet dies, daÂ die 
CO2-Anreicherung im Weddellmeer stattgefunden haben muÃŸ 

In der Bodenschicht bei 60-630s wurde ein TC02-Minimum beobachtet. Dieses 
wird wahrscheinlich durch das Aufeinandertreffen von zwei Wassermassen mit un- 
terschiedlichen TCOp-Konzentrationen gebildet. Ãœbe den Flanken und dem Gipfel 
der Maudkuppe weichen die TCOp-Konzentration von denen in der Umgebung ab. 
Das tiefe TC02-Maximum, charakteristisch fÃ¼ das warme Regime, ist Ã¼be der 
Maudkuppe viel schwÃ¤che ausgeprÃ¤gt Zum antarktischen Kontinent hin neigen 
sich die Isolinien steil nach unten (6g0S) und bilden eine Front, die das warme Re- 
gime vom KÃ¼stenregim trennt. 

Partialdruck des C02 

Die pC02-Messungen haben einen umfassenden, rÃ¤umlic hochaufgelÃ¶ste Da- 
tensatz ergeben. Entlang dem Schnitt l liegen die Werte nahezu im Gleichgewicht 
mit der AtmosphÃ¤re im SÃ¼de liegt eher eine leichte UbersÃ¤ttigun vor. Auf Schnitt 
I herrscht zunÃ¤chs eine ÃœbersÃ¤ttigun die dann in eine UntersÃ¤ttigun Ã¼bergeht 
Beim Uberqueren des Frontensystems zwischen dem Zirkumpolarstrom und dem 
Weddellmeer erfolgt eine Zunahme von ungefÃ¤h 15 ppm. Auf Schnitt 111 (Abb. 17, 
oben) tritt bei 50-52OS eine geringfÃ¼gig UntersÃ¤ttigun auf, an deren SÃ¼dran 
eine steile pCO2-Zunahme erfolgt, die von einer deutlichen Abnahme der 
Wassertemperatur begleitet wird. Noch weiter sÃ¼dlic (55-560s) macht sich die 
Weddellfront durch eine Zunahme des pC02 bis zu Werten von 375 ppm 
bemerkbar. Regionale hydrographische VariabilitÃ¤ im kalten Regime spiegelt sich 
im pC0p-Signal wieder. In manchen Gebieten ist der Chlorophyll-Gehalt (Abb. 17, 
unten) verhÃ¤ltnismÃ¤Ã hoch (65OS), was sich auch im pC02-Signal widerspiegeln 
kÃ¶nnte Dennoch scheint der grÃ¶ÃŸ EinfluÃ auf das pC02-Signal von der 
Wassertemperatur zu kommen. 

Das kalte Regime ist insgesamt durch eine CO2-ÃœbersÃ¤ttigu charakterisiert. Mit 
dem Ãœbergan ins warmen Regime fallen die pCOg-Werte bis zur SÃ¤ttigun und 
darunter. Uber den Flanken und dem Gipfel der Maudkuppe treten steile Gradien- 
ten der pC02-Verteilung auf. Generell ist das warme Regime im vorliegenden 
Datensatz durch eine UntersÃ¤ttigun charakterisiert. 

Zum ersten Mal wurde pC02 in einem Gebiet gemessen, das weitgehend mit Eis 
bedeckt war (Schnitt IV: Kapp Norvegia - Joinville Island). Eine relativ ununterbro- 
chene Zufuhr von Wasser, auch wÃ¤hren der Eisfahrt, ist auf der "Polarstern" durch 



eine neu eingebaute EinlaÃŸÃ¶ffnu am Kastenkiel mÃ¶glich Auch eine geringfÃ¼gig 
VerÃ¤nderun am Duschkopf des Ã„quilibrator war notwendig. Unter dem Eis wurde 
meistens eine UntersÃ¤ttigun (-10 bis -15 ppm) gemessen, die wahrscheinlich 
durch eine schnellen AbkÃ¼hlun des OberflÃ¤chenwasser verursacht worden war. 
Nach dem SchlieÃŸe der Eisdecke ist der Austausch von C02 mit der AtmosphÃ¤r 
stark reduziert. Nur im Ã¤uÃŸerst Westen, wo mehrjÃ¤hrige Eis auftritt, wurde eine 
starke ÃœbersÃ¤ttigu (+20 ppm und mehr) gefunden. Diese hohen Werte werden 
durch den Auftrieb von tiefem Wasser verursacht, das mit C02 angereichert ist. 
WÃ¤hren des darauffolgenden FrÃ¼hjahrs wenn sich die Eisdecke zurÃ¼ckzieht wird 
das CO2 voraussichtlich durch wachsendes Phytoplankton verbraucht. 

2.3.2 Nahrstoffverteilungen in antarktischen GewÃ¤sser 
Karl Bakker (NIOZ), Michel Stoll (NIOZ) und Mario Hoppema (AWI) 

Ziel und Methoden 

NÃ¤hrstoff wurden gemessen, um aus ihrer Verteilung Aussagen Ã¼be Zirkulation 
und Wassermassen abzuleiten. Von allen Wasserproben aus der Rosette wurden 
die Konzentrationen von Silikat, Phosphat, Nitrit und Nitrat bestimmt. Die Proben 
wurden mit einer standard-colorimetrischen Methode auf einem "TRAACS" Auto- 
analyzersystem (Technicon) mit schnellem ProbendurchfluÃ (60 Proben pro 
Stunde) analysiert. Ein Standardbereich fÃ¼ alle Messungen (Tab. 4) wurde ange- 
wendet, und tÃ¤glic wurde mit verdÃ¼nnte StandardlÃ¶sunge kalibriert. Als zusÃ¤tz 
licher Standard wurde ein sogenannter Cocktail (100 mal verdÃ¼nnt benutzt, der 
eine Mischung von Phosphat, Silikat und Nitrat enthÃ¤lt Dieser Standard wurde fÃ¼ 
statistische Zwecke und zur Korrektur der Daten gemessen. Die Genauigkeit der 
unterschiedlichen Parameter ist Tab. 4 zu entnehmen. 

Tab. 4: Messungsbereich fÃ¼ Si, P04, NO2 and NO3 und Standardabweichungen. 
Tab. 4: Standard measuring ranges used for Si, PO4, NO2 and NO3 and standard 

deviations. 

Bereich ( po l / l )  STD 
Silikat 0 - 145 0.5 
Phosphat 0 - 3 0.03 
Nitrit 0 - 2 0.01 
Nitrat 0 - 40 0.21 

VorlÃ¤ufig Ergebnisse 

FÃ¼ die gemessenen NÃ¤hrstoff sind beispielhaft die Silikatverteilungen als verti- 
kale Schnitte dargestellt (Abb. 6 bis 9). Generell sind die NÃ¤hrstoffkonzentratione 
in der OberflÃ¤chenschich auf Grund biologischer AktivitÃ¤ verhÃ¤ltnismÃ¤8 niedrig. 
Im darunterliegenden Warmen Tiefenwasser weisen Phosphat und Nitrat ein Ma- 
ximum auf, das in der NÃ¤h des Temperaturmaximums liegt. Darunter nehmen die 
Konzentrationen bis zum Boden ab. Das Silikatmaximum liegt tiefer als das Phos- 
phat- und das Nitratmaximum. Es findet seinen Ursprung in der AuflÃ¶sun von bio- 
gener silikathaltiger Substanz, die mit einer niedrigeren Rate stattfindet als die 
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Abb. 17: OberflÃ¤chenwert des COg-Partialdrucks entlang dem Meridian von 
Greenwich im Wasser und der Luft mit der Wassertemperatur vom Thermosali- 
nographen am Kiel des Schiffes (oben) und mit der kontinuierlich gemessenen 
Fluoreszenz zur Bestimmung der Chlorophyll-Konzentration (unten). 
Fig. 17: Measurements of the partial pressure of C02 in the surface water and the 
marine air along the Greenwich Meridian combined with the sea surface 
temperature from the thermosalinograph at the ship's keel (top) and combined with 
the continuously measured fluorescence for chlorophyll determination (bottom). 



Remineralisation von weichem Material, bei der Phosphat und Nitrat freigesetzt 
werden. 

Das Warme Tiefenwasser, das vor relativ kurzer Zeit in den Weddellwirbel einge- 
strÃ¶m ist, bewirkt ein NÃ¤hrstoffmaximu in 1000 bis 1500 m Tiefe. Auch im Ã¤uÃŸe 
sten Westen des Beckens (200-400 km; Abb. 9) ist diese Struktur vorhanden, und 
zeigt, daÂ das Warme Tiefenwasser das ganze Becken durchquert. WÃ¤hren die 
Strukturen der NÃ¤hrstoffverteilunge im allgemeinen sehr Ã¤hnlic sind, treten in der 
Silikatverteilung deutliche Abweichungen von den anderen Parametern auf. Im Ã¤u 
ÃŸerste Osten des Schnittes von Kapp Norvegia nach Joinville Island (Abb. 9) wur- 
den die hÃ¶chste Silikatwerte in der Bodenschicht gefunden. Dies weist auf einen 
Einstrom aus dem Enderbybecken hin, wo die Bodenwasserschicht mit Silikat an- 
gereichert ist. Im zentralen und westlichen Becken sind die Silikatwerte im Boden- 
wasser niedriger, da hier relativ junges Bodenwasser vom sÃ¼dliche und westli- 
chen Weddellmeer vorliegt. Sehr niedrige Silikat-, Phosphat- und Nitratwerte treten 
am westlichen Hang auf, wo das jÃ¼ngst Bodenwasser nach Norden strÃ¶mt In den 
Daten frÃ¼here Reisen reichte diese Bodenwasserschicht nur bis zum unteren Ende 
des Hangs (bis ungefÃ¤h 300 km auf dem Schnitt nach Osten; Abb. 9). WÃ¤hren 
dieser Fahrt wurde weiter Ã¶stlic eine zusÃ¤tzliche lokale Zelle von jungem Boden- 
wasser (Silikat<100 pmol/kg) am FuÃ des Kontinentalabhangs gefunden (ungefÃ¤h 
bei 600 km in Abb. 9). 

Ein Silikatminimum, das sich Ã¼be den Ã¶stliche Teil des Beckens erstreckt, ist zwi- 
schen 2500 und 4000 m erkennbar. Da relativ niedrige Silikatwerte im tiefen Wed- 
dellbecken auf BodenwassereinfluÃ hinweisen, zeigt diese Beobachtung, daÂ die 
Ventilation des tiefen Weddellmeeres nicht nur Ã¼be das Bodenwasser stattfindet. 
sondern auch Ã¼be eine Tiefenwasserroute. Da ein derartiges Minimum nur entste- 
hen kann, wenn das darunterliegende Wasser eine Silikatzunahme erfÃ¤hrt muÃ 
der tiefe Einstrom aus dem Osten erfolgen, wo hohe Silikatwerte am Boden auftre- 
ten. 

2.3.3 Organische Meereschemie 
Anneke MÃ¼hlebach Andreas Zimmermann (AWI) 

Ziele und Methoden 

Die Untersuchungen befassen sich mit der Verteilung gelÃ¶ste und partikulÃ¤re 
Phytosterole im herbstlichen Weddellmeer. Diese Arbeiten ergÃ¤nze und vertiefen 
frÃ¼her Studien, die im westlichen Weddellmeer wÃ¤hren der FrÃ¼hjahrsblÃ¼ des 
Phytoplanktoris durchgefÃ¼hr worden sind (ANT Xl7). Ziel der Untersuchungen ist 
es, das Schicksal von Phytosterolen und anderer organischer mariner Spurenstoffe 
von ihrer Biosynthese an der WasseroberflÃ¤ch bis zu ihrer mÃ¶gliche Ablagerung 
in den Tiefseesedimenten aufzuklÃ¤ren Durch das Aufgreifen bestimmter, 
definierter Klassen aus der Menge der organischen C-Verbindungen kann das 
Geschehen auf molekularer Ebene verfolgt werden. Aussagen Ã¼be die StabilitÃ¤ 
hochverdÃ¼nnte LÃ¶sunge werden mÃ¶glich 



Arbeiten auf See 

Auf den hydrographischen Schnitten wurden mit dem WasserschÃ¶pfe Wasserpro- 
ben zu je 20 l aus verschiedenen Tiefen gewonnen. Kurz nach der Probennahme 
wurden gelÃ¶st und partikulÃ¤r Anteile durch Filtration getrennt. Dazu wurden die 
Wasserproben Ã¼be einen Glasfaserfilter (GFIC, Durchm. 4.7 cm, Abscheiderate 90 
% fÃ¼ Partikel > 1.2 pm bzw. groÃŸvolumig Proben (Vol. >20 I) durch Filter mit 15 cm 
Durchmesser) filtriert. Die Filter wurden in kleine Glasampullen bzw. ReagenzglÃ¤ 
ser Ã¼berfÃ¼hr mit Argon zum Oxidationsschutz abgedeckt, zugeschmolzen und bei 
-30Â° gelagert. Nach der Filtration wurden die Seewasserproben mit Cholesterol- 
d6 als internem Standard versetzt. GelÃ¶st lipophile Stoffe wurden mit Hexan ex- 
trahiert. Dazu wurden 20 l Wasser 30 min mit 100 ml Hexan geschÃ¼ttelt Diese 
Hexanextrakte wurden ebenfalls in Ampullen Ã¼berfÃ¼hr mit Argon abgedeckt, zuge- 
schmolzen und bei -30Â° aufbewahrt. Die Aufarbeitung der Proben erfolgt in 
Bremerhaven. Glasfaserfilter werden mit Aceton extrahiert, die gewonnenen 
Hexan- bzw. Acetonextrakte zur Aufkonzentrierung der Sterole eingeengt. Nach ei- 
ner Derivatisierung zu Trimethylsilyethern werden die Phytosterole mittels GCIMS 
analysiert. Erwartet werden Konzentrationen im unteren (ng Phytosterol)/(l See- 
wasser)-Bereich (Tiefenwasser). 

Die QualitÃ¤tssicherun der Extraktion bzw. der weiteren Aufarbeitung wird durch 
Zugabe verschiedener interner Standards (stabilisotopenmarkiert) sichergestellt. 
Jede Seewasserprobe wurde vor der Extraktion mit 200 ng Cholesterol-d6 in 1 ml 
Ethanol versetzt. OberflÃ¤chenproben in denen hÃ¶her Sterolkonzentrationen er- 
wartet werden, wurden mit 2000 ng Cholesterol-d6 geimpft. Das zur Extraktion ver- 
wendete Hexan enthielt zur Bestimmung des Hexanverlustes Benzo(a)anthracen- 
d12 als internen Standard (200 ng1100 ml). Vor Injektion in den GCIMS-Aufbau 
wird jeder Probe ein deuterierter Decachlorbiphenyl-Standard zugesetzt werden, 
um die Schwankungen des MeÃŸgerÃ¤t aufzufangen. 

Probenubersicht 

Schnitt 1 - Teil a (Stationen 3 bis 16) von Conradkuppe zum SÃ¼dwestindische 
RÃ¼cken 

Auf diesem Schnitt wurden sechs Profile beprobt, drei davon am Hang der Conrad- 
kuppe (Stationen 3, 5, 7), eines im Zentrum des Beckens (Station 10) und zwei am 
Hang des SÃ¼dwestindische RÃ¼cken (Stationen 14 und 15). Jedes Profil konnte 
mit sieben Proben zu je 20 l aufgelÃ¶s werden. Proben wurden in BodennÃ¤h ge- 
nommen, etwa 100 m Ã¼be Grund, 600 bis 800 m Ã¼be Grund, in etwa 1500 m Tiefe, 
im Temperaturmaximum (Zirkumpolares Tiefenwasser), im Temperaturminimum 
(Winterwasser) und an der OberflÃ¤che AuÃŸe der OberflÃ¤chenprobe die mit der 
Klauspumpe gefÃ¶rder wurde, wurden sÃ¤mtlich Proben mittels WasserschÃ¶pfe 
genommen. 

Schnitt 1 - Teil b (Stationen 16 bis 31) entlang des mittelatlantischen RÃ¼cken Ã¼be 
die AuslÃ¤ufe des Enderbybeckens: 

Auf diesem Schnitt wurden fÃ¼n Profile beprobt, beginnend bei Station 19, im Ab- 
stand von 180 sm (Stationen 19, 22, 25, 28, 31). Wiederum wurde jedes Profil mit 
sieben Proben aufgelÃ¶st Proben wurden genommen in BodennÃ¤he 100 m Ã¼be 



Grund, 600 bis 1000 m Ã¼be Grund, in 2500 m Tiefe, im Temperaturmaximum, im 
Temperaturminimum und an der OberflÃ¤che 

Weddell- und Polarfront: 

Zwei Profile konnten an Station 33 im Bereich der Weddellfront und an Station 34 
im Bereich der Polarfront beprobt werden. Damit stehen Proben auÃŸerhal des 
Weddellregimes, vom neu gebildeten Bodenwasser nicht beeinfluÃŸt Standorte, 
als Referenz zur VerfÃ¼gung 

Schnitt 2 - (Stationen 35 bis 67) auf dem Greenwich-Meridian: 

Von 55's bis zum Kontinent konnten auf dem O0-Meridian an 11 Stationen Profile 
mit jeweils etwa 7 Tiefenstufen beprobt werden. Vier Profile lagen im Bereich der 
Maudkuppe (jeweils eines an der nÃ¶rdliche bzw. sÃ¼dliche Flanke, zwei an den 
Punkten mit geringster Wassertiefe). Zwischen dem mittelozeanischen RÃ¼cke und 
der Maudkuppe wurden alle 120 sm Proben in BodennÃ¤he 100 m Ã¼be dem Bo- 
den, in 4500 m Tiefe, in 2500 m Tiefe, im Temperaturmaximum und im Tempera- 
turminimum sowie an der OberflÃ¤ch genommen. Zudem wurde alle 60 sm eine 
OberflÃ¤chenprob (Klauspumpe) aufgearbeitet. An den HÃ¤nge bzw. Ã¼be der 
Maudkuppe in flacherem Wasser wurden die AbstÃ¤nd der Stationen verkÃ¼rzt die 
Profile dort enthielten zudem Proben aus 1000 m Tiefe. 
Beprobte Stationen: 35, 38, 44, 48, 52, 54, 56, 57, 60, 62, 66. 

Schnitt 3 - Westliches Weddellmeer (Stationen 69 bis 103) durch das westliche 
Weddellmeer von Kapp Norvegia zur Antarktischen Halbinsel: 

Auf diesem Schnitt wurden Proben (Tiefenprofile: Boden, 100 m Ã¼be dem Boden, 
3000 m, 1500 m, 500 m, im Temperaturmaximum und an der OberflÃ¤ch bzw. in 40 
m Tiefe) an den Stationen 69, 71, 75, 79, 83, 86, 90, 94, 99, 101, 102, 103 genom- 
men. Am westlichen Kontinentalhang wurden zudem Proben in BodennÃ¤h an den 
Stationen 95, 96, 97, 98 und 100 genommen. Zu diesem Schnitt stehen Ver- 
gleichsdaten aus dem FrÃ¼hjah 1992 (ANT Xl7) zur VerfÃ¼gung Damals fand sich im 
zentralen Becken ein Bereich sehr geringer Konzentrationen (z.B. Brassicasterol < 
0,5 ngll), was mit den Proben dieser Fahrt Ã¼berprÃ¼ werden soll. U.U. kÃ¶nnte im 
frisch gebildeten Bodenwasser je nach Kontakt zur freien WasseroberflÃ¤ch und 
entsprechend der Lebensdauer der Sterole relativ hohe Sterolkonzentrationen vor- 
liegen. Daneben ist die RÃ¼cklÃ¶su von Sterolen aus dem Sediment in das boden- 
nahe Wasser denkbar. 

Auf allen Schnitten wurden verschiedene OberflÃ¤chenprobe (Klauspumpe) mit ei- 
nem Volumen von 80 l aufgearbeitet. Damit sollen auch die Sterole sicher quantifi- 
ziert werden, die im Seewasser in nur geringen Konzentrationen vorliegen. Dane- 
ben wurden verschiedene Versuche zur weiteren Optimierung der Methode (bes. 
im Hinblick auf die Wiederfindung des internen Standards Cholesterol-d6) 
durchgefÃ¼hrt 



2.4 Meeresbio loq ie  

2.4.1 Planktologische Untersuchungen 
Anke Bittkau (AWI), Corinna Dubischar (AWI), Jochen Nowaczyk (AWI), 
Vassili Spiridonov (ZMMU) 

Z ie le  

Die Verteilung der meisten Zooplankton- und Mikronekton-Arten im Weddellwirbel 
wird zu einem groÃŸe MaÃ durch die ozeanischen Strukturen in diesem Gebiet 
bestimmt. In diesem Zusammenhang sollen besonders zwei Fragen beantwortet 
werden: 

1 .  Wie bestimmen die speziellen regionalen Bedingungen des Weddellmeeres, wie 
das Frontensystem zwischen dem Antarktischen Zirkumpolarstrom und dem Wed- 
dellwirbel, das warme Regime, das kalte Regime und der KÃ¼stenstrom sowohl die 
horizontale als auch die vertikale Verteilung des Zooplanktons und des Mikronek- 
tons? 

2. Wie gestaltet sich der ~bergang  zur Uberwinterung der dominanten Organismen 
in diesen verschiedenen Gebieten? 

Um diese Fragen beantworten zu kÃ¶nnen wurden phyto- und zooplanktologische 
Arbeiten durchgefÃ¼hrt HauptsÃ¤chlic wurde untersucht, welche Organismen in den 
verschiedenen Regionen dominieren, in welchen Konzentrationen sie vorkommen 
und wie ihre Verteilung in der WassersÃ¤ul von physikalischen Parametern 
abhÃ¤ngt Im Folgenden sollen die planktologischen Arbeiten sowie erste 
Ergebnisse nÃ¤he dargestellt werden. 

Methoden 

Phytoplankton-Verteilung: 

Bestimmung von Chlorophyll a: 
Die im Wasser befindliche Phytoplanktonbiomasse kann durch die fluorometrische 
Bestimmung des Phytoplanktonpigments Chlorophyll a (Chla) erfaÃŸ werden. Dies 
erfolgte auf zwei Arten: 

1. "On-linel'-Messungen kontinuierlich in einer Tiefe von 8 m wÃ¤hren der ge- 
samten Fahrt 

Dazu wurde mit einer Membranpumpe kontinuierlich Seewasser aus 8 m Tiefe an- 
gesaugt und durch ein Turner Design (TD 10) DurchfluÃŸ-Fluoromete geleitet. Die 
Messung der Chlorophyllkonzentration erfolgte alle 10 s und wurde in das Daten- 
System des Schiffes (POLDAT) eingespeist, wo die Daten spÃ¤te zusammen mit der 
genauen Position des Schiffes und anderen physikalischen, chemischen und me- 
teorologischen Parametern abgerufen werden kÃ¶nnen Alle vier Stunden und an 
den Stationen wurden zur Kalibrierung der Messungen Wasserproben (Dreifach- 
proben von je einem Liter) aus der Pumpe genommen. Diese Proben wurden auf 



Whatmann GFIF-Glasfaser-Filter filtriert und der Chla -Gehalt wie bei den Proben 
aus den WasserschÃ¶pfer (s.u.) bestimmt. 

2. Chlorophyll a -Messung an den Stationen aus diskreten Wassertiefen 

An insgesamt 49 Stationen wurde Wasser aus den WasserschÃ¶pfer der CTD-Ro- 
sette in den Tiefen 20, 40, 60, 80, 100 und 200 m entnommen. An einigen Statio- 
nen, wo der Optical Plankton Counter (OPC) oder die Multinetz (MN)-Proben in tie- 
feren Schichten hohe Partikelkonzentrationen zeigten, wurden Proben aus grÃ¶ÃŸ 
ren Tiefen (bis zu 500 m) genommen. Auf dem Greenwich-Meridian Schnitt und auf 
dem Ost-West Schnitt Ã¼be den Weddellwirbel wurde bei der 20-m Probe zusÃ¤tzlic 
zu dem Gesamtchlorophyllgehalt auch der Chlorophyllgehalt der < 20 Pm und der 
>20 pm Fraktion des Phytoplanktons bestimmt. 

Zur Bestimmung des Chlorophylls wurden je Tiefe 2 l Wasser auf Whatmann GFIF 
Glasfaser-Filter abfiltriert. Die Pigmente wurden in 10 ml 90% Aceton gelÃ¶st Die 
Messung des Chlorophyll a und der Phaeopigmente erfolgte direkt an Bord mit ei- 
nem Turner Design Fluorometer nach der Methode von Evans et al. (1987). Zur 
Bestimmung des PartikulÃ¤re Organischen Kohlenstoff und Stickstoffs (POCIPON) 
wurden ebenfalls 2 l Wasser pro Tiefe auf vorher geglÃ¼ht (24 h bei 500Â°C GFIF- 
Filter abfiltriert. Die Messung erfolgt im AWI mit einem Carlo Erba CHN-Analyzer, 

Zur Bestimmung der Artenzusammensetzung des Phytoplanktons wurden ebenfalls 
aus den oben angegebenen Tiefen Proben aus den WasserschÃ¶pfer genommen 
und mit gepuffertem Formol fixiert (6 ml 20%iges Formol auf 200 ml Probe). Die mi- 
kroskopische Auswertung erfolgt am AWI nach der Methode von UtermÃ¶h (1958). 
ZusÃ¤tzlic wurden an allen Stationen, an denen Wasserproben aus der Rosette 
genommen wurden, Proben mit dem Apsteinnetz (Maschenweite 20 pm) aus den 
oberen 10 m der WassersÃ¤ul genommen. Diese Proben werden ebenfalls am AWI 
mikroskopisch nach der Methode von UtermÃ¶h (1958) ausgewertet werden. 

Zooplankton- und Mikronekton-Verteilung 

Zum Fang der Zooplankter wurde ein Multinetz (Hydrobios, Kiel) mit einer Ma- 
schenweite von 100 pm verwendet (Ã–ffnun 0,25 m2). Das Multinetz ist mit fÃ¼n ver- 
schiedenen Netzen, welche elektronisch geÃ¶ffne und geschlossen werden kÃ¶n 
nen, ausgestattet. Dadurch ist es mÃ¶glich mit einem Hol den Fang gemÃ¤ gewÃ¤hl 
ter Tiefenintervalle auf fÃ¼n verschiedene Netzbecher zu verteilen. ZusÃ¤tzlic war 
am Rahmen des Multinetzes ein Optical Plankton Counter (OPC) befestigt. Der 
OPC miÃŸ photometrisch die Verteilung sowie die GrÃ¶Ã der Partikel in der Wasser- 
sÃ¤ule Diese Messungen erfolgen kontinuierlich, d.h. jede halbe Sekunde wird ein 
Datenpaket zu der Deckeinheit gesendet. Von den mit dem MN parallel zu den 
OPC-Messungen gefangenen Partikel wird am AWI mit einem Image Analyzer das 
Volumen bestimmt, so daÂ die OPC-Messungen damit kalibriert werden kÃ¶nnen 

Die Multinetzfange wurden im Allgemeinen bis zu einer Tiefe von 1000 m durchge- 
fÃ¼hrt an den schelfnahen Stationen bis kurz Ã¼be den Boden. Die Tiefenintervalle 
wurden in AbhÃ¤ngigkei der physikalischen Struktur der WassersÃ¤ul gewÃ¤hlt Die 
FÃ¤ng wurden anschlieÃŸen in einem Folsom-Planktonteiler in zwei Unterproben 
geteilt. Eine HÃ¤lft wurde sofort in 4% Formol (gepuffert mit Hexamethylentetramin) 
fixiert, wÃ¤hren die andere HÃ¤lft fÃ¼ Biomassebestimmungen in verschiedene 



Fraktionen aufgeteilt wurde. Bevor diese zweite HÃ¤lft jedoch weiter bearbeitet 
wurde, wurde sie nach seltenen Arten untersucht, um auch diese quantitativ erfas- 
sen zu kÃ¶nnen AuÃŸerde wurden einige dominante Arten (besonders Calanoides 
acutus, Calanus propinquus und ÃŸhincalanu gigas) zur spÃ¤tere Messung von 
Kohlenstoff und Stickstoff aussortiert. Die verschiedenen Fraktionen zur Biomasse- 
bestimmung (>2000, >1000, >500, ~ 2 0 0  und >I00 um) wurden auf vorgewogene 
GFIC-Filter filtriert und bei 50Â° 24 Stunden lang getrocknet. An einigen Stationen 
war die Phytoplankton-Konzentration in den OberflÃ¤chenprobe so hoch, daÂ die 
Fraktionierung nicht durchgefÃ¼hr werden konnte. Hier wurde auch die zweite 
HÃ¤lft separat in Formol fixiert (4%), um die Biomasse spÃ¤te aus dem 
GrÃ¶ÃŸenspektr der dominanten Arten Ã¼be eine LÃ¤ngenIGewichtsbeziehun 
abschÃ¤tze zu kÃ¶nnen Die Salpen wurden gemessen und separat tiefgefroren 
(-20%) oder auf vorgewogene Filter gelegt und getrocknet. 

0 ' W  1 0'07.4' W 
25.4.-8.5. 1 68-1 02 I71 '01 .O' S 1 63O20.1' S 1 Transekt 4 

1 1'36.6' W 1 52O47.6' W 1 
Tab. 5: Einige ausgewÃ¤hlt Angaben zu den wÃ¤hren ANT Xllll4 durchgefÃ¼hrte 

N a m e  
Transekt 1 

Transekt 2a 

Transekt 2b 

Transekt 3 

schnitten. 
Tab. 5: Characterization of the transects carried out during ANT Xllll4. 

Position Ende 
54OOO.O' S 
38'59.8' E 
54'00.0' S 
25'44.4' E 
59'27.5' S 
3O10.5' W 
69'38.5' S 

Um die FettsÃ¤urezusammensetzun dominanter Zooplankter untersuchen zu kÃ¶n 
nen, wurden entlang des O0-Schnittes aus verschiedenen Tiefen dominante Zoo- 
plankter in mit 10 ml DichlormethanIMethanol (VerhÃ¤ltni 2:1) gefÃ¼llt KulturrÃ¶hr 
chen mit Teflondichtungen aussortiert und bei -20Â° tiefgefroren. Die weitere Bear- 
beitung dieser Proben wird am AWI stattfinden. 

Position Start 
Cape Town 

54OOO.O' S 
38'59.8'E 
54OOO.O' S 
25'44.4"E 
55OOO.O' S 

Datum 
17.3.-23.3. 

23.3.-28.3. 

28.3,-5.4. 

12.4.-22.4. 

Zum Fang grÃ¶ÃŸer Zooplankter und Mikronektons wurde zusÃ¤tzlic zum Multinetz 
ein Rectangular Midwater Trawl 8+1 (RMT) eingesetzt. Dieses Netz wurde haupt- 
sÃ¤chlic entlang der ersten Ost-West-Schnitte (Trans 2a und 2b) und entlang dem 
0'-Schnitt (Trans 3) eingesetzt. WÃ¤hren des Schnittes Ã¼be das Weddellmeer 
konnte das RMT wegen der Eisbedingungen nicht eingesetzt werden. Dieses Netz 
besteht aus 2 Netzen, einem mit einer Offnung von 8 m2 und einem kleineren mit 
nur 1 m2 NetzÃ¶ffnung Nach dem Hol wurde der Fang in einem KÃ¼hlcontaine bei 
Ca. 3OC sortiert und die verschiedenen Tierklassen mit Formol fixiert (Endkonzen- 
tration 4%). Die gefangenen Salpen wurden vermessen und gezÃ¤hlt Einige Indivi- 
duen zur Messung des Kohlenstoff- bzw. Stickstoffgehalts wurden bei -20Â° tiefge- 
froren. 

Stat. 
01 -02 

03-1 5 

15-32 

35-66 
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Abb. 18: Verteilung von Chlorophyll 3 (pg Chlatl) in 8 m Tiefe entlang Transekt 2a 
mit der Wassertemperatur in OC (oben) und dem Salzgehalt (unten). 
Fig. 18: Distribution of chlorophyll a (pg Chlatl) at 8 m depth along transect 2a to- 
gether with the water temperature in 'C (top) and salinity (bottom). 
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Abb. 19: Verteilung von Chlorophyll a (pg Chlall) in 8 m Tiefe entlang Transekt 2b 
mit der Wassertemperatur in OC (oben) und dem Salzgehalt (unten). 
Fig. 19: Distribution of chlorophyll 2 (pg Chlall) at 8 m depth along transect 2b to- 
gether with the water temperature in 'C (top) and salinity (bottom). 



54 56 58 60 62 64 66 68 7 0  
SÃ¼ 

Abb. 20: Verteilung von Chlorophyll a (pg Chldl) in 8 m Tiefe entlang Transekt 3 
mit der Wassertemperatur in OC (oben) und dem Salzgehalt (unten). 
Fig. 20: Distribution of chlorophyll a (pg Chldl) at 8 m depth along transect 3 toge- 
ther with the water temperature in OC (top) and salinity (bottom). 



Summe 250-350 um 350-500 um 500-800 um > 800 um 

Partikel in 10001m3 

Abb. 21: Vertikalprofile der Partikel-Konzentrationen in verschiedenen GrÃ¶ÃŸenklasse aufgenommen mit dem Optical Plankton 
Counter (OPC) am Multinetz. 

Fig. 21: Vertical profiles of particle concentrations obtained with the Optical Plankton Counter (OPC) mounted on the multinet.1 
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Sinksto f f fa l len 

Einige der in OberflÃ¤chenÃ¤ gebildeten Partikel wie z.B. Phytoplanktonaggregate 
oder auch Kotballen von Zooplanktern kÃ¶nne beachtliche Sinkgeschwindigkeiten 
erreichen und in tiefere Schichten absinken. Um diesen PartikelfluÃ bestimmen zu 
kÃ¶nnen wurden in die Verankerungen 22712, 22713, 60-5,  BO-6 und PF-8 im Nor- 
den des Weddellmeeres und an der Polarfront Sinkstofffallen eingebaut. Diese 
Sinkstofffallen sind mit max. 20 ProbenbehÃ¤lter ausgerÃ¼ste und kÃ¶nne somit 
das herabsinkende Material in max. 20 verschiedenen Zeitintervallen auffangen. 
Die ProbenbehÃ¤lte werden vorher mit Quecksilberchlorid versetzt, damit die 
Proben in der Falle nicht durch mikrobiellen Abbau oder durch FraÃ von 
Zooplanktern oder anderen Organismen verÃ¤nder werden. 

Auf diesem Fahrtabschnitt wurden mehrere Sinkstofffallen geborgen und wieder 
neu ausgesetzt. In Tab. 6 und 7 sind Daten Ã¼be diese Fallen aufgelistet und nÃ¤he 
beschrieben. 

Tab. 6: Geborgene Sinkstofffallen. 

Verankerung: 22712 bei 5g027.5'S und 3'1 1.2'E 
ausgebracht am 26.1 2.1 994, aufgenommen am 05.04.1 996 

Verankerung: BO-5 bei 54O20.6'S und 03O17.6'W 
ausgebracht am 27.12.1994, aufgenommen am 07.04.1996 

3709 m 
27.12.94 - 11 .01.96 
19 Tage 
20 

Tiefe der Falle 
Untersuchungszeitraum 
Zeitintervalle 
Anzahl der Proben 

Verankerung: PF-8 bei 5Ocl I . l ' S  und 05Â°53.7' 
ausgebracht am 29.1 2.1 994, aufgenommen am 09.04.1 996 

565 m 
27.12.1 994 - 10.08.1995 
19 Tage 
15 

2268 m 
31.12.1994 - 08.12.1995 
19 Tage 
18 

Tiefe der Falle 
Untersuchungszeitraum 
Zeitintervalle 
Anzahl der Proben 

531 m 
31.12.1994 - 15.01 .I996 
19 Tage 
20 

3110 m 
31.12.1994 - 15.01 .I996 
19 Tage 
2 0 

Tiefe der Falle 
Untersuchungszeitraum 
Zeitintervalle 
Anzahl der Proben 

687 m 
31.12.1994 - 15.01 .I996 
19 Tage 
20 



Tab. 6: Ausgebrachte Sinkstofffallen. 

Verankerung: 227-3 bei 59O01.8'S und 0Â° 
ausgebracht am 04.04.1 996 

Verankerung: 80 -6  bei 54O20.6'S und 3017.01W 
ausgebracht am 07.04.1 996 

Tiefe der Falle 
Untersuchungszeitraum 
Zeitintervalle 

3373 m 
06.04.1 996 - 27.03.1997 
14 Tage 

2.4.2  Benthologische Untersuchungen 
Wolf Arntz (AWI), Alexander Buschmann (AWI), Kai Horst George (FBZO), 
Dieter Gerdes (AWI), Matthias Gorny (AWI), Marco Antonio Lardies 
Carrasco (UACH), Katrin Linse (IPO), Americo Montiel (UMAG), Erika 
Mutschke (UMAG), Martin Rauschert (AWIP) und Carlos Rios (UMAG) 

Tiefe der Falle 
Untersuchungszeitraum 
Zeitintervalle 

Ziele 

2280 m 
08.04.1 996 - 27.03.1 997 
14 Tage 

Die Ã¶kologische Beziehungen zwischen der marinen Fauna der Antarktis und den 
anderen, nacheinander vom antarktischen Kontinent gelÃ¶ste Teilen Gondwanas 
sind bislang nicht hinreichend geklÃ¤rt Dabei interessiert speziell die Beziehung 
zwischen der Fauna der Antarktischen Halbinsel und der des sÃ¼dlichste Teils 
SÃ¼damerikas SÃ¼damerik ist die Landmasse, die sich zuletzt von der Antarktis ge- 
trennt hat und ihr heute am nÃ¤chste liegt. Daher nimmt man an, daÂ der 
Austausch zwischen SÃ¼damerik und der Antarktis im Vergleich zu anderen 
Kontinenten lÃ¤nge und intensiver gewesen ist. 

HÃ¤ufi wird davon ausgegangen, daÂ zwischen der Antarktischen Halbinsel und 
der Magellanregion, die im wesentlichen Patagonien und Feuerland mit deren 
umfangreichem Kanal- und Fjordsystem umfaÃŸt faunistische und floristische Ãœber 
einstimmungen bestehen. Dies mag fÃ¼ einige Tiergruppen zutreffen, viele FÃ¤ll 
bestÃ¤tige diese Sichtweise jedoch nicht oder lassen zumindest starke Zweifel auf- 
kommen. Die Hauptursache fÃ¼ diese Unsicherheiten liegt darin, daÂ umfangrei- 
ches Probenmaterial aus der Magellanregion und dem angrenzenden Kontinental- 
hang der DrakestraÃŸ bislang fehlt. 

In den letzten Jahren wurden verstÃ¤rk Anstrengungen unternommen, den Kennt- 
nisstand Ã¼be beide Gebiete zu verbessern. Aus neueren Arbeiten am Dallmann- 
Labor, das an die argentinische Jubany-Station angegliedert ist, sind Fauna und 
Flora in den Flachwassergebieten der BransfieldstraÃŸ um King George Island 
recht gut bekannt. WÃ¤hren der "Joint Magellan VICTOR HENSEN Campaign 



1994" wurden umfangreiche Proben im Flach- und Tiefwasser der MagellanstraÃŸ 
(bis ungefÃ¤h 650 m), im nordwestlichen Arm des Beaglekanals und sÃ¼dlic des 
Ostausgangs des Beaglekanals bis Kap Hoorn genommen. Das vorlÃ¤ufig Ergeb- 
nis dieser Expedition war, daÂ die beiden Ã–kosystem auf den gegenÃ¼berliegen 
den Seiten der DrakestraÃŸ sehr verschiedene Strukturen entwickelt haben, ob- 
wohl einige der hÃ¤ufigere Tier- und Pflanzengruppen der beiden Regionen Ãœber 
einstimmungen bis auf Gattungs- und Artniveau aufweisen. 

Da der Flug nach King George Island aufgrund schlechter Witterung nicht 
stattfinden konnte, konnten die Arbeiten im Bereich der Antarktischen Halbinsel 
nicht erfolgen. Das reduzierte Programm, das nur noch Arbeiten auf dem 
sÃ¼dchilenische Kontinentalhang zulieÃŸ hatte folgende Zielsetzung: 

- Erfassung der Makro- und Meiozoobenthosstrukturen auf dem Nordhang 
der DrakestraÃŸ und dem sÃ¼dchilenische Schelf mittels GerÃ¤ten die bereits frÃ¼he 
in der Hochantarktis, vor der Antarktischen Halbinsel und in der Magellanregion 
eingesetzt worden sind; 

- VervollstÃ¤ndigun der Benthosproben durch Material vom Kontinentalhang 
und Schelf nÃ¶rdlic der DrakestraÃŸe vor allem aus grÃ¶ÃŸer Tiefen; 

- Physiologische, reproduktionsbiologische und populationsdynamische Un- 
tersuchungen sowie Verhaltensbeobachtungen an "SchlÃ¼sselarten und Vergleich 
mit Ergebnissen von verwandten Arten aus niedrigen und hÃ¶here Breiten. 

Arbeiten auf See 

Zwischen 1500 m am patagonischen Kontinentalhang und 200 m Tiefe auf dem 
Schelf sÃ¼dlic der Insel Nueva sollte ein Schnitt durchgefÃ¼hr werden, um die wÃ¤h 
rend der "Joint Magellan VICTOR HENSEN Campaign 1994" erzielten Ergebnisse 
zu ergÃ¤nzen Teile dieses Schnitts sollten bereits wÃ¤hren jener Expedition bear- 
beitet werden, was aber aufgrund des schlechten Wetters nicht mÃ¶glic war. FÃ¼ 
die Probennahme standen auf ANT Xllll4 insgesamt 5 Arbeitstage zur VerfÃ¼gung 
Aufgrund der zerklÃ¼ftete Bodentopographie im Untersuchungsgebiet sÃ¼dlic der 
Insel Nueva wurde die ursprÃ¼nglich Idee eines geradlinigen Transekts 
fallengelassen. Die 9 Stationen im Tiefenbereich 2500 m bis 100 m (Abb. 22) 
wurden statt dessen jeweils dort eingerichtet, wo Bodentopographie, 
Sedimentauflage und StrÃ¶mungsverhÃ¤ltnis ein Arbeiten mit geschleppten 
GerÃ¤te und Stechern erlaubten. Nach MÃ¶glichkei wurden alle GerÃ¤t an jeder 
Station eingesetzt, was jedoch nicht immer erfolgreich war (vgl. Stationsliste). Das 
insgesamt gewonnene Material stammt aus 10 AgassiztrawlfÃ¤nge (davon zwei 
nur zur Beschaffung von Versuchsmaterial), 3 FÃ¤nge mit dem Bodenschlitten, 9 
FÃ¤nge mit der Rauschert-Dredge, 5 MehrfachgreifereinsÃ¤tze mit 21 Makro- und 2 
Meiobenthosproben, 4 MulticorereinsÃ¤tze mit 30 Meiofaunaproben sowie 380 
Aufnahmen mit der Unterwasserkamera auf 5 Stationen. Die CTD-Rosette 
erbrachte Daten fÃ¼ Temperatur, Salzgehalt und gelÃ¶ste Sauerstoff von der 
OberflÃ¤ch bis zum Boden (s. Appendix 1 und 3). DarÃ¼be hinaus wurde ein 
GroÃŸtei der gefangenen Makrobenthosorganismen fotografisch in LebendfÃ¤rbun 
festgehalten. Fische und Crustaceen wurden fÃ¼ physiologische Versuche im 
KÃ¼hlcontaine gehaltert. 





auf dem gleichen Niveau, wÃ¤hren irregulÃ¤r Echinoiden vermutlich wegen der 
Seltenheit von Weichsubstraten sehr viel geringere Bedeutung aufwiesen, insbe- 
sondere im Vergleich zum Beaglekanal. Ã¼berraschen war die groÃŸ Vielfalt und 
Abundanz von Ophiuroiden auf dem Schelf, die durch das hÃ¤ufig Erscheinen der 
biomassestarken GorgonenhÃ¤upte noch unterstrichen wurde. Der Fund von Cri- 
noiden wurde bereits im Zusammenhang mit den Filtrierergemeinschaften erwÃ¤hnt 

Mollusken, insbesondere Bivalvier, traten sÃ¼dlic Nueva Ã¤hnlic wie in der Antark- 
tis stark zurÃ¼ck wenn man von den hÃ¤ufige Pilgermuscheln (Chlamys) im flache- 
ren Wasser absieht. Dies kam unerwartet nach den Befunden in der Magellan- 
straÃŸ und im Ostausgang des Beaglekanals, ist aber wahrscheinlich, wie auch 
das Fehlen von Scaphopoden, ebenfalls auf das Nichtvorhandensein von 
Weichsubstraten zurÃ¼ckzufÃ¼hre Die Artenzusammensetzung war Ã¤hnlic wie 
weiter nÃ¶rdlich wenn man von den weitgehend fehlenden taxodonten 
Weichbodenbewohnern absieht. Bei den Prosobranchiern fanden sich auch eine 
Reihe von Formen, die im nÃ¶rdliche Gebiet nicht registriert worden waren. 
KÃ¤ferschnecke und Octopoden traten nur selten in den FÃ¤nge auf. 
Brachiopoden, die in der Antarktis die Muscheln als Hartbodenbewohner ersetzen, 
wurden im Gegensatz zur MagellanstraÃŸ nur in wenigen und kleinen Exemplaren 
gefangen. 

Ãœbe die verschiedenen Wurmgruppen lÃ¤Ã sich erst nach eingehenderer Analyse 
NÃ¤here sagen. Die Seltenheit und geringe GrÃ¶Ã von Echiuriden und Sipunculi- 
den bestÃ¤tigt sich, Priapuliden fehlten ganz. PolychÃ¤te waren hÃ¤ufig aber 
durchweg klein. In dieser Gruppe leben viele Formen als Untermieter z.B. in Gor- 
gonarien, Bryozoen und Hydrokorallen. 

Bei den kleinen Crustaceengruppen sind Aussagen noch nicht mÃ¶glich weil das 
meiste Material sofort konserviert wurde. Von den grÃ¶ÃŸer Formen traten die Cirri- 
pedier im Flachen bei weitem nicht mehr so hÃ¤ufi auf wie weiter nÃ¶rdlich Ãœberra 
sehend wurde jedoch auf den Tiefenstationen eine groÃŸ Seepocke verzeichnet, 
die der antarktischen Gattung sehr Ã¤hnelt Isopoden traten deutlich seltener als im 
nÃ¶rdliche Untersuchungsgebiet auf, insbesondere die Spaeromatiden. Arcturiden 
und Seroliden, in der Antarktis stellenweise dominante Familien, wurden in gerin- 
gen Zahlen gefunden, aber mit einigen vorher nicht verzeichneten Arten. Unter den 
Amphipoden, die in den FÃ¤nge der kleinen Dredge dominierten, zeigten sich alle 
Familien, die auch im Weddellmeer und bei den SÃ¼dshetland auftreten. Eusiriden, 
Lysianassiden und Ischyroceriden waren besonders hÃ¤ufig Nicht selten waren 
auch die bislang im Magellangebiet nicht verzeichneten Stilipediden. Gleicherma- 
ÃŸe fÃ¼ Amphi- und Isopoden gilt das Fehlen "gigantischer" Formen, wie sie in der 
Antarktis hÃ¤ufi vorkommen. Dies war bereits in den anderen magellanischen Ge- 
bieten aufgefallen (und gilt auch fÃ¼ die Pantopoden). Die bei Flohkrebsen 
hÃ¤ufige Vergesellschaftungen zeigten einige neue Varianten, z.B. Caprelliden 
zwischen den Stacheln von Steinkrabben (Lithodidae) und Ischyroceriden im 
Tarnbewuchs (Bryozoen vom Flustra - Typ) von Seespinnen. 

Die reptanten Dekapoden, insbesondere die Brachyuren vom Taschenkrebs- und 
Seespinnentyp, waren sÃ¼dlic Nueva nicht mehr dominant. Auch die Galatheiden 
(Munida) kamen zwar noch regelmÃ¤ÃŸi aber sehr viel seltener vor als im Ostaus- 
gang des Beaglekanals. Die Palinure Stereomastis wurde in einem Exemplar auch 
hier gefunden. Die Garnelen (Caridea) gewannen im Gegensatz zu den reptanten 



Formen an Bedeutung, wenn auch noch nicht im Umfang wie in der Antarktis. Do- 
minante Formen sind die Gattungen Campylonotus und Austropandalus sowie 
Ã¼berraschen auf den beiden tiefsten Stationen die auch in der Antarktis lebende 
Gattung Nematocarcinus. Als RaritÃ¤te sind bei den Dekapoden die Erstfunde 
zweier Crangonidengattungen, vermutlich Glyphonotus und Pontophilus, fÃ¼ die 
Magellanregion zu verzeichnen. 

Zusammenfassend lÃ¤Ã sich fÃ¼ das Arbeitsgebiet sÃ¼dlic der Insel Nueva feststel- 
len, daÂ die VerhÃ¤ltniss im Benthos sich hier stÃ¤rke an antarktische Bodenfauna- 
gemeinschaften annÃ¤her als in den nÃ¶rdliche liegenden Gebieten der Magellan- 
region, die wÃ¤hren der "VICTOR HENSENi'-Reise untersucht wurden. Dennoch 
bleiben die Unterschiede betrÃ¤chtlich 

Abb. 22: Untersuchungsgebiet und Stationen des Benthosprogramms. 
Fig. 22: Observation site and stations of the benthos Programme. 



3. Fahrtabschnitt Punta Arenas - Bremerhaven (ANT Xllll5) 
22. Mai 1996 - 21. Juni  1996 

3.1 Zusammenfassunq und  Fahrtverlauf 

Die Forschungsarbeiten dieses Fahrtabschnittes hatten die Untersuchung der 
DiversitÃ¤ der Tiefseefauna zum Ziel. In diesem Zusammenhang wurden entlang 
der Fahrtroute (Abb. 23) Proben zur Bestimmung der breitengradabhÃ¤ngige Di- 
versitÃ¤ von Mikroorganismen-, Zooplankton sowie Meio- und Makrofaunagemein- 
schatten genommen. Insbesondere die bisher nur ansatzweise untersuchten Tief- 
seebecken des SÃ¼datlantik waren dabei von Interesse. Zu diesem Zweck wurden 
auf fÃ¼n Tiefenstationen (5000 m) mit 4 verschiedenen Bodengreifern 
(Mehrfachgreifer, Revolvergreifer, Multicorer und Minicorer) quantitative Bodenpro- 
ben fÃ¼ die Analyse der Verteilung von Meio- und Makrofaunaorganismen gewon- 
nen. Verbreitungsmuster des Zooplanktons wurden Ã¼be MultinetzfÃ¤ng aus unter- 
schiedlichen Tiefenstufen analysiert. Der Einsatz einer SEABIRD-CTD vermittelte 
uns zuvor jeweils einen Eindruck Ã¼be die hydrographischen Bedingungen. Die mi- 
krobiellen Tiefseegemeinschaften wurden mit einem neuentwickelten Tiefenwas- 
serschÃ¶pfe beprobt, der die Proben mit Mikroorganismen unter Einbehaltung des 
in-situ-Drucks an die OberflÃ¤ch bringt. Zwischen 47's und 24's wurden auf einer 
Strecke von 1335 sm mit dem Parasound-Sedimentecholot die sedimentologi- 
sehen Eigenschaften des Meeresbodens analog auf Papierschrieben und digital 
aufgenommen. 

Mit dem Revolvergreifer und dem Mehrfachgreifer wurden auf 4 Stationen insge- 
samt 28 Kerne fÃ¼ die Analyse der Makrofauna gewonnen. Die Probenaufarbeitung 
wurde an Bord begonnen, die Detailanalysen sind aber erst zu Hause mÃ¶glich Un- 
ser erster Eindruck ist, daÂ die Makrofauna an den vier Stationen mit sehr geringen 
Abundanzen und Biomassen vertreten ist. Mini- und Multicorer erbrachten von 4 
Stationen insgesamt 54 Sedimentkerne. Acht dieser Kerne wurden fÃ¼ mikrobiolo- 
gische Untersuchungen genutzt und 23 jeweils fÃ¼ Untersuchungen der breitenab- 
hÃ¤ngige DiversitÃ¤tsmuste von Nematoden und Copepoden. Erste Einsichten in 
das Probenmaterial deuten darauf hin, daÂ die Artenzusammensetzung der Meio- 
fauna vergleichbar ist mit der anderer Tiefseegebiete der Nord- und SÃ¼dhe 
misphere. Bei den mikrobiologischen Untersuchungen stand die Frage der Zu- 
sammensetzung der Mikroflora sowie nach der Existenz und Bedeutung einer de- 
kompressionsempfindlichen Komponente im Vordergrund. Die Biomasse, AktivitÃ¤ 
und Struktur der mikrobiellen Gemeinschaft des Benthals wurde an Sediment- und 
Bodenwasserproben aus 4 verschiedenen atlantischen Tiefseebecken untersucht. 

Die Arbeitsgruppe aus dem Institut fÃ¼ AtmosphÃ¤renphysi an der UniversitÃ¤ Ro- 
stock fÃ¼hrt Temperaturmessungen in der Mesopause der AtmosphÃ¤r mittels ei- 
nes neuentwickelten Kalium-Temperatur-Lidars durch. WÃ¤hren 18 NÃ¤chte wur- 
den zwischen 47OS und 45ON Profile der Lufttemperatur und der Kaliumatomdichte 
in HÃ¶he von 80 bis 110 km gemessen. 

Am 22. Mai 1996 verlieÃ Polarstern um 19:OO Uhr Punta Arenas und hatte am frÃ¼ 
hen Morgen des nÃ¤chste Tages den offenen Atlantik erreicht. Nach Sturm und 
schwerer See am Ende unserer ersten Fahrtwoche wurde unsere weitere Fahrt 
durch gutes Wetter begÃ¼nstigt Am 21. Juni lief Polarstern nachmittags in Bremer- 
haven ein. 
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Abb. 23: Fahrtroute wÃ¤hren des Fahrtabschnitts ANT Xllll5. 
Fig. 23: Cruise track during leg ANT Xllll5. 



4 .  Wissenschaftliche Untersuchunasproaramme 

4 .1  Untersuchunaen der AtmosphÃ¤r 

4.1 .1 Wetterbedingungen 
Joachim England, Herbert KÃ¶hler Edmund Knuth (DWD, Hamburg) 

WÃ¤hren der Fahrt durch die MagellanstraÃŸ in der Nacht vom 22. zum 23. Mai 
traten orographisch bedingt sehr unterschiedliche WindverhÃ¤ltniss auf. Die Wind- 
stÃ¤rke wechselten dabei zwischen 3 und 10 Bft, wobei der Wechsel zum Teil in- 
nerhalb kurzer Zeit erfolgte. Das durchfahrene Gebiet befand sich dabei auf der 
RÃ¼ckseit eines Sturmtiefs. Hinter dem abgezogenen Sturmtief bildete sich Ã¶stlic 
der Fahrtroute ein krÃ¤ftige Hochkeil aus, der bis in die Antarktis reichte und wei- 
tere, von Westen heranziehende Sturmtiefs nach SÃ¼doste ablenkte, so daÂ die 
Fahrt Ã¶stlic der argentinischen KÃ¼st zunÃ¤chs relativ ruhig verlief. Die WindstÃ¤rk 
betrug nur 3 bis vereinzelt 6 Bft. Die Richtung war dabei West bis Nordwest. Die er- 
ste Station bei 47OS 55OW konnte unter gÃ¼nstige Wetterbedingungen durchgefÃ¼hr 
werden. 

Ãœbe dem zentralen SÃ¼datlanti bildete sich ein sehr krÃ¤ftige und umfangreiches 
Hochdruckgebiet mit einem Kerndruck von Ã¼be 1040 hPa aus. Auf der anderen 
Seite entwickelte sich vor der ostbrasilianischen KÃ¼st aus einer Wolkenansamm- 
ung ein verhÃ¤ltnismÃ¤Ã kleiner, aber fÃ¼ einige Tage bestÃ¤ndige Tiefdruckwirbel, 
der nur langsam nordostwÃ¤rt zog und ab dem 27. Mai wetterbestimmend war. Der 
Wind drehte auf Ost bis Nordost und erreichte permanent WindstÃ¤rke zwischen 6 
und 8 Bft, so daÂ die zweite Station bei 38OS 43OW durch den Wind und den dar- 
aus resultierenden Wellengang beeintrÃ¤chtig wurde. Am 30. Mai nahm dann der 
Wind ab, drehte auf nÃ¶rdlich Richtungen und ging auf StÃ¤rke zwischen 3 und 5 
Bft zurÃ¼ck die auch am Folgetag noch anhielten. An der Westflanke des umfang- 
reichen und krÃ¤ftige Hochdruckgebietes Ã¼be dem mittleren SÃ¼datlanti blieb der 
verhÃ¤ltnismÃ¤Ã starke Druckgradient zunÃ¤chs noch erhalten, so daÂ am 1. und 2. 
Juni weiterhin ein Nordostwind der StÃ¤rk 6 wehte. Am 3. Juni ging der Wind auf 4 
Bft zurÃ¼ck so daÂ an diesem Tage eine weitere Station unter gÃ¼nstige Bedingun- 
gen bei 15's 29OW durchgefÃ¼hr werden konnte. Am 4. und 5. Juni frischte der 
Wind erneut auf StÃ¤rk 6 auf und drehte dabei auf sÃ¼dÃ¶stlic Richtungen. Am 5. 
Juni traten starke Schauer mit BÃ¶e bis 36 kn (7 bis 8 Bft) auf. Erst gegen Abend 
flaute der Wind auf 4 bis 3 Bft ab. 

Am 6. Juni wurde bei 4's 27OW von Mitternacht bis Mitternacht eine weitere MeÃŸ 
station durchgefÃ¼hrt Der Wind nahm dabei auf 4 bis 2 Bft ab. Allerdings traten mor- 
gens und vormittags noch krÃ¤ftig Schauer auf. Am 7. Juni, bei AnnÃ¤herun an den 
Aquator, den wir gegen 18 Uhr UTC Ã¼berquerten wurde nur noch schwacher Wind 
von 1 bis 3 Bft aus Ã¶stliche Richtungen gemessen. Am 8. Juni war es im Bereich 
der Intertropischen Konvergenzzone schwachwindig. Der Wind wehte mit 1 bis 3 
Bft noch vorwiegend aus sÃ¼dÃ¶stlich Richtung. Erneut traten einzelne Schauer 
auf. Am Morgen des 9. Juni drehte der Wind auf Nordost. Die WindstÃ¤rk betrug 3 
bis 4 Bft. Wir befanden uns jetzt im EinfluÃŸbereic des Nordostpassats. Schauer 
traten nicht mehr auf. Vom 10. bis 14. Juni hielt der Nordostpassat an und wehte 
ziemlich gleichmÃ¤ÃŸ mit 4 Bft. Dadurch konnte die letzte Station bei 23ON 



Bordwetterwarte FS Polarstern ANTX111/5 
Punta Arenas-Brernerhaven 225.- 21.6.96 

Windrichtung 

Bordwetterwarte FS Polarstern ANTXiiIf5 
Punta Arenas-Bremerhaven 225.- 21.6.96 

Abb. 24: HÃ¤ufigkeitsverteilun der Windrichtung und -stÃ¤rk 
Fig. 24: Frequency distribution of wind speed and direction 





liumdichten. Ein recht zuverlÃ¤ssi laufendes LidargerÃ¤ und unerwartet gutes Wet- 
ter waren die Grundlage dieser erfreulichen Beobachtungsstatistik. 

Die sÃ¼dlichste Beobachtungen konnten nahe der Neumayer-Station bei 71 OS, die 
nÃ¶rdlichste vor Einlaufen in die Biskaya bei 44ON durchgefÃ¼hr werden. Dabei 
decken die Messungen in hohen sÃ¼dliche Breiten die Jahreszeit spÃ¤te 
HerbstlfrÃ¼he Winter ab, die Messungen in AquatornÃ¤h den Ãœbertrit von "tiefem 
Winter" in den Hochsommer. FÃ¼ unsere wissenschaftlichen Ziele lag diese MeÃŸ 
periode mit der darin enthaltenen Jahreszeitenfolge nahezu ideal. 

Die meisten Profile der Lufttemperatur und Kaliumdichte sind von einer hohen 
WellenaktivitÃ¤ in diesem HÃ¶henbereic geprÃ¤gt Diese Erkenntnis kam nicht ganz 
unerwartet, erschwert aber das Gewinnen eines klimatologischen Mittelprofils der 
Temperatur und Kaliumdichte. Es beruhigt daher zu wissen, daÂ uns aus 4 MeÃŸ 
nachten nahezu lÃ¼ckenlos Beobachtungsreihen Ã¼be mehr als 12 Stunden, von 
weiteren 3 NÃ¤chte Ã¼be 9 Stunden zur Analyse der Charakteristika dieser Wellen 
zur VerfÃ¼gun stehen. Wir glauben, daÂ uns eine Analyse des Wellenspektrums 
dieser langen MeÃŸreihe helfen wird, auch die Daten der kÃ¼rzere MeÃŸnÃ¤ch 
zumindestens teilweise bzgl. der WellenaktivitÃ¤ auf mittlere Werte hin korrigieren 
zu kÃ¶nnen 

Die HÃ¶h und Temperatur der Mesopause konnte Ã¼be den abdeckten Bereich in 
geographischer Breite mit hoher Temperaturgenauigkeit und rÃ¤umliche AuflÃ¶sun 
vermessen werden. Neue und daher besonders interessante Ergebnisse fanden 
wir sowohl bezÃ¼glic der BreitenabhÃ¤ngigkei der HÃ¶h der Mesopause, als auch 
bezÃ¼glic ihres jahreszeitlichen Verhaltens (wobei eine Separation dieser beiden 
Effekte in unseren Daten nicht ohne eine gewisse SubjektivitÃ¤ erfolgen kann). Bis- 
her gibt es Messungen dieser Art, mit denen wir unsere vergleichen kÃ¶nnten auf 
der SÃ¼dhemisphÃ¤ praktisch nicht. 

Da es bisher nur zwei Orte auf der ganzen Welt gibt, Ã¼be denen Kaliumdichtepro- 
file gemessen wurden, sind alle von uns auf dieser Fahrt gewonnenen Daten als 
vÃ¶lli neu anzusehen. AuffÃ¤lli ist eine ausgeprÃ¤gt AbhÃ¤ngigkei der Kaliumdichte 
von der geographischen Breite und eine bisher nie beobachtete HÃ¤ufigkei und 
IntensitÃ¤ von sog. sporadischen Kaliumschichten. Abb. 25 soll einen Eindruck 
vermitteln, wie sich atmosphÃ¤risch WellenaktivitÃ¤ in den Profilen der Kaliumdichte 
Ã¤uÃŸer Es handelt sich um 59 Kaliumdichteprofile, die am 7. Juni 1996 etwa 
zwischen 02 und 07 Uhr morgens (UT) bei 3's beobachtet wurden. Der zeitliche 
Abstand betrÃ¤g rund 4 min. Die Dichteskala der X-Achse gilt fÃ¼ das erste Profil 
links. Die folgenden Profile sind jeweils um 10 Atome pro Kubikzentimeter nach 
rechts versetzt. Die normale Kaliumschicht reicht hier von 80 bis 100 km HÃ¶he Die 
Dichteprofile werden durch atmosphÃ¤risch Wellen moduliert, wobei das Bild 
oberhalb 90 km HÃ¶h durch das Auftreten und Verschwinden relativ schmaler und 
kurzlebiger "sporadischer" Kaliumschichten geprÃ¤g wird. 
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Abb. 25: Kaliumdichteprofile, die am 7. Juni 1996 bei 3's beobachtet wurden. Der 
zeitliche Abstand betrÃ¤g rund 4 min. 
Fig. 25: Potassium density profiles measured on 7 June 1996 at about 3's. 



4 . 2  Meeresbiologie 
4.2.1 Mikrobiologie 

Erich Dunker, Elisabeth Helmke, Ulla Klauke (AWI) 

Ziele und Methoden 

Tiefseeorganismen unterliegen wÃ¤hren der Probennahme mit Ã¼bliche Sediment- 
und Wasserprobennehmern einer Dekompression. Ob und in welchem MaÃŸ diese 
Dekompression die mikrobielle Tiefseegemeinschaft beeinfluÃŸt war die zentrale 
Fragestellung der mikrobiologischen Arbeiten auf diesem Fahrtabschnitt. Die Er- 
gebnisse aus dieser Untersuchung sollen zu einem besseren VerstÃ¤ndni sowie zu 
einer realistischeren quantitativen AbschÃ¤tzun der mikrobiellen Tiefseeprozesse 
fÃ¼hren Voraussetzung fÃ¼ diese Arbeiten ist der Einsatz eines neukonzipierten 
WasserschÃ¶pfers der partikulÃ¤re Material im Tiefenwasser anreichert und unter 
Einhaltung des in-situ Drucks an die MeeresoberflÃ¤ch bringt. Im AnschluÃ an die 
Probennahme kÃ¶nne an Bord unter Einhaltung des Drucks Subproben genom- 
men und diese unterschiedlichen VersuchsansÃ¤tze zugefÃ¼hr werden. 

Neben diesen Untersuchungen zur Existenz und Rolle dekompressions-empfindli- 
eher Bakterien wurden Bestimmungen zur Biomasse, AktivitÃ¤ und Struktur der mi- 
krobiellen Tiefseegemeinschaft an dekomprimierten Bodenwasser- und Sediment- 
proben aus dem Multicorer durchgefÃ¼hrt Das bereits aus den nÃ¶rdliche und Ã¶stli 
chen atlantischen Tiefseebecken vorliegende Datenmaterial soll durch diese Arbei- 
ten ergÃ¤nz werden. 

Arbeiten auf See 

An vier Stationen wurde der DruckwasserschÃ¶pfe eingesetzt. Die unter Tiefsee- 
druck geborgenen Proben wurden jeweils anschlieÃŸen unter Einhaltung der 
Druckkette unterteilt und unterschiedlichen Versuchsbedingungen unterworfen. 
Eine endgÃ¼ltig Auswertung dieser AnsÃ¤tz wird im Heimatlabor erfolgen. Auch die 
unterschiedlichen Messungen sowie endgÃ¼ltige Auswertungen an dem dekom- 
primierten Probenmaterial ist erst in Bremerhaven mÃ¶glich An Bord wurden fÃ¼ die 
Gesamtzellzahl- und Biomassebestimmungen sowie fÃ¼ die Analyse der chemi- 
schen Parameter Teilproben fixiert bzw. konserviert. Weiterhin wurden Wachstums- 
und Abbauexperimente unter simulierten Tiefseebedingungen angesetzt. Zur Er- 
fassung der reproduktionsfÃ¤hige Keime und der Struktur der Mikroorganismen- 
gemeinschaft wurden MPN-Kulturen prÃ¤pariert Durch die Anwendung unter- 
schiedlicher Druck-, Temperatur- und NÃ¤hrstoffbedingunge wird eine Unterschei- 
dung allochthoner Keime von autochthonen Tiefseebakterien mÃ¶glich 

4.2.2.  Zooplankton 
Harald Bohlmann, Birgit Strohscher (AWI) 

Ziele und Methoden 

FÃ¼ die Untersuchung der DiversitÃ¤ und Biomasseverteilung des Mesozooplank- 
tons in der gesamten WassersÃ¤ul wurden auf 5 Stationen im SÃ¼datlanti Multi- 
netzproben (150 um Maschenweite) aus 9 Tiefenintervallen gewonnen. ZusÃ¤tzlic 
zu Fragen der horizontalen und vertikalen DiversitÃ¤ soll aus LÃ¤ngen-Kohlenstoff 
beziehungen die Biomasseverteilung in den einzelnen Tiefenstufen untersucht 



werden. Untersuchungen zur DarmfÃ¼llun und der Gonaden bei dominanten Co- 
pepodenarten ergÃ¤nzte das Arbeitsprogramm. 

Arbeiten auf See 

Um an den Stationen einen Eindruck von der Wasserschichtung zu bekommen, 
wurde die WassersÃ¤ul vor jedem Einsatz des Multinetzes mit einer SEABIRD 
91 1 plus CTD profiliert. Das Multinetz wurde auf 4 Stationen erfolgreich eingesetzt; 
die Positionen sind dem Appendix 5 zu entnehmen. Dabei wurden folgende Tie- 
fenstufen beprobt: 

St. Nr. 1 18 und 122: 3600 - 2600 m, 2600 - 2000 m, 2000 - 1500 m, 
1500 - 1000 m, 1000 - 0 m mit Multinetz Nr.l 
1000 - 750 m; 750 - 500 m, 500 - 300 m, 300 - 
100 m, 100 - 0 m mit Multinetz Nr. 2 

St. Nr. 119 und 121: 3000 - 2500 m, 2500 - 2000 m, 2000 - 1500 m, 
1500 - 1000 m, 1000 - 0 m mit Multinetz Nr.l 

Multinetz Nr. 2 beprobte die gleichen Tiefenstufen wie bei den anderen Stationen. 

Nach dem Fang wurde der Inhalt der Netzbecher jeweils Ã¼be 100 pm Gaze filtriert 
und mit 4%tigem gepuffertem Formalin fixiert. Auf allen Stationen wurden die Or- 
ganismen der Tiefenstufe 1000 - 0 m vom Multinetz Nr. 1 mittels eines Planktontei- 
lers in 2 HÃ¤lfte gesplittet. Eine HÃ¤lft wurde fÃ¼ spÃ¤ter Biomassebestimmungen 
eingefroren; aus der anderen HÃ¤lft wurden bereits an Bord Organismen fÃ¼ unter- 
schiedliche Untersuchungen wie z. B. LÃ¤ngen/Kohlenstoffbeziehunge und Unter- 
suchung zur DarmfÃ¼llun und der Gonaden vorsortiert. 

Die weitere Aufarbeitung des umfangreichen Tiermaterials erfolgt nach RÃ¼ckkeh 
im heimatlichen Labor. 

4.2.3 Meiobenthos 
Nicola Jane Debenham (NHM), Timothy John Ferrero( NHM), Pedro 
Martinez-Arbizu (FBZO), Gisela Silveira Moura (FBZO) 

Ziele und Methoden 

Die Bedeutung der Tiefsee als artenreicher Lebensraum wurde in den vergange- 
nen Jahren zunehmend hervorgehoben. Latitudinale DiversitÃ¤tsgradiente in der 
Tiefsee des SÃ¼datlantik sind bisher kaum untersucht worden. Sie scheinen stark 
von einer interregionalen VariabilitÃ¤ beeinfluÃŸ zu sein, die ihre Ursachen in der 
Entstehung der Tiefseebecken haben kÃ¶nnte DiversitÃ¤tsmuster soweit bekannt, 
wurden hauptsÃ¤chlic bei Untersuchungen der Makrofauna und Nematoden er- 
kannt. Forschungen, die sich mit anderen Organismen wie z. B. Fora-miniferen oder 
Copepoden befassen, bilden die Ausnahme. Unsere Untersuchungen ermÃ¶gliche 
erste Einblicke in latitudinale DiversitÃ¤tsgradiente der Tiefseemeiofauna des 
SÃ¼datlantiks Es werden niedrige Abundanzen und eine hohe VariabilitÃ¤ erwartet, 
so daÂ eine hohe Anzahl an Parallelproben pro Station notwendig ist. Diese 
werden hauptsÃ¤chlic mit Hilfe eines Multicorers gewonnen. 



Ziel ist es, die Abundanzen, die rÃ¤umlich Verteilung und die DiversitÃ¤ der Meio- 
fauna-Organismen breitengradabhÃ¤ngi zu untersuchen, um mÃ¶glicherweis diese 
Parameter mit der ProduktivitÃ¤ in der WassersÃ¤ul korrelieren zu kÃ¶nnen Der wÃ¤h 
rend dieser Reise beprobte Schnitt schlieÃŸ im Norden an andere, schon beprobte 
Stationen in der Tiefsee von Madeira, Porcupine und im Nordpolarmeer 
(Barentssee, Laptewsee) an. Im SÃ¼de gibt es Vergleichsdaten von Stationen im 
Weddellmeer. Diese Daten ermÃ¶gliche Aussagen Ã¼be Biogeographie und Ver- 
breitung der Meiofauna- Organismen, besonders der Nematoden und Copepoden 
aus Tiefseegebieten. 

Arbeiten auf See 

Insgesamt wurden 4 Stationen mit den Multico,rer (MUC), 2 davon zusÃ¤tzlic mit 
den Minicorer (MIC), erfolgreich beprobt. Eine Ubersicht ist Tab. 8 zu entnehmen. 
Die beprobte FlÃ¤ch pro Kern war 25 cm2. Die Kerne wurden numeriert und ihre 
Position im GerÃ¤ notiert, so daÂ die Berechnung der AbstÃ¤nd zwischen den ein- 
zelnen Repliken mÃ¶glic ist. 

YC STATION 40-1 1 9 Sal ?C Station 40- 1 1 8 Sal 
20 34.8 

34,7 
15 

34,6 

10 34.5 

5 34 4 

34,3 
0 

34,2 

-5 34,l 
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 m 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 m 

tÂ° Station 40- 1 2 1 Sal taC STATION 40-1 22 Sol 

Abb.26: CTD-Profile, die an den Tiefseestationen gemessen wurden 
Fig. 26: CTD-profiles measured at the deep sea stations 



FÃ¼ die Untersuchung der Meiofauna (Bearbeitung B) wurden die Sedimentkerne in 
6 Sektionen unterteilt: Die 1. Sektion beinhaltete die 1 cm dicke Oberflachenschicht 
(0-1 cm) und das darÃ¼berstehend Wasser. Die nÃ¤chste Sektionen beinhalten 
folgende Kernabschnitte: 1-2 cm, 2-3 cm, 3-4 cm, 4-5 cm und 5-10 cm. Alle Proben 
wurden anschlieÃŸen in 4% gepuffertem Formalin fixiert. 

FÃ¼ die Homogenisations-Methode (Bearbeitung C) wurden die oberen 5 cm der 
Kerne im cm-Abstand in Segmente geschnitten. Jeder Sedimentabschnitt wurde in 
kÃ¼nstliche Seewasser homogenisiert und in zwei gleiche Unterproben unterteilt. 
Eine Unterprobe wurde fÃ¼ Meiofauna-Untersuchung fixiert, die andere fÃ¼ bioche- 
mische Analysen (hauptsÃ¤chlic Lipid- und Proteingehalt) tiefgefroren. 

Tab. 8. Probendaten und Bearbeitung; A: fÃ¼ Mikrobiologie, B: Unterteilung fÃ¼ 
Meiofauna, C: Homogenisierung fÃ¼ Meiofauna und Biochemie. 
Tab. 8. Material and treatment; A: for microbiology, B: sliced for meiofauna, C: ho- 
mogenisation technique for meiofauna studies and biochemistry 

VorlÃ¤ufig Ergebnisse 

Die Sedimente an den verschiedenen Stationen sahen sehr unterschiedlich aus. 
An Station Nr. 4011 18 im Argentinischen Becken waren wichtige Bestandteile des 
Sediments Sand und kleine Steine, an Station Nr. 40/120 war das Sediment 
brÃ¤unlic und kompakt, wÃ¤hren Station Nr. 401121 (wie Station Nr. 401120 im 
Brasilianischen Becken gelegen) eher ein rÃ¶tliches flockiges Sediment durchsetzt 
mit vielen RÃ¶hre von Makrofaunaorganismen kennzeichnete. Das Sediment der 
Station Nr. 401122 im Kapverdischen Becken war weiÃŸlich-rosa kompakt und be- 
stand zum groÃŸe Teil aus Globigerina-Schalen. Die an den Stationen unter- 
schiedlichen Sedimenttypen, sowie eine vermutlich auch unterschiedliche Produk- 
tivitÃ¤ der Wassermassen in den verschiedenen Breitengraden, bewirken wahr- 
scheinlich auch signifikante Unterschiede in der Zusammensetzung der Meiofauna- 
Gemeinschaften. VorlÃ¤ufig Beobachtungen der Faunenzusammensetzung der 
Nematoden und Copepoden ergaben Familien und Gattungen, die typischerweise 
auch in anderen Tiefseegebieten der Nord- und SÃ¼dhemisphar angetroffen wer- 
den. Die grÃ¶ÃŸt Unterschiede in der Zusammensetzung und DiversitÃ¤ der Meio- 
fauna zwischen den verschiedenen Stationen sind jedoch auf Artebene zu erwar- 
ten, was dann die Theorie bestÃ¤tige wÃ¼rde daÂ die Tiefsee ein hoch diverser Le- 
bensraum ist. 



4.2.4 Makrobenthos 
Harald Bohlmann, Dieter Gerdes (AWI), Peter Albert Lamont (SAMS) 

Ziele und Methoden 

Die RÃ¼ckreis von Punta Arenas nach Bremerhaven bot die Gelegenheit, Ã¼be 
einen groÃŸe Breitengradbereich im Atlantik Tiefseebenthos zu sammeln. Wahrend 
in den letzten Jahrzehnten vom Nordatlantik bis etwa zur HÃ¶h Madeira einige 
Daten Ã¼be Tiefseebenthos publiziert worden sind, gibt es aus dem Bereich des 
SÃ¼datlantik kaum entsprechende Daten. Ziel war es deshalb, insbesondere in den 
Tiefseebecken des SÃ¼datlantik quantitative Proben mit dem Mehrfachgreifer und 
einem neuentwickelten 'Revolvergreifer'zu gewinnen. An diesen Proben sollten 
sowohl vertikale Verteilungsmuster von Makrobenthosorganismen im Sediment 
untersucht werden als auch latitudinale DiversitÃ¤tsgradiente entlang unseres 
NordISÃ¼dtransekt durch den Atlantik. 

Arbeiten auf See 

Der Mehrfachgreifer (MG) mit seiner UW-Videoanlage wurde auf 4 Stationen ein- 
gesetzt. Der Revolvergreifer (RG) wurde wÃ¤hren des Einsatzes auf Station 4011 19 
bei starkem Seegang beschÃ¤dig und konnte auf den folgenden Stationen nicht 
wieder eingesetzt werden. Auch der Mehrfachgreifer wurde auf Station 4011 19 we- 
gen der extremen Wetterbedingungen nicht eingesetzt. Die Stationsergebnisse 
beider GerÃ¤t sind in Tab. 9 zusammengefaÃŸt 

Tab. 9: Verzeichnis der Kerne, die mit dem Mehrfachgreifer (MG) und dem 
Revolvergreifer (RG) genommen wurden. 
Tab. 9. Inventory of cores taken with the multibox-corer (MG) with the attached UW- 
video System and the Revolvergreifer (RG). 

Insgesamt standen somit fÃ¼ die Untersuchung der Makrofauna 28 Sedimentkerne 
von 4 Stationen zwischen etwa 47's bis 23ON zur VerfÃ¼gung Die mittlere Kern- 
lÃ¤ng betrug 38 Cm, die OberflÃ¤che der Kerne an den Stationen 401120 und 
401121 waren z.T. gestÃ¶rt weil die KÃ¤ste zu voll waren. Die Aufarbeitung der Pro- 
ben erfolgte nach folgendem Schema: 

Stat. Nr. 

4011 18 
4011 19 
4011 20 
4011 2 1 
4011 22 

Von allen Kernen wurde das darÃ¼berstehend Wasser abgesaugt und die OberflÃ¤ 
che des Sediments (ca. 1 cm) entfernt. Der restliche Kern wurde in 10-cm-Ab- 
schnitte sektioniert; alle Teile wurden separat in vorgekÃ¼hlte (4OC) und gepuffertes 

* )  mit Videostrecke - nicht eingesetzt 

RG 
Anzahl Kerne 

1 
0 

Wassertiefe 
(m) 

5732 
5088 
51 52 
5374 
51 18 

MG 
Anzahl Kerne 

0 

9 
9 (*) 
9 (*) 



10 %-iges Formalin Ã¼berfÃ¼h und vorsichtig von Hand homogenisiert. Nach dreitÃ¤ 
giger Einwirkzeit des Formalins wurden die Proben Ã¼be 300 und 500 pm gesiebt 
und in 10 %-iges Formalin bis zur weiteren Bearbeitung Ã¼berfÃ¼hr Diese Proben- 
behandlung hat sich als sehr schonend und gut konservierend fÃ¼ die empfindli- 
chen und kleinen Tiefseeorganismen erwiesen. 

VorlÃ¤ufig Ergebnisse 

Die Aufarbeitung der Proben wird hauptsÃ¤chlic zu Hause geschehen. Unsere hier 
festgehaltenen ersten EindrÃ¼ck beruhen auf Beobachtungen, die wÃ¤hren der 
Kernaufbereitungen gemacht wurden sowie auf ersten mikroskopischen Untersu- 
chungen von vereinzelten Kernsektionen, insbesondere von dem Kern des Revol- 
vergreifers von der 1. Station. 

Als dominante Gruppen der Tiefseemakrofauna erscheinen in diesen Proben Poly- 
chaeten (Sabelliden und Spioniden), Bivalvia, Sipunculiden und verschiedene 
Crustaceentaxa. HÃ¶chst Abundanzen, soweit beurteilbar, treten an der sÃ¼dlichste 
Station 4011 18 auf, gefolgt von unserer nÃ¶rdlichste Station 401122, wÃ¤hren die 
Stationen 401121 und 401120 diesbezÃ¼glic niedriger lagen. Das Sediment bei der 
St. Nr. 401120 war derartig fein, daÂ nach dem Sieben Ã¼be 300 und 500 pm kaum 
Material Ã¼brigblieb Makrofaunaorganismen konnten in diesen Proben nicht ent- 
deckt werden. In den Kernen der Station 401121 fanden wir RÃ¶hre von vermutlich 
Sipunculiden mit einem Durchmesser von ca. 6 mm, die Ã¼be 40 cm tief in das Se- 
diment gebaut waren; ein Sipunculide wurde in 35 cm Kerntiefe gefunden. 
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1 .  Leg ANT Xllll4 Cape Town - Punta Arenas 
17.03. - 20.05.1996 

1 .1  Summarv und Itinerarv 

The Polarstern-cruise ANT XI1114 started on March 17th, 1996 in Cape Town. The 
first part of the cruise consisted of multidisciplinary work with a focus on physical 
oceanography in the Weddell Sea, during the second part logistic tasks were 
carried out at King George Island and a benthological programme was performed 
in the Drake Passage. During the whoie cruise, temperature measurements were 
made with a newly developed potassium temperature lidar, which was designed to 
measure the natural variations in temperature of the mesopause at different 
geographical locations and in different seasons. The high temporal and vertical 
resolution of the lidar together with the simultaneous observations of the potassium 
layer allowed better insight into dynamic processes in the upper atmosphere. 

A major part of the deep and bottom waters of the global ocean are ventilated by 
the injection of waters from the Weddell Sea. Cooling in winter and sea ice 
formation, as well as the interaction between the ocean and the ice shelves, induce 
water mass modifications which generate water masses on the shelf which are 
dense enough to sink to the bottom of the Weddell basin. During their descent, they 
mix with ambient water masses and are carried with the cyclonic Weddell gyre 
circulation to the north. The formation of bottom and deep water determines the 
exchange of atmospheric carbon dioxide (CO2) between the ocean and the 
atmosphere. Through the upwelling of C02-rich deep-water, CO2 can be given up 
to the atmosphere, a process which counteracts the CO2 flux due to cooling and 
biological processes at the surface. Thus the components of the C02 System were 
measured to determine whether the Weddell Sea is a source or a sink for 
atmospheric COg. The physical oceanography measurements of the cruise 
contribute to the World Ocean Circulation Experiment, (WOGE). The hydrographical 
sections are referred in the WOGE code as the repeat sections SR2 and SR4 and 
the Atlantic part of the S4-section. In order to better understand the processes and 
effects which are important in this area, the programme consisted of four 
components. 

1. To determine the inflow from the Antarctic Circumpolar Current into the eastern 
Weddell Sea, a hydrographical section was worked from 24'41'E to 3g0E, using a 
CTD-probe (Conductivity-Temperature with Depth) in connection with water 
samplers and an ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler). 

2. The outflow of tlle bottom water from the east into the western Weddell Sea was 
measured by a zonal hydrographical section along the eastward current in the 
north of the Weddell gyre from 0' to 24'41 E. 

3. The exchange between the eastern and western Weddell Sea was measured on 
a meridional hydrographical section through the Weddell gyre along the Greenwich 
Meridian. Here, in addition to the use of the CTD-sensor, water samplers and 
ADCP, moorings were also recovered and deployed. 



4. To determine the inflow into the southern Weddell Sea from the east and the 
outflow in the north-west, a hydrographical section was performed through the 
southern Weddell Sea and moorings were deployed near Joinville Island. 

Among other uses, these measurements will be used to validate models which 
simulate the circulation and water mass formation in the Weddell Sea. The isotopes 
of oxygen, including ' 8 0 ,  nutrients and the tracers Freon-11, Freon-12, Freon-113 
and CCl4, as well as Tritium, 3He, He and Ne give information about the water 
mass formation and spreading. Samples of the stable carbon isotope 6^C were 
taken for paleo-oceanographic studies. 

The marine organic chemistry group concentrated on the autumn distribution of dis- 
solved and particulate phytosterols in the Weddell Sea to understand the fate of 
phytosterols and other trace organic compounds in the ocean starting with bio- 
synthesis and input into the euphotic Zone and ending with the possible final 
deposition into the bottom sediments of the deep sea. 

Planktological studies focused on the distribution of some dominant zooplankton 
and micronekton species such as Calanoides acutus and ÃŸhincalanu gigas (the 
two dominant Copepodes of the Antarctic), which show a clear dependence on the 
oceanographic structure of the Weddell gyre. These species very probably do not 
reproduce in the western Weddell Sea. Thus the population is maintained by the 
advection of individuals who have over-wintered in the Warm Deep Water and by 
local recruitment in the eastern Weddell gyre. The presence of antarctic krill, 
Euphausia superba, in the eastern Weddell gyre seems to play a important role in 
the maintaining of the krill population in the Atlantic sector of the southern polar 
seas. Krill can be brought into the Weddell Sea by the advection of krill-larvae with 
the inflow of Warm Deep Water, although adult krill are usually found at shallower 
depths. On this cruise, the formation of the over-wintering population of the larger 
calanoid Copepods and the abundance of the krill-larvae in the Warm Deep Water 
was measured using the Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) and an Optical 
Plankton Counter (OPC) in combination with conventional net sampling. The 
Chlorophyll-concentration at different depths along all the sections was measured 
and combined qualitatively with the phytoplankton determined from the water 
samples. Investigations of the antarctic zooplankton ecology focused on the 
completion of the reproductive periods of various species which shows a strong 
geographical variation. The transition of several dominant zooplankton species to 
over-wintering was studied in different areas of the Weddell Sea. Using the Multinet 
catches, the vertical distribution of the different stages of development of the 
Copepodes was determined. 

The second part of the cruise concentrated On the investigation of the ecological 
relationship between the marine fauna of the Antarctic Peninsular and the 
southern-most part of South America. South America is the closest present-day 
land mass to Antarctica. Thus it is assumed that the exchange between South 
America and Antarctica has been longer and more intense than with the other 
continents. Due to bad weather, the benthological group were unable to fly to King 
George Island. Also the collection of material from the Dallmann laboratory, which 
is connected to the Argentinean Jubany-Station, could only be completed to a 
limited extent. The unfavourable weather conditions meant the activities planned for 
King George Island were cancelled and the work concentrated instead on the 



continental slope south of Terra del Fuego. During the "Joint Magellan VICTOR 
HENSEN Campaign 1994", a large number of samples were collected in shallow 
and deep water in the Magellan Straits (to a depth of 650 m), in the northwestern 
part of the Beagle Canal and from the eastern exit of the Beagle Canal to Cape 
Horn. On this cruise, along a section on the northern continental slope of Drake 
Passage, at different depths samples were taken with the Multicorer, the Multibox 
Corer, the Dredge and the underwater-camera to study the macro and 
meiozoobenthic structure, and to complete the available benthic samples with 
material obtained from greater depths. In addition, samples were taken for 
physiological, biological reproduction and population dynamic experiments. Finally, 
observations were made of behaviour Patterns and material was gathered for 
genetic work. It appeared that the transition to the Antarctic is rather of a gradual 
nature than abrupt. Despite this fact, considerable differences remain between the 
Antarctic and this southernmost part of the Magellan region. This indicates that 20 
million years of separation and isolation, despite some glacial periods of increased 
interchange, have led to rather distinct separation of two neighbouring marine 
ecosystems which originally had an identical fauna. Supporting hydrographic data 
was acquired with the CTD. The cruise ended in Punta Arenas on May 20th, 1996. 
The cruise track is displayed in Fig. 1. 



Scientif ic proqrammes 

2.1 Investiuations of the atmosphere 

2.1.1 Weather Condit ions 
Hans-Joachim MÃ¶ller Herbert KÃ¶hle (DWD) 

The passage from Cape Town to 54's 39OE was dominated by a subtropical high 
with moderate winds but many clouds. South of 50Â°S the first frontal troughs were 
crossed. The following westward passage was characterized by the alternation of 
deep lows and small wedges of high pressure. Westerly winds between 25 and 35 
knots were most frequent. While passing through gale centres and frontal troughs 
the wind increased up to Force 9 for a short time, but also decreased to Force 4 
when passing through the wedges. The passage to the northeast to the mooring 
position in the oceanic Polar Front was favoured by a meridional trough, followed 
by a strong wedge of high pressure. 

On the way to the meridional hydrographic section on the Greenwich Meridian the 
strong westerly wind regime prevailed. The following passage south was 
dominated by a large polar low, filled with cold air. For many days, showers with 
Snow and soft hall occured. At the beginning of the second part of April, a cold air 
flow in the middle troposphere formed a meridional trough, which reached far north 
to the coast of Uruguay. This trough moved south-eastward, carrying cold antarctic 
air in its back. The corresponding surface low deepened rapidly to a gale with its 
centre between Bouvet Island and the Antarctic coast. The minimum pressure at the 
centre was less than 950 hPa, with RV "Polarstern" situated south of the it. For 36 
hours, northeasterly to easterly winds of about 35 knots were observed with a heavy 
swell. 

The first pancake ice was encountered at 69O09'S on April 21th about 30 nm north 
of the ice shelf edge. Before this time, only isolated icebergs had been passed, but 
now many bergs and growlers, frosted in the pack ice were observed. The wedge of 
a high pressure System, situated at the western Weddell Sea, extended more and 
more to the east. On April 24th, when we reached the Atka Bight, the finest calmy 
and sunny weather was experienced. For the next days, this high pressure Zone 
influenced the Weddell Sea. At the end of April, a gale centre was formed in the 
Scotia Sea and consequently the southeasterly winds increased to gale force for a 
short time. The rising pressure, resulting from the following wedge, calmed the 
weather down rapidly. 

Further lows were encountered during the passage through the ice of the southern 
Weddell Sea. A southeasterly to southwesterly airflow was at their back, whilst 
northeasterly to northwesterly winds dominated at their front. The situation during 
May 4th/5th can serve as an example: Over the western Weddell Sea, a trough was 
generated. Warm air was advected southward at its front with northwesterly winds 
Force 6. The air temperature rose continuously, from -17' C in the morning until it 
reached its maximum of +I0 C at 23.00 UTC. The warm air flow brought a high 
humidity, low stratus clouds and poor visibility. The passage of the trough at 00.00 
UTC was accompanied by a decreasing westerly wind, but not by a change in 
temperature. The strongly backing, southwest wind caused a powerful cold air 



advection. The ternperature dropped to -7' C in one hour, and after 12.00 UTC of 
May 5th to below -21Â C, in spite of continual sunshine. 

In the northern part of the Weddell Sea, mostly young ice up to 30 cm thick was 
observed. West of 50Â° however, large first-year or multiyear ice floes with 
thickness between 3 and 5 m reduced the ship's speed considerably. The ice edge 
had been shifted far west-northwest by continuous southeasterly winds with a 
speed up to Force 8. Wind and tides exerted a strong pressure on the ice, restricting 
seriously the Progress of the cruise. The ice edge was reached on May 11 th at 18 
UTC near 62.2' S 57'W. At this position in Bransfield Strait a chain of icebergs 
lined up the ice edge like a barrier. 

The crossing of the Drake Passage was favoured by a Zone of high pressure, which 
extended from Argentina via the Magellan region and the Drake Passage to the 
southern part of the Antarctic Peninsula. The high pressure system moved east only 
very slowly and dominated by weak winds until the middle of May. Then, a more 
cyclonic westerly situation developed, but strong westerly winds were not 
encountered until the very end of the cruise, because the pressure difference 
between the subtropical high and the polar trough was rather weak. 

Westerly to northwesterly winds accounted for more than 40% of the hourly 
observations of ANT Xllll4. Wind forces 5, 6 and 7 were each recorded 20% of the 
time. Gales occured only 7% of the time, although the climatological value is nearly 
20%. The frequency distributions of wind speed and direction is displayed in Fig. 2. 

2.1.2 Temperature observations in the mesopause 
Josepf HÃ¶ffne und Veit Eska (IAPR) 

0 bjectives 

The major task of the IAPR-group was to test the new potassium temperature lidar of 
the Institute of Atmospheric Research at the Rostock university and to the make first 
measurements. Routine observations were planned to take place on ANT Xlll15 
when better weather conditions were expected. Therefore we planned to build up a 
stable configuration for our untested lidar system. 

The main part of our temperature lidar is a new high energy, narrow band, tuneable 
and pulsed alexandrite laser. The laser pulses are used for resonance scattering 
from free potassium atoms in the mesopause region. The backscattered photons 
are collected by a telescope and recorded by a photomultiplier. The scattering 
altitude is calculated from the time-of-flight of the light. It is possible to measure the 
Doppler broadening of the K(D1) fine structure by continuous spectral tuning of the 
alexandrite laser. This method allows an absolute air temperature determination in 
the scattering volume. Vertical wind velocities within the potassium layer are 
measured by Doppler shifted frequencies of the fine structure. A combination of 
Rayleigh backscattering and resonance scattering allows temperature 
measurements in the mesosphere and stratosphere down to 30 km. 

Potassium acts as a tracer for our temperature measurements. Up till now, 
potassium measurements have been made with only three lidar Systems. All took 



place in the northern hemisphere. Our measurements of the potassium layer are the 
first with a potassium temperature lidar in the southern hemisphere. The 
southernmost other temperature measurements in the mesopause at an altitude of 
80 to 110 km, we are aware of, occured at 31's in Australia. Our first measurements 
indicated, that enough potassium is present in the southern atmosphere for 
temperature measurements from somewhat less than 80 km up to 110 km height. 
This altitude range is the coldest in the whole atmosphere and thus very interesting. 
With our lidar system, we are able to continuously measure these temperatures. 
This is only possible with a groundlship based lidar system. 

Preliminary results 

Observations of the potassium layer have been performed for 16 nights during the 
entire cruise. Eleven nights were suitable for temperature measurements in the 
mesopause. Temperature measurements require nearly 30 minuntes, whereas the 
potassium density can be determined in a few minutes. Several nights allowed us 
measurements of up to 12 hours and it was possible to observe changes in the 
temperatures on one night. These observations are the longest made with this lidar 
system. 

The measured structure of the potassium layer is very similar to the that observed 
on the Isle Ruegen in spring 1995. It is a broad layer and extends from 78 km up to 
120 km height. The density maximum is nearly 20 atoms/cm3. At a height of 120 km 
the potassium density is only 0.01 atomslcm3- The column density is nearly 20 Mio. 
atoms/cm2. We have not observed significant monthly differences in column density 
of potassium in April and May. On one of the first measured nights, we observed a 
peak in the potassium layer density. This could be a sporadic potassium layer, Seen 
as a sudden rise in density. The extent of this layer is very small. The 
measurements were too short to observe this previously unknown phenomenon 
because of cloudy weather this night. 

A measured backscattered profile collected during the night from May 2th to 3th is 
shown in Fig. 3 (left) and a temperature profile up to 106 km height in the Same 
night in Fig. 3 (right). The mesopause temperature was distinctly higher than that of 
the reference atmosphere CIRA '89. Measurements On the other nights showed 
similar results. A second local minimum lies in 83 km height. The backscattered 
signal (Fig. 3, right) shows a Rayleigh backscattering within the potassium layer, 
which helps to determine temperatures down to 35 km in the stratosphere. 

The dynamic variability of the potassium layer during one night is displayed in Fig. 
4. The lower boundary of the layer moves up and down more than once during the 
night. The reason is probably wave activity. The shape and location of the layer 
change continously. The density maximum of the layer is higher at the end of the 
night than at the beginning. Similar tendencies also exist on the other measured 
nights. For more detailed analysis, we must improve and expand our software. 



2 .2  Phvsical Oceanoaraphy 

2.2.1 Deep and Bottom Water Formation in the Weddell Sea 
Eberhard Fahrbach, Janja Gorny, Andreas Hansjosten, Miriam de las 
Heras, Uta Horstmann, Markus Jochum, Leif Kolb, Ralf Meyer, Gerd 
Rohardt, Harald Rohr, Michael SchrÃ¶der Giok Nio Tan, Tanja Winterrath, 
Andreas Wisotzki, Hannelore Witte, Rebecca Woodgate (AWI). 

Objectives 

A major part of the deep and bottom waters of the global ocean are ventilated by an 
injection of waters from the Weddell Sea. Cooling in winter and sea ice formation, 
as well as the interaction between the ocean and the ice shelves, induce water 
mass modifications which form water masses on the shelf which are dense enough 
to sink to the bottom of the Weddell basin. During their descent, they mix with am- 
bient water masses and are carried with the cyclonic Weddell gyre circulation to the 
north where they partly leave the Weddell Sea towards the Antarctic Circumpolar 
Current and partly recirculate, steered by topographic features. 

The increase in density due to cooling in the Weddell Sea counteracts the 
decrease in salinity due to precipitation and melting of ice shelf or icebergs. This 
increase in freshwater can similarly be compensated by the inflow of salty, deep 
water from the Antarctic Circumpolar Current, a process which takes place 
predominantly in the eastern Weddell gyre. This water mass is observed as Warm 
Deep Water. During its path through the cyclonic gyre, it constantly loses heat and 
salt. The warm regime is typified by the relatively warm conditions in the southeast 
of the gyre, which are determined by the close proximity of the inflow in the eastern 
Weddell Sea. The cold regime in the northeast is created by the cooling of the 
Warm Deep Water in the Course of its circulation through the gyre. The inflow is 
subject to intense fluctuations which are partly generated by the interaction of the 
flow with the bottom topography. The kinematics and dynamics of the fluctuations 
will be investigated to understand the variations of the inflow. In the Weddell Sea, 
these fluctuations are of importance because of their effect On the vertical stability 
and consequently vertical mixing in the Open ocean. This can affect the sea ice 
Cover to the extent of the generation of Open ocean polynyas and the possibility of 
the formation of deep water. 

To quantify these processes, measurements were carried out of the water mass 
characteristics and transport of the inflow in the eastern Weddell Sea, the 
exchanges between the eastern and the western Weddell gyre and the outflow into 
the Weddell-Scotia Confluence. The geostrophic transport determination will be 
optimized by quasi-synoptic measurements at various locations. The ageostrophic 
parts of the current field will be assessed by direct current measurements. To 
estimate the relevance of the results obtained, long-term measurements of the 
inflow, the mixing depth and the characteristics of the deep water were initiated. 
Because of the impact of the sea ice formation on the water mass modification, it is 
planned to measure the variations of the meridional profile of the sea ice thickness 
and concentration with moored Instruments to identify possible interactions 
between sea ice and mixing variability. The measurements On the section will be 
repeated in part several times, to ascertain the longer time scale variations in the 
properties and distribution of the water masses. 



The measurements will be used to validate models of the Weddell gyre circulation 
and the water mass formation. For this purpose, long time series of oceanic currents 
and water mass characteristics, as well as of the atmospheric forcing and the sea 
ice Cover, are required to investigate the response of the System to variations of the 
forcing conditions. The measurements of the physical oceanography programme 
are a contribution the World Ocean Circulation Experiment (WOCE). The hydrogra- 
phic sections represent a contribution to the WOCE-section S4 and the repeat- 
sections SR4 and SR2. The moorings in the western Weddell Sea are part of the 
international DOVETAIL (Deep Ocean VEntilation Through Antarctic Intermediate 
Layers) Project, which is part of the iAnzone Programme. Through these 
international projects, instruments are also provided from the Universitat Politecnica 
de Catalunya in Barcelona, Spain. 

Work at sea 

The programme consists of measurements from ship, using the CTD-probe 
(Conductivity and Temperature with Depth) connected to a water sampler, XBTs 
expendable Bathythermographs) and both ship-borne and lowered ADCP 
(Acoustic Doppler Current Profiler). In addition, 3 moorings were recovered and 14 
moorings deployed. The investigation is split into four geographical regions. 

1. To determine the inflow from the Antarctic Circumpolar Current into the eastern 
Weddell Sea, a hydrographical section, consisting of 14 CTD and water sample 
casts, was performed from 39OE to 24'41'E (Figs. 5 and 6). 

2. To determine the intensity of eddy activity in the transition region between the 
Antarctic Cirumpolar Current and the Weddell gyre, time series are collected over 
many years. To this aim, moorings were recovered and re-deployed (see Fig. 5, 
Tab. 1 and 2) and XBTs were used to measure between the CTD stations (Figs. 10 - 
12). 

3. The exchange between the eastern and western Weddell Sea will be derived 
from a zonal hydrographical section along the eastward current in the north of the 
Weddell gyre from O0 to 24'41 E consisting of 15 stations and a perpendicular 
meridional hydrographical section of 32 stations through the Weddell gyre along 
the Greenwich Meridian from 55's to the ice-shelf edge at 69'38.5's (Figs. 5, 7 and 
8). The Greenwich Meridian section was already sampled once in 1992. In 
addition, 8 moorings were deployed (Figs. 5 and 13, Tab. 1). 

4. To determine the inflow into the southern Weddell Sea from the east and the 
outflow in the north-west, a hydrographical section of 36 stations was performed 
through the southern Weddell Sea (Figs. 5 and 9). This was the fourth repeat of this 
section since 1989. Six moorings were deployed near Joinville Island (Figs. 5 and 
13, Tab. 3). 

The hydrographical work was carried out using CTD-probes and water bottle 
release mechanism built by Falmouth Scientific Insturments (FSI). Two instruments 
of the type Triton ICTD, SN 1347 and SN 1360 were used. The water bottle rosettes 
used were a 24-(12-1)-bottle rosette from General Oceanics Inc. and a 36-bottle 
rosette from FSI. It turned out however that to obtain a steady sink rate for the 36- 
bottle sampler, such a high extra weighting was required that safe handling of the 



rosette was no longer possible and there was the fear of breaking the winch cable. 
Thus only the 24-bottle sampler could be used. However, due to the intense swell 
120 kg of extra weight were needed as well to avoid wire problems. The additional 
weights were removed once the instrument was on deck to facilitate moving the 
rosette to the sampling room. 

Despite these precautions, the CTD wire was damaged several times. During the 
comparatively long time taken to repair the wire, the CTD was deployed with the A- 
frame aft of the ship. The extreme pitching of the ship however put such strain on 
the rosette, that the water bottles were broken loose. This led to the loss of 23  water 
bottles, 9 electronic pressure sensors and 7 electronic thermometers. In addition, 
the conductivity cell on the CTD was damaged. This was repaired by converting a 
sensor from a mooring instrument. Until this repair was fully functioning, some 
profiles were either unusable or in need of serious correction. The high loading had 
affected the electric quality of the wire also and lead to errors in the data 
transmission, which was noticeable in readings from depths of 2000 m to 3000 m. 
In addition, electronic adjustment problems of the new CTDs lead to some profiles 
being noisy. These issues have resulted in a unexpected noisy data set which has 
to be cleaned with care. The noise affects all Parameters. The removal is thus done 
for each profile separately, using an interactive graphic Programme, which 
analyses the properties of the noise. Particular priority is given to obtaining reliable 
CTD values at the points where bottles were closed, so that a quality calibration 
correction can be made. 

The accuracy of the dataset is determined from laboratory calibrations both before 
and after the cruise. Since each CTD is equipped with two temperature sensors, the 
stability of the sensors can be controlled from a comparison of these readings. For 
instrument no. 1347, the calibrations before and after the cruise were performed by 
the Scripps Institution of Oceanography and FSI. For both sensors, the temperature 
drift in the relevant temperature range was less than 1 mK. Thus the pre-cruise 
calibration coefficients were used. For instrument no. 1360, where the conductivity 
sensor was repaired, only a post-cruise calibration at Scripps was possible. One of 
the sensors shows a jump in calibration values. Thus the post-cruise calibration 
was used. In addition, calibration on-board ship was performed using 13 electronic 
thermometers until they were lost and subsequently mercury reversing 
thermometers, calibrated by the Institut fÃ¼ Ostseeforschung in WarnemÃ¼nd were 
used. Deviations from the sensor readings occurred due to the scatter in the 
thermometer readings, so the accuracy of the laboratory calibration can be 
assumed to be the relevant error. When noise is also taken into account, this gives 
a final accuracy of 2 to 3 mK. 

For CTD no. 1347, a pressure calibration was performed before and after the cruise 
at Scripps and at FSI. No change was recorded. For CTD no. 1360, a calibration at 
FSI was performed before and at Scripps after the cruise. The correction was of 
order 2db. The calibration of the pressure sensors is good to better than 2db. 

The conductivity was corrected using salinity measurements from water samples. 
IAPSO Standard Seawater from the P-series P127 was used. A total of 2477 water 
samples were measured using a Guildline Autosal 8400B. For stations 18, 19, 20, 
21, the CTD conductivity profile was unusable, so a salinity profile was 



reconstructed from water sample values. On the basis of the water sample 
correction, salinity is measured to an accuracy of 0.003. 

In addition. the CTD also carried an altimeter from Benthos Undersea Systems 
Technology Inc. to determine distance above the sea floor and a transmissometer 
with a 25 cm light path from SeaTech Inc.. 

At all stations, oxygen samples were taken from the entire water column, (in total 
2400 samples). The determination of oxygen was carried out in line with WOCE- 
standards for 02-measurement, as per Carpenter, 1965. Two radiation Counters 
from SIS were used. For more than 10% of the samples, doubles, covering the 
entire range of 02-values (180-350 pmolll), were also measured. Using this data, a 
percentage error of 0.2O/0 was obtained. This is below the WOCE-standard of 
reproducibiiity of 0.5%. Oxygen profiles were not measured as oxygen Sensors fail 
under freezing conditions. 

To measure the stable isotope '80, 1713 samples were taken at 83 stations. For 
paleooceanographic investigations, 1350 samples for later analysis for 513C were 
taken at 67 stations. 

Preliminary Results 

The section from 39O to 4'41'E along 54O S reached from the foot of the Conrad 
Rise to the Southwest Indian Ridge (Fig. 5). In this area, the Antarctic Circumpolar 
Current has a strong southward component. This can be clearly Seen in the distinct 
core layers of the Upper and Lower Circumpolar Deep Water (Fig. 6). The Southern 
Circumpolar Current Front is found at station 13 at 27Â 23'E. The near-bottom layer, 
which reaches from the western slope to the Southwest Indian Ridge, is relatively 
cold due to the influence of ÃŸotto Water, which flows out of the western Weddell 
Sea along the mid-ocean ridge to the east. As this core is not to be found on the 
slope of the Conrad Rise, it must exit into the Indian Ocean. The structure of the 
surface layers is resoived at the mesoscale from the XÃŸT-sectio (Fig. 11). 

The section from the Greenwich Meridian to the east (Fig. 7) follows the eastward 
current in the north of the Weddell gyre. At the uepth of the Warm Deep Water, 
relatively cold temperatures, less than 0.3OC, show the cold regime. The boundary 
of the Weddell gyre, the Weddell Front, lies between stations 18 and 19. The 
temperature of the Weddell Sea ÃŸotto Water of less than -0.7OC increases from 
West to east. reflecting the entrainment of surrounding water. The circulation 
perpendicular to the section is also evident from a doming of the isolines. This is 
caused by a northwards extension of the abyssal plain between 10 and 15OE (Fig. 
5), and appears as a northwards current in the west of the section and a southward 
one in the east. 

The section along the Greenwich Meridian (Fig. 8) cuts the cyclonic Weddell gyre 
meridionally. In the south, a deepening of the surface layer towards the continent 
and the onset of winter temperatures is observed. This part of the section was 
already covered with sea-ice and can be counted as the Antarctic Coastal Current. 
The warm regime occurs to the north, with temperatures in the Warm Deep Water of 
more than l G C ,  caused by the proximity of the inflow of the Antarctic Circumpolar 



Current. This warm regime is disturbed by Maud Rise, where noticeably colder 
temperatures are measured in the Warm Deep Water. The decrease in temperature 
further to the north signifies the cold regime, in which the eastward current is found, 
Near the bottom, cold temperatures show the flow of Bottom Water moving east out 
of the western Weddell Sea, leaning against the mid-ocean ridge. The Weddell 
Front lies at 55' 30Â°S between Stations 36 and 37. 

The southern part of the Weddell gyre, in which the major water mass 
transformations occur, is separated from the inflow and outflow regimes by the 
section from Kapp Norvegia to Joinville Island (Fig. 9). W ?  surface layer already 
shows winter conditions with temperatures around tne freezing point. The 
deepening of the surface layer towards the coast, due to on-coastal Ekman 
transport and convection in the coastal polynya, is clearly visible on both sides of 
the section. The inflow of relatively warm Warm Deep Water can be Seen in the 
east. The outflow in the wes1 is noticeably colder, On the western slope, a layer of 
newly formed bottom water flows to the north. 

The sections form part of the WOCE "Repeat sections" Programme. Comparison 
with the data of 1992 on the Greenwich Meridian Section and the 19891199011 992 
sections through the western Weddell Sea show a clear change in the deeper 
layers. In the bottom water of the western Weddell Basin, a continual warming over 
this 6 year period is observed. This trend is confirmed by results from moored 
Instruments. The warming is of order 0.01 K per year. The investigation of the cause 
of this warming is still on-going. However, the increase in temperature in the Warm 
Deep Water regime suggests a change in the inflow of water from the circumpolar 
current. 

2.2.2 Tracer measurements 
Klaus Bulsiewicz, Gerhard Fraas, Malte Runge, BjÃ¶r Schlenker, Hiltrud 
Sieverding (IUPB) 

Objectives and methods 

Along the sections, the CFCs Freon-11, Freon-12, Freon-113 and CC14 were 
measured on board by ECD gas chromatography. This is the first time F1 13 and 
CC14 have been measured in this region over a complete section. F1 13 has been 
released into the atmosphere at a known rate since the early sixties and has been 
taken up by the oceans by the surface transfers. Therefore it can be used to 
characterize the younger water. Similarily CC14 has been released into the 
atmosphere since about 1920, so that it characterizes the older water. In addition to 
the analysis done on board, water samples for CFC measurements were stored in 
flame-sealed ampoules which will be analysed ashore and will provide reference 
measurements for the analysis carried out on board. Water samples for tritium and 
helium were taken also. They will be extracted after the cruise and analysed with a 
mass spectrometer. All gases will be extracted from the tritium samples which will 
then be stored for half a year. After this time, a sufficient amount of tritium will have 
decayed to 3He so that it can be measured by the mass spectrometer. The data Sets 
provide important information about circulation and renewal pathways for all 
relevant subsurface water masses. 



Work at Sea 

The water samples were taken from the rosette water sampler using flow-through 
containers consisting of a glass ampoule (CFMs), copper tubes (helium) and glass 
bottles (tritium). In total, 104 stations were sampled and 2016 water samples for the 
CFMs were analyzed during this cruise. In addition, 785 standard gas and blank 
measurements were taken periodically. In total, 141 8 water samples were collected 
for analyses ashore, including 200 water samples for CFC, 623 water samples for 
helium (collected at 62 stations) and 595 samples for tritium (at 60 stations). 

A special calibration Cast was made in the Drake Passage in which all water bottles 
were closed at a depth of 3000 m. The water obtained is supposed to be free of 
CFCs, so that the overall blank can be checked. Apart from the apparatus blank, the 
blank of each individual water bottle is important for the evaluation of the data. On 
the cruise Meteor 1115 in 1990 the CFMs F1 1 and F12 were not found. Now 
however, these CFMs could be detected in concentrations of 0.04 pmollkg (F1 1) 
and 0.02 pmollkg (F12). Only Freon-113 could not be detected (limit of detection: 
0.001-0.002 pmollkg) and therefore it can be concluded that the water bottles have 
not yet been contaminatea with Freon-113. 

Prel iminary resul ts 

Preliminary data for Freon-11 are presented in Figs. 14 and 15. A quasi-zonal 
section from 35' E to the Greenwich Meridian is shown in Fig. 14. Between stations 
2 and 18 the transition from the Circumpolar to the Weddell regime occurs. In the 
centre of the Circumpolar Deep Water (2000 m), the lowest concentrations (<0.17 
pmollkg) is measured, values which also occur in the Warm Deep Water at 1000 m 
depth and indicate older water with little renewal. The section from 55' S to 
Antarctica along the Greenwich Meridian is presented in Fig. 15 (top). This section 
can be compared with results from a previous cruise (ANT Xl4, 1992). For example, 
the 0.2-pmollkg isoline in the centre of the gyre at 62' S now reaches up to 2500 m, 
whereas in 1992 it occurred at a depth of up to 4000 m. The increase of the tracer 
concentration in the interior is consistent with upwelling in the Weddell gyre. On the 
slope of the North Weddell Ridge, bottom water with F1 1 > 0.5 pmollkg is advected 
from the Antarctic Peninsula. Fig. 15 (bottom) shows the section across the southern 
Weddell gyre from Kapp Norvegia to the Antarctic Peninsula (Joinville Island). 
Along the slope of the Antarctic Peninsula, the newly formed bottom water is 
obvious from the high concentrations. Between 500 and 2000 m depth, a CFC-11- 
minimum (<0.15 pmollkg) is indicative of relatively old water. In the depth range 
300 to 1500 m, an inflow of Warm Deep Water in the Weddell basin occurs at Kapp 
Norvegia and the outflow of this water mass is obvious on the Western side. At 3000 
m, a tongue of fresh water stretches from the eastern slope into the central basin. 
This is an indication ihat the centre of the Weddell basin is also ventilated from the 
east. On the eastern continental slope, a core of young water (>0.5 pmollkg) occurs 
at 4000 m. A similar core is present on the Greenwich Meridian section in 3000 m. 
This indicates that the source of this water is in the Enderby basin or even further to 
the east. 



Marine chemistrv 

2.3.1 The carbon dioxide system in Antarctic waters 
Mario Hoppema (AWI) and Michel Stoll (NIOZ) 

Objectives 

Modifications of the global carbon cycle, by the burning of fossil fuel and changes in 
land use, have led to an increase in atmospheric carbon dioxide (CO2) which has 
the potential to increase the greenhouse effect of the atmosphere, The deep oceans 
are, in principle, able to take up almost all of this excess C O 2  but only on a time 
scale which is much longer than the one associated with the anthropogenic 
perturbations. This is related to the typical mixing and residence times of the deep 
and bottom waters of the oceans, which are of the order of 1000 years. Thus studies 
in areas where interactions between the deep and the surface ocean occur, such as 
the Weddell Sea, are vital for the study of C02 uptake and its distribution. 

An objective of this project is to gain knowledge of the C02 distribution in the 
Weddell Sea, where the initial properties of a major part of the abyssal world 
oceans are generated. Another objective is to determine the potential of Antarctic 
waters to take up atmospheric C02. This is especially important for the frontal 
regions of the Antarctic Circumpolar Current (ACC) and for the regions with 
seasonal ice Cover. Data from this cruise will be combined with data of previous 
cruises to address those questions 

The ensuing CO2 database of the Weddell Sea and the Antarctic Circumpolar 
Current may also be used in a modelling effort in which carbon transport and air- 
sea gas exchanges are calculated. 

Work at sea 

The CO2 system has been investigated along four sections. Section l ran from Cape 
Town (SA) to 55's 3g0E, section II across the northeastern Weddell gyre from 39Â¡ 
to OOE, section 1 1 1  along OOE and section IV from Kapp Norvegia to Joinville Island 
the western Weddell gyre. 

Measurements of the CO2 system in the entire water column were performed, TC02 
(total inorganic carbon content) was determined by a high-precision coulometric 
method and automated sample stripping system. Briefly, the method is as follows. A 
sample of seawater is acidified with phosphoric acid and stripped with high purity 
N2 gas. The carrier gas plus extracted CO2 is passed through a solution containing 
ethanolamine and an indicator, This solution is electrochemically back-titrated to its 
original colour and the amount of Coulombs used is equivalent to the amount of 
C02 in the sample. Data obtained were processed onboard and calibrated against 
an internationally recognized TC02 standard (Dickson). 

Continuous measurements of the partial pressure of CO2 (pC02) in water and 
marine air were done using an infra-red analyzer (Li-Cor). A continuous water 
supply is passed through an equilibrator where approximately every 4 to 5 minutes 
the headspace gas is analyzed for its CO2 content, thus giving pC02 in the surface 



water. Marine air was pumped continuously from the crow's nest into the laboratory 
and subsampled after every fourth equilibrator reading. The equipment was 
calibrated with reference gases, traceable against NOAA standard gases. The data 
obtained were processed onboard. Final data will be available pending 
recalibration of the reference gases ashore. 

Prel iminary resu i ts  

Total carbon dioxide 

In Fig. 16, the section on the Greenwich Meridian is shown for TC02. The boundary 
between the Antarctic Circumpolar Current and the Weddell gyre regime lies at 
approximately 55-56's. 

Generally, TC02 is low in the surface layer due to phytoplankton which utilizes CO2. 
Below the thermocline, a TCO2-maximum is found, associated with the temperature 
maximum of the Warm Deep Water. Near the bottom, where Weddell Sea Bottom 
Water is present, relatively low TC02 values were measured. This water mass 
originales partly from the shelf waters of the Weddell Sea, which are low in TC02. 
The large water volume of Weddell Sea Deep Water, which lies between the bottom 
water and the Warm Deep Water, is merely a mixture of these two source waters 
with corresponding TC02 values. 

The TC02 maximum is higher in the north (58-63OS) than in the south (66-6g0S) 
and in addition is shallower in the former region, This division coincides with the 
cold and warm regions of the Weddell gyre, which are defined by the value of the 
temperature maximum. In the southern warm regime, the Warm Deep Water present 
has entered the Weddell gyre relatively recently. In its source area, the Antarctic 
Circumpolar Current, TC02 increases with depth. In the deep Weddell Sea, on the 
other hand, TC02 decreases with depth and thus a TC02 maximum is formed at the 
depth where the new Warm Deep Water meets the deep Weddell water. This deep 
TC02 maximum is observed at about 1500 m (66-69's). In the northern, warm 
regime, Warm Deep Water is found which has already been circulating for a longer 
time in the Weddell gyre. The observed TC02 concentration is higher than in all 
waters of the warm regime and, since the Warm Deep Water is essentially the only 
source of water of the Weddell gyre, this implies that C02 enrichment has occurred 
in the Weddell Sea. 

In the bottom layer at 60-63OS, a TC02 minimum was observed. This is probably 
due to the meeting of spatially separated bottom water masses with different TC02 
content. Over the flanks and the crest of Maud Rise, TC02 values were different 
than to the north and south. For example, the 2255-ppm isoline, which normally 
occurs near the bottom of the thermocline, reaches much deeper to about 800 m. 
The deep TC02 maximum, characteristic for the warm regime, is also less 
pronounced over Maud Rise. 

Toward the Antarctic continent (about 69's) the isolines fall precipitously indicating 
a sharp frontal structure. This front separates the warm regime from the coastal 
regime. 



Partial pressure of CO2 

The measurement of pC02 along the four sections resulted in a large, high spatial 
resolution data Set. Along Section I, near-saturation values are generally observed, 
somewhat modified by the local hydrographic variations with a slight oversaturation 
in the south. Section II starts with an oversaturation and decreases to 
undersaturation. On crossing the frontal System between Antarctic Circumpolar 
Current and the Weddell Sea, an increase of about 15 ppm is observed. 

The section along OOE (111) is discussed in more detail (Fig. 17, top). A slight 
undersaturation is observed between 50 and 52OS. Then, going southwards, a 
sharp increase in the pCOg (about 10 ppm relative to atmospheric value) occurs, 
accompanied by a pronounced decrease in sea water temperature. Further south 
(about 56OS), the Weddell Front is characterized by a further increase in pC02  to 
values of 375 ppm. Regional hydrographic variations in the cold water regime of the 
Weddell Sea are reflected in the pC02 signal. In some areas the chlorophyll 
content is relatively liiafi (6S0S), which may be reflected in the pC02 signal (Fig. 17. 
bottom). Ho Â¥-'wer the major influence on the observed signal appears to be water 
ternperatur~ (Fig. 17, top). 

The cold $)Vater regime is generally characterized by oversaturation. The 
subsequent decrease in pC02 concentration, to equilibrium values and below, is 
correlated with crossing into the warm water regime. On the flanks and the crest of 
Maud Rise, the water column is different in structure. This might be reflected in the 
pCO2 as shown by the steep gradients over the flanks, Generally, the warm water 
regime is characterized by undersaturation. 

For the first time, the pC02 was measured on a long transect with ice-covered water 
(section IV: Kapp Norvegia - Joinville island). The newly designed water inlet on the 
box-keel ("Kastenkiel") made a fairly uninterrupted water supply possible. Also a 
slight modification to the equilibrator shower head was necessary. The observed 
undersaturation in pC02 (-10 to -15 ppm) is very likely caused by rapid cooling of 
the water which, after freezing, is prevented from equilibrating with the atmosphere. 
Only on nearing Joinville Island, where multi-year ice is found, oversaturation with 
higher values is observed (i-20 ppm and over). This is caused by the upwelling of 
deep water, which is enriched in CO2, into the surface water. During the next spring, 
when the ice Cover retreats, phytoplankton will most likely use this excess CO2 for 
growing. 

2.3.2 Nutrient distributions in Antarctic waters 
Karl Bakker (NIOZ), Michel Stoll (NIOZ) and Mario Hoppema (AWI) 

Nutrient concentrations of silicate, phosphate, nitrite and nitrate were determined in 
all samples taken from the rosette. They were analyzed by a standard colorimetric 
method on a rapid flow "TRAACS" autoanalyzer (60 sampleslhr) manufactured by 
Technicon. A standard range was used for all measurements (Tab. 4), while daily 
diluted stock standards were used for calibration. As a reference standard a so- 
called "cocktail" (1 00 fold diluted) containing a mixture of phosphate, silicate and 
nitrate was used. This standard was measured for statistical purposes and 
corrections on the data. The precision for the different properties are given in Tab. 4. 



Tab. 4: Standard measuring ranges used for Si, P04, NO2 and NO3 and standard 
deviations. 

SiHcate 
Phosphate 
Nitrite 
Nitrate 

Range (pmolll) STD 
0 - 145 0.5 
0 - 3  0.03 
0 - 2  0.01 
0 - 40 0.21 

Prel iminary resul ts 

As an example for the nutrient data obtained, four silicated sections are presented 
(Figs. 6 to 9). Generally, the nutrients are relatively low in the surface layer because 
of biological activity. In the Warm Deep Water below, phosphate and nitrate show a 
maximum, associated with the temperature maximum. Both decrease towards the 
bottom. The silicate maximum occurs deeper than the phosphate and nitrate 
maxima. It originates from the dissolution of biogenic silica, which takes place at a 
lower rate than the remineralisation of soft tissue, by which phosphate and nitrate 
are released. 

In the eastern part of the section, the Warm Deep Water that entered the Weddell 
gyre relatively recently is recognizable by a phosphate maximum at 1000-1500 m. 
This structure is a continuation of the Same structure on the Greenwich Meridian. 
Remnants of it can also be Seen in the very west of the basin (200-400 km), 
indicating that the Warm Deep Water crosses the entire basin. 

In the centre and west, the phosphate maximum is shallower and has a higher 
value. This area is comparable with the cold regime on the Greenwich Meridian. 
High phosphate and nitrate values are caused by sub-surface remineralization of 
biological material that sinks down. For silicate (Figs. 6 to 9) some specific features 
can be observed which cannot be detected in other tracer distributions. In the 
easternmost part of the section, the highest silicate values are found in the bottom 
layer. This may be due to an inflow of bottom water from the Enderby basin in the 
east, where silicate enrichment of the bottom layers is known to occur. In the central 
and western basin, bottom silicate values are much lower due to the presence of 
bottom water recently produced in the southern and western Weddell Sea. On the 
western slope, some young bottom water is identified by its very low silicate, 
phosphate and nitrate values. Earlier data showed that this band of low silicate did 
only reach the lower slope (until approximately 300 km of the section; Fig. 9). 
During this cruise, another cell of young bottom water (Si < 100 pmollkg) is found at 
the base of the continental rise (about 600 km), much further down the slope than 
during previous observations. 

A very interesting new observation on this transect is the major silicate-minimum 
structure between 2500 and 4000 m, extending over the entire eastern part of the 
basin. Relatively low silicate values in the deep Weddell basin are associated with 
bottom water which indicates that significant ventilation of the deep Weddell Sea 
does not only take place via the bottom route, but also via the deep water route. 
Since such a silicate minimum can only come into existence when the deeper water 
shows an increase of silicate, this suggests that this deep ventilation originates from 



the east where the bottom layer has a high silicate concentration. The western 
boundary of this deep ventilation area appears to be visible in the phosphate 
distribution as well as a sharp, deep phosphate front at 1000-1 100 km. 

2.3.3 Marine Organic Chemistry 
Anneke MÃ¼hlebac and Andreas Zimmermann (AWI) 

Objectives and methods 

The organic chemistry work aimed to determine the distribution of dissolved and 
particulate phytosterols in the Weddell Sea (autumn situation). This study will 
complement earlier studies undertaken in the western Weddell Sea during the 
spring bloom of phytoplankton (ANT Xl7). The objective is to understand the fate of 
phytosterols and other trace organic compounds in the ocean, starting with their 
biosynthesis and input into the euphotic zone and their possible deposition in the 
bottom sediments. By choosing some well defined classes out of the pool of organic 
compounds, the processes appearing on a molecular level can be examined. This 
may yield further Information about the stability of highly diluted dissolutions. 

Water samples (20 l each) were taken along three sections and at various depths 
by a rosette water sampler joined to a CTD-probe. Dissolved and particulate parts 
were separated by filtration. Filtration was performed over glass fibre filters (GF/C, 
diameter 4.7 Cm, retention rate 90% for particles > 1.2 Pm; for larger volume 
samples (vol.> 20 I), diameter 15 cm). Filters were put in ampoules and test tubes 
respectively, covered with inert gas (argon) to prevent oxidation, sealed and stored 
at -30Â°C After filtration, the seawater samples were spiked with Cholesterol-d6 as 
an internal standard. The dissolved lipophilic compounds were extracted with 
hexane. A volume of 20 l of sea water was shaken with 100 ml hexane. These 
extracts were put in ampoules, covered with argon, sealed and kept at -30Â°C In 
Bremerhaven, further preparation and analysis of the samples will take place. 
Filters will then be extracted with acetone. Hexane and acetone extracts will be 
evaporated. After derivatisation yielding trimethylsilyethers, the phytosterols will be 
analysed by GCIMS. Concentrations in the lower (ng phytosterol)l (I seawater) 
range are expected (for deep water). 

The quality of the extraction and the further processing is checked by the addition of 
various internal standards (stable isotopes). Before the extraction, 200 ng 
Cholesterol-d6 in 1 ml ethanol were added to the water sample. Surface samples 
were spiked with 2000 ng, since in surface samples higher sterol concentrations 
are expected. The hexane used for extraction was spiked with benz(a)anthracene- 
d12 to determine t!ie hexane recovery (200 ng1100 ml). Just before the injection into 
the GCIMS System, a deuterated decachlorbiphenyl standard will be added to the 
sample to check the performance of the instrument. 

Samples taken during the cruise 

Section 1 - part a (stations 3 to 16) from Conrad Rise to the southwestern Indian 
Ridge: 

Six profiles were taken, three at the slope of the Conrad Rise (stations 3,5,7), one in 
the centre of the basin (station IO), and two at the slope of the Southwest Indian 



Ridge (stations 14,15). At each station, seven samples (20 l each) were taken. 
Samples were taken close to the bottom, 100 m above bottom, 600 to 800 m above 
bottom, at about 1500 m depth, at the temperature maximum (Circumpolar Deep 
Water), at the temperature minimum (Winter Water), and at the surface. All samples 
except the surface samples were taken from the rosette water sampler. The surface 
sample was provided by the Klaus-pump. 

Section 1 - Part b (stations 16 to 31) along the northern Weddell gyre: 

Five profiles were taken ai  a separation of 180 sm, starting at station 19 (stations 19, 
22, 25, 28, 31). Again, seven samples were taken at each station. Samples were 
taken close to the bottom, 100 m above bottom, 600 to 1000 m above bottom, at 
2500 m depth, at the temperature maximum and minimum, and at the surface. 

Polar and Weddell Front: 

Profiles were taken at both station 33 (Weddell Frontal) and station 34 (Polar Front). 
These samples are not influenced by the Weddell regime and the newly formed 
bottom water respectively, and can serve as a reference. 

Section 2 along the Greenwich Meridian (stations 35 to 67): 

11 profiles (each some 7 samples) were taken along the section from 55OS to the 
continent. Four of the profiles were situated close to Maud Rise (one at the northern 
edge, one at the southern edge, two at the shallowest points we crossed). Between 
the North Weddell Ridge and Maud Rise, samples were taken every 120 sm close 
to tne bottom, 100 m above the bottom, at 4500 m depth, at 2500 m depth, at the 
temperature maximum and minimum as well as at the surface. Every 60 Sm, an 
additional surface sample was taken (Klaus-pump). On the slopes and above Maud 
Rise in shallower water, the station separation decreased, additional samples were 
taken from 1000 m depth. Profiles were taken at stations 35, 38, 44, 48, 52, 54, 56, 
57, 60, 62, 66. 

Section 3 - western Weddell Sea (stations 69 to 103) from Kapp Norvegia to the 
Antarctic Peninsula: 

Samples were taken at the following depths: close to bottom, 100 m above bottom, 
3000 m, 1500 m, 500 m, temp. maximum, and at the surface and 40 m, respectively. 
Profiles were taken at stations 69, 71, 75, 79, 83, 86, 90, 94, 99, 101, 102, 103. 
Additionally samples were taken close to the bottom at stations 95, 96, 97, 98, 100. 
In the newly formed bottom water, relatively high sterol concentrations may be 
found depending on the contact of the water mass to the Open sea and on the half 
life of the sterols. In addition, sterols may be extracted from the sediment into the 
overlying water. The data gathered on section 3 may be compared to data from a 
former study along this track (ANT Xl7). Then, a region with very low sterol 
concentrations was found in the central basin (concentration of brassicasterol < 0.5 
ngll, for example). This observation will be verified by samples from this cruise. 

Along each section, various surface samples with a volume of 80 l were taken 
(Klaus-pump). This will allow the identification and quantification of sterols present 
in trace amounts in seawater. In addition, various experiments were performed to 



improve the methods applied, especially with respect to the recovery of the internal 
standard Cholesterol-d6. 

2 . 4  Marine Bioloav 

2.4 . I  Plankton investigations 
Anke Bittkau (AWI), Corinna Dubischar (AWI), Jochen Nowaczyk (AWI), 
Vassili Spiridonov (ZMMU) 

Objectives and methods 

Zooplankton and micronekton distribution in the Weddell gyre depends largely on 
oceanographic structures in this region. During ANT Xlll/4, two main questions were 
addressed by our planktological studies: 

1. How are horizontal and vertical distributions of zooplankton and micronekton 
determined by the different oceanographic regimes in the Weddell Sea (i.e.: the 
frontal system between the Antarctic Circumpolar Current and the Weddell Sea; the 
warm regime; the cold regime, and the coastal current) ? 

2. How do the dominant zooplankton and micronecton organisms switch to over- 
wintering modes in these different regimes? 

To answer these questions, our studies focused mainly On phytoplankton, zoo- 
plankton and micronekton species composition, abundance and distribution as a 
function of oceanographic structures. For precise measurements of the vertical 
distribution of larger zooplankton and micronekton, an Optical Plankton Counter 
(OPC) was used in addition to the net catches. This OPC was attached directly to 
the multinet. The continuous photometric measurement of particle size and number 
enables us to assess particle distribution parallel to the multinet-catches with a high 
resolution. In the following section, the methods used, as well as some preliminary 
results will be described in more detail. 

Phytoplankton distribution 

Chlorophyll 3 determination: 

Phytoplankton biomass in the water can be detected by fluorometric measurement 
of the phytoplankton pigment chlorophyll 3 (Chla). Two different approaches were 
used: 

1. Underway surface (8 m water depths) fluorescence of phytoplankton pigments 
(expressed as chla) was recorded by means of a Turner Design (TD 10) fluorometer 
attached to the seawater system with the ship's membrane pump. Data were 
obtained every 10 seconds and averaged in 5 min intervals and subsequently 
stored on the ship's data logging system (POLDAT) together with the appropriate 
ship's position and other physical, chemical and meteorological data. Every 4 
hours, and also at the stations, triplicates of normally 1 l of seawater, but 
occasionally more (drained from a bypass to the fluorometer system), were filtered 



onto Whatman GFIF glassfibre filters for calibration of the instrument. The chla and 
phaeopigment values were obtained after extraction with 90 % acetonlwater. The 
deterrnination limit was 0.001 [ig chlall. 

2. At stations Cchlorophyll a. measurements were done from the Niskin bottles of 
the CTD rosette. At 49 stations, water from 20, 40, 60, 80, 100 and 200 m was 
taken. if OPC measurements and multinet samples indicated high particle 
concentrations in deeper water layers, additional samples were taken from water 
depths down to 500 rn. Along the transects 3 and 4, chla-concentrations in the < 20 
um and the >20 prn size fraction were measured separately. 

To determine the chla-concentrations, 2 l of seawater were filtered onto Whatmann 
GFIF-glassfiber filters. Pigments were extracted with 10 ml 90% acetone and 
measured thereafter directly on board using the method by Evans et al, (1987). 
Parallel to the sampling for chla measurements, 2 l seawater per depth level were 
filtered onto precombusted (24 h at 500Â°C Whatmann GFIF-filters for later analyses 
of particulate organic carbon and nitrogen (POCIPON). These filters were deep- 
frozen (-20Â°C) Measurements will be carried out at AW1 using an Carlo-Erba CHN 
Analyzer. 

For determination of phytoplankton concentration and species composition, 200 ml 
of seawater were taken from the Same depths as for chla and POClPON-measure- 
ments and fixed with hexamethylentetramin-buffered 20% formalin (end concentra- 
tion 0.6%). These samples will be processed using the Utermohl-counting 
technique (1958) at the home laboratory. Additional samples were taken with an 
Apstein-net (mesh size 20 pm) to concentrate larger phytoplankton from the upper 
10 m of the water column. 

Zooplankton and micronekton distribution 

Zooplankton organisms were sampled using a Multinet (Hydrobios, Kiel) with mouth 
opening of 0.25 m2 and mesh size of 100 pm. An OPC was mounted on the net 
frame. The OPC photometrically records the distribution and size of particles in the 
water column. Each half a second, the data are transferred to the deck unit, yielding 
in an exact pattern of the vertical distribution of plankton organisms parallel to the 
multinet tow. The multinet was towed with a speed of 0.5 m sec-'. At all stations, the 
multinet tows were conducted down to 1000 m (or in the shelf areas nearly to the 
bottom). Five depth strata were chosen according to the thermohaline structure of 
the water column. 

In total, 31 successful multinet stations were performed: 3 stations on the zonal 
transect along 54's (transect 2a), 6 on the transect across the Weddell cold regime 
(transect 2b), one station in the Polar Front, 12 on the transect along the Greenwich 
Meridian (transect 3), and 9 stations on the transect across the western Weddell 
Sea from Kapp Norwegia to the Antarctic Peninsula (transect 4). 

After towing, each sample was split into 2 subsamples using a 2 l Folsom splitter. 
One half was immediately preserved in 4% hexamine buffered formalin, while 
another was used for size fractioning and subsequent preparation for biomass 
measurement. Before fractioning, we checked a subsample for rare or 



taxonomically interesting specimens. Simultaneously, several specimens of the 
dominant species (mostly Calanoides acutus, Calanus propinquus, and F?. gigas) 
were selected for the determination of carbon and nitrogen (C,N) content and ratio, 
and fatty acids composition of lipids. 

For biomass measurement, a subsample was screened subsequently through 2000 
[im, 1000 pm, 500 pm, 200 [im, and 100 pm meshes. Each of the fractions obtained 
was then filtered onto preweighted GFIC filters and dried at 50Â° for 24 h. In case of 
the presence of abundant phytoplankton, subsamples for biomass determination 
were not fractioned but preserved in formalin separately. Zooplankton biomass in 
these samples will be estimated from size spectra of major taxa using lengthlweigth 
regressions. Salps from the biomass subsample were measured and dried On filters 
or deep frozen separately according to a size grouping. 

For determination of C,N content, the organisms were identified, staged and 
measured under a stereomicroscope with an accuracy of 0.1 mm, rinsed in distilled 
water and deep frozen individually (or for young copepodite Stages of large 
calanoids in groups of 2-3 specimens) in Eppendorf caps. Measurements will be 
carried out using a Carlo Erba CHN analyzer. 

For the study of fatty acids composition of body lipids, we selected 3 to 5 specimens 
of particular developmental Stage of certain species and placed them into 
precombusted tubes with 10 ml conserving solution (Dichlormethanlmethanol in a 
proportion of 2:l). These tubes were then stored under -20Â°C 

Micronekton was collected using a Rectangular Midwater Trawl with two nets, the 
larger one with an mouth opening of 8m2, the smaller one with an opening of 1 m2 
(RMT 1+8) which was towed obliquely from the depth of ca. 450 m to the surface. 
The volume of water filtered was estimated using flowmeters mounted in the mouth 
of both nets. Four RMT tows were performed on transect 2b across the Weddell cold 
regime waters, 7 tows were done on the Greenwich Meridian (transect 3) and one 
additional tow was performed in the Bransfield Strait. The fresh catch of the big (8 
m2) net was sorted into major taxonomic groups, i.e. coelenterates, polychaets, 
pteropods, cephalopods, euphausiids, hyperiids, decapods, chaetognaths. 
thaliaceans and fishes, which were preserved in 4% formalin and later counted. 
The sample of the small (1 m2) net was preserved without sorting. Further 
processing of the RMT samples will be done in the AWI and the Zoological Museum 
of the Moscow University. 

Several vertical Bongo net (200 pm and 500 pm mesh size) tows were performed in 
order to obtain alive animals for experiments and for further DNAIRNA analyses. 

Preliminary results 

In the following section, the results of the on-line chlorophyll measurements during 
the transects 2a, 2b and 3 are shown. Because of the permanent ice Cover during 
transect 4, no surface chla data are available. Table 5 gives some general 
Information concerning the positions etc. of the transects. 



Tab. 5: Characterization of the transects carried out during ANT Xlll/4. 

Date  1 Stat.  Position Start 1 Position End 
17.3.-23.3. 1 01 -02 1 Cape Town 1 54'00.0' S Transect 1 7 

Transects 2al2b: 

In general, very low chla concentrations were measured during both transects, 
which was in accordance to expected values during late autumn in this area (Figs. 
18 and 19). Background values were between 0.1 and 0.2 u.g Chlall. On transect 
2a, a distinct chla maximum was measured between 29' und 30Â°E east of a 
significant increase of surface salinity and a decrease in surface temperature. 
Further to the west, an increase of the chla-concentration to a maximum value of 
about 0.5 pgll was detected. These relatively high concentrations persisted in the 
connecting transect 2b between 25OE and 19'E. These positions coincide with the 
site of an extensive frontal System in this region. Further analyses of phytoplankton 
composition and detailed investigations On hydrographic conditions are needed to 
detect possible reasons for this higher phytoplankton biomass. 

Transect 3: 

Transect 3 followed the Greenwich Meridian from 55OS to the ice shelf edqe. Durinq 
this transect, very low chla-concentrations were found (Fig. 20). ~ h l o r o p h ~ l l  & 
concentrations in the north were higher than those further south. Two maxima at 
about 60's are particularly noticable. Further investigations of, for example, 
phytoplankton species composition are needed to explain these patterns. 

Fig. 21 shows some of the vertical profiles registered by the OPC attached to the 
multinet. The particle concentrations showed very pronounced peaks in the upper 
water layers (ca. upper 150 m), but varied significantly between the different 
profiles. Generally the particle concentrations of up to 12000 particles m-3 were 
surprisingly high. Further investigations of the multinet catches will reveal the 
characteristics of the particles. 

Sediment traps 

Some of the particles produced in the upper ocean layers, e.g. phytoplankton ag- 
gregates and faecal pellets, may reach relatively high sinking velocities, leading to 
their sinking out of the surface layers. Sediment traps have been attached to the 
following moorings to assess this particle flux qualitatively as well as quantitatively: 
22712, 22713, BO-5, BO-6 and PF-8. These sediment traps are equipped with 20 



Tab. 6: Recovered sediment traps: 

Mooring: 22712 at 59O27.5 S and 3'11.2 E 
deployed On 26.1 2.1994 
recovered On 05.04.1 996 

Mooring: 00-5 at 54'20.6 S and 03'17.6 W 
deployed On 27.1 2.1994 
recovered On 07.04.1996 

Depth of the trap 
Time of deployment 
Sampling interval 
Number nf samnles  

Mooring: PF-8 at 50'1 1.1 S and 05O53.7 E 
deployed On 29.12.1994 
recovered On 09.04.1996 

565 m 
27.12.1994 - 10.08.1995 
19 days 
15 

Depth of the trap 
Time of deployment 
Sampling interval 
Number of samples 

3709 m 
27.12.94 - 11.01.96 
19 days 
7 n 

Tab. 7: Newly deployed sediment traps: 

Mooring: 227-3 at 59'01.8 S and 0.0' E deployed on 04.04.1996 

531 m 
31.12.1994 - 15.01.1996 
19 days 
20 

Depth of the trap 
Time of deployment 
Sampling interval 
Number of samules 

2268 m 
31.12.1994 - 08.12.1995 
19 days 
18 

Mooring: BO-6 at 54'20.6 S and 3'17.0 W deployed On 07.04.1 996 

687 m 
31.12.1994- 15.01.1996 
19 days 
20 

Depth of the trap 
Time of deployment 
Sampling interval 

3110 m 
31.12.1994- 15.01.1996 
19 days 
2 0 

3373 m 
06.04.1 996 - 27.03.1997 
14 days J 

sampling containers and are therefore able to collect the sinking material in 20 
different time intervals. To prevent degradation of the material in the sediment trap 
by microbial activities and zooplankton grazing, the sampling containers were 
poisoned with mercury dichloride. The deployed and recovered sediment traps are 
summarized in Tab. 6 and 7. 

Depth of the trap 
Time of deployment 
Sam~l ina interval 

2280 m 
08.04.1 996 - 27.03.1 997 
14 davs 



2 .4 .2  Benthos investigations 
Wolf Arntz (AWI), Alexander Buschmann (AWI), Kai Horst George (FBZO), 
Dieter Gerdes (AWI), Matthias Gorny (AWI), Marco Antonio Lardies 
Carrasco (UACH), Katrin Linse ([PO), Americo Montiel (UMAG), Erika 
Mutschke (UMAG), Martin Rauschert (AWIP) and Carlos Rios (UMAG) 

0 bjectives 

During the second part of the cruise, the investigations carried out by RV "Victor 
Hensen" in October/November 1994, were continued to study the marine fauna and 
flora in the Magellan region to compare it with Antarctic conditions and to detect 
latitudinal clines in population dynamics, reproductive biology and other life 
strategy components from the high Antarctic to the Strait of Magellan. These two 
areas separated only recently in geological terms (<20 Ma) and are supposed to 
have had more intense interchange than other continents around the Antarctic. In 
addition they should have had a similar history of glaciation. 

Faunistic and floristic overlaps have often been suspected between the Antarctic 
Peninsula and the Magellan region, which essentially comprises Patagonia and 
Tierra del Fuego with their vast system of channels and fjords. This view seems to 
hold true for sorne faunal groups, however it cannot be confirmed for other taxa, or 
at least there are major doubts, The principal reason for these uncertainties is the 
lack of adequate sampling in the Magellan region and on the adjacent continental 
slope of the Drake Passage. 

In the past years major efforts have been made to improve the knowledge on both 
the Antarctic and Magellan fauna and flora. From recent work at the "Dallmann" 
laboratory, an annex to the Argentinian base Jubany, and other stations shallow- 
water fauna and flora in the Bransfield Strait near King George Island are fairly well 
known. During the "Joint Magellan 'Victor Hensen' Campaign 1994" substantial 
sarnples were taken in shallow and deep waters of the Strait of Magellan (to 650 m 
depth), in the northwestern branch of the Beagle Channel and south of the eastern 
entrance of the Beagle Channel down to Cape Horn. The preliminary result of that 
cruise was that the ecosystems on the two sides of the Drake Passage, despite 
certain coincidences in common faunal and floral groups on genus and species 
levels, have developed very distinct structures. 

The original idea to fly the seven German and four Chilean participants plus two 
Chilean observers to King George Island failed because of bad weather, and 
"Polarstern" was ordered to Puerto Williams to pick up the participants on Navarino 
Island. Thus the activities had to be restricted to the northern slope of the Drake 
Passage (south of Nueva Island), leaving the intended work in the Bransfield Strait 
and the southern slope of the Drake Passage to a future cruise. With the reduced 
Programme on the northern slope of the Drake Passage, the benthos group 
pursued the following objectives: 

- To assess the macro- and meiofaunal zoobenthic structures On the northern slope 
of the Drake Passage and the south Chilean shelf, using gear that had been 
deployed formerly in the high Antarctic, off the Antarctic Peninsula and in the 
Magellan region; 



- to complement existent benthos samples by material from the areas mentioned 
above, above all from greater depths; 

- to carry out physiological, reproductive, and population dynamic investigations 
and ethological studies On "key species" and to compare the results with those of 
related species from lower and higher latitudes. 

Work at sea 

The original idea was to work on a transect between 1500 m depth on the 
Patagonian continental slope and 200 m on the shelf south of Isla Nueva, to 
complete the samples obtained during the "Joint Magellan 'Victor Hensen' 
Campaign 1994". Part of this transect should have been done during that 
expedition, but this had to be abandoned due to bad weather. 

On ANT Xllll4, 5 working days were available to complete the work south of Nueva. 
"Polarstern" encountered calm weather but, quite unexpectedly, very rough bottom 
topography. The layer of fine sediments, if existent, was much thinner than at the 
stations worked with "Victor Hensen" in the eastern mouth of the Beagle Channel in 
1994. For this reason the stations, originally planned on a transect between 2500 
and 100 m, had to be chosen where topography, thickness of sediments and 
currents allowed the use of trawled gear and corers. Even so, by no means all 
equipments could be deployed at all stations. The final list includes 10 Agassiz 
trawl (AGT) catches (2 for collecting experimental material only), 3 hauls with the 
epibenthic sledge (EBS), 9 catches with the small Rauschert dredge (D), 3 multibox 
corer (MG) stations with 21 macro and 2 meiofaunal samples, 4 multicorer (MUC) 
stations with 30 meiofauna samples, and 380 pictures with the underwater camera 
at 5 stations. A CTD rosette registered temperature, salinity and dissolved oxygen 
between the surface and the seafloor. A large number of macrofaunal organisms 
were photographed alive, and fish and crustaceans were kept in the cool containers 
for physiological experiments. 

Preliminary results 

All samples obtained during this cruise, except for live experimental material, were 
preserved (for methods, cf. cruise report of the "Victor Hensen" Campaign, Arntz & 
Gorny 1996) and require detailed analysis in the laboratories of the participating 
institutions. Definite results will be presented during the IBMANT/97 workshop to be 
held at the Universidad de Magallanes in April 1997. The following preliminary 
faurial results, based principally on the sorting of the AGT catches on deck, can be 
summarized at this time: 

A first look at the meiofauna obtained from the filtrate of the multicorer samples and 
from other gears revealed the following groups to occur (in decreasing abundance): 
nematodes; copepods (calanoids presumably from the water column, harpacticoids, 
siphonostomatoids); polychaete larvae; ostracods; and foraminiferans. Other 
groups are to be expected from further microscopical analysis of the samples. 

The macrobenthic endofauna of the multibox corer samples from 100 to 1200 m 
depth showed low densities which decreased even more with depth. At the 
shallower stations the seafloor was covered with a biogenic layer of shells as well 



as bryozoan and hydrozoan debris, and the dominant faunal elements were 
ophiuroids, echinoids and crustaceans. At the deeper stations, the substrate (if any) 
was fine sand, and the only identifiable organisms were small sedentary 
polychaetes. 

The benthic macro and megafauna from AGT and small dredge was richest in 
number and biomass at medium water depths between 200 and 600 m. Total catch 
weights in shallow water were high but consisted mainly of dead shells. The deeper 
seafloor in the area of study seems to be characterized by a generally thin sediment 
layer which resulted in a large number of gear failures and was further reflected in 
the dominance of hard-bottom dwellers, in particular gorgonarians. Larger stones 
came aboard from all depths and were often strongly overgrown with sponges, 
hydrozoans, bryozoans and gorgonarians whereas bivalve molluscs and 
brachiopods were missing On the stones altogether. 

On the northern slope of the Drake Passage, too, the result from the "Victor Hensen" 
expedition is valid that there are no such rich, three-dimensional epifaunal 
suspension feeding communities as in many parts of the Antarctic. However, the 
occurrence of sponges, bryozoans and gorgonarians revealed a distinct increase 
as compared with the Strait of Magellan, the Beagle Channel and the eastern 
mouth of the Beagle Channel, and crinoids (although small and brittle) were found 
only in this southernmost part of the Magellan area. The scarceness of colonial and 
solitary ascidians as compared with the Antarctic was confirmed, and actinians 
were also relatively scarce. Hydrozoans remained common south of Nueva despite 
the non-occurrence of its principa! substrate, the brown alga Macrocystis pyrifera, 
due to greater water depths. Hydrocorals were found frequently on shells and 
stones. 

Asteroids turned out to be much scarcer and smaller than in the Magellan area 
further to the north. Regular echinoids were at about the Same level whereas 
irregular sea urchins were of much lesser importance than further to the north, 
particularly in the Beagle Channel, presumably because of the scarceness of soft 
Substrates. The great variety and abundance of ophiuroids on the shelf was further 
increased by the large gorgonocephalans which contribute an important share to 
the echinoderm biomass. The find of crinoids has been mentioned already. 

Molluscs, especially bivalves, played a minor role south of Nueva except for the 
scallops (Chlamys) which were found to be abundant at some shallower stations. 
The scarceness of bivalve molluscs, which resembles the conditions in the 
Antarctic, was unexpected after the dominance of molluscs found in the Strait of 
Magellan and in the eastern mouth of the Beagle Channel; however, the reason (as 
for the missing of scaphopods) may again be the lack of soft bottoms. Bivalve 
species composition was similar to the fauna further north if the taxodont soft-bottom 
dwellers are not considered. Among the prosobranch gastropods there were some 
species which had not been found in the regions further to the north. Chitons and 
octopods were present at a low abundance level. Brachiopods which in the 
Antarctic "replace" the bivalves as hard-bottom fauna, were only found in a few 
small specimens, contrary to our results in the Magellan Strait. 

The various "worm" groups can be judged only after more thorough analysis. It 
seems, however, that the scarceness and small size of echiurids and sipunculids 



stated during the "Victor Hensen" campaign was confirmed, and priapulids were 
missing altogether (at least on macro level). Polychaetes were common, but always 
small, and offen colonise gorgonarians, bryozoans and hydrocorals. 

For the small crustaceans, there is as yet no Information available since all material 
was preserved immediately after trawling. Among the (arger forms, balanoids were 
by no means as common in shallow waters as further north, However, at the 
deepest stations a large barnacle was found which strongly resembled the Antarctic 
genus Bathylasma. Isopods, in particular Sphaeromatidae, were considerably less 
common than to the north. Arcturidae and Serolidae, dominant groups in the 
Antarctic, were found in low numbers but yietded some species we had not Seen 
before. Among the amphipods which dominated the small dredge catches, ali 
families occurred which had been registered for the Weddell Sea and the Antarctic 
Peninsula area, with Eusiridae, Lysianassidae and Ischyroceridae as dominant 
groups. Also Stilipedidae, which had never been found in the Magellan region 
before, were quite common. Among the amphipods and isopods there were no 
giant types as described for the Antarctic. The Same is true for the pycnogonids, and 
in all three cases this is valid for the whole Magellan region. Several new types of 
parabioses were detected, e.g., Caprellidae among the spines of lithodid crabs and 
Ischyroceridae in epizoic bryozoans (Flusfra type) on majid crabs. 

Reptant decapods, in particular of the cancrid and sea spider brachyuran types, 
were no longer dominant in the area of study. The Galatheidae (Munida) still 
occurred regularly but were much less common than in the eastern mouth of the 
Beagle Channel. The palinuran lobster Sfereomastis two specimens of which had 
been found in the Beagle Channel during the "Victor Hensen" campaign occurred 
in a single specimen. Caridean shrimps were gaining importance in relation to the 
reptants but never reached Antarctic levels. Dominant genera are Campylonotus 
and Austropandalus as well as surprisingly, at the deep stations, also the Antarctic 
genus Nematocarcinus. As rarities among the decapods first finds of two genera, 
Glyphonofus and Pontophilus, have to be mentioned. 

Summarizing, the working area on the northern slope of the Drake Passage, south 
of Nueva Island, revealed a greater similarity to the Antarctic benthic fauna than the 
Strait of Magellan, the Beagle Channel and the area immediately south of the 
Beagle Channel. We might cautiously conclude that the transition to the Antarctic is 
rather of a gradual nature than abrupt. Despite this fad, considerable differences 
remain between the Antarctic and this southernmost part of the Magellan region. 
This indicates that 20 million years of separation and isolation, despite some glacial 
periods of increased interchange, have led to rather distinct separation of two 
neighbouring marine ecosystems which originally had an identical fauna. A closer 
look at these phenomena will be taken during the IBMANTl97 workshop in Punta 
Arenas. 



Leu ANT XlllI5 Punta Arenas - Bremerhaven 
22.05. - 21.06.1996 

3.1 Summarv and Itinerary 

The theme of the scientific Programme of the last leg of Polarstern's 13th Antarctic 
expedition was 'diversity of the deep-sea fauna'. Along the ship's transect (Fig. 23) 
the faunistic diversity of microorganisms, zooplankton, meio- and macrobenthic 
organisms was investigated in order to look for any latitudinal gradients in the 
distribution patterns. Of special interest were the deep basins in the South Atlantic, 
where little work has been done to date. 

On five deep-sea stations, each greater than 5000 m water depth, four different 
corers (multibox-corer, rotating-corer, multi- and minicorer) were deployed, 
providing quantitative sediment samples for analysing the distribution patterns of 
meio- and macrobenthos. Depth-related and latitudinal distribution patterns of 
zooplankton were investigated by means of multinet catches from 4 stations; CTD 
measurements carried out first provided immediate Information about the 
hydrographic structure of the water column at these locations. The microbial deep- 
sea community was studied by means of a newly developed, deep water sampler 
which provided enriched samples of barophilic microorganisms under collection 
pressure by pumping and filtering a large volume of sea water in-situ. 

Between 47's and 24OS, a bathymetric profile 1335 sm long was obtained from 
Parasound surveys, which provide analyses of the bottom topography and 
sediment structure. The data are stored on analog paper record and also in digital 
form. 

The multibox-corer and the rotating-corer provided a total of 28 single cores from 
four stations for macrobenthos analysis. Some basic work On the samples has been 
carried out on board but detaiied analyses have to be done at the home institutions. 
At a first glance, the macro-benthos at the four locations under study seems to be 
very poor in both abundance and biomass compared to Weddell Sea samples from 
similar depths. The mini- and multicorers provided a total of 54 sediment cores from 
four stations. Eight of these were used for microbiological studies and 23 are for 
investigation of latitudinal diversity patterns of both nematodes and copepods. From 
initial examinations of the samples, we formed the Impression that the meiofauna 
appears the Same compared to other deep-sea sites further north and south. The 
newly developed, deep-water sampler obtained concentrated water samples from 4 
stations under deep-sea pressure. These samples provide data which will form the 
basis for a description of the composition of the benthic microbial community 
structure and its biomass and will allow further insights into the existente and role 
of a decompression-sensitive fraction of bacteria and its biomass and activity. 

Temperature measurements in the mesopause of the atmosphere, accomplished 
with a newly developed, potassium temperature lidar System, completed the 
scientific work of this leg. The group from the Institut fÃ¼ AtmosphÃ¤renphysi in 
KÃ¼hlungsbor measured profiles of temperature and potassium densities between 
47's and 45ON on 18 nights and obtained unique and very interesting results about 
the thermal structure and densities of potassium atoms in the atmospheric layer 
between 80 to 105 km altitude. 



4 .  Scientific proarammes 

4.1 Investiaations of the atmosphere 

4.1 . I  Weather Conditions 
Joachim England, Herbert KÃ¶hler Edmund Knuth (DWD) 

During our passage through the Strait of Magellan on the night from the May 22th to 
23th, the wind conditions often changed due to orographic effects. Wind strength 
changed on very short time periods between Force 3 to 10. During our passage, the 
area of the Magellan Strait lay to the rear of a storm low. Behind this disappearing 
low, a pronounced shallow low developed east of our cruise track, reaching far 
south to the Antarctic, thus keeping us away from further deep lows which came up 
from the west. With these conditions our passage along the Argentinian coast line 
took place in quite calm weather with wind strengths around Force 3 increasing 
occasionally towards Force 6, the main direction being west to northwest. The first 
station at 47's and 55OW could thus be worked under favourable weather 
conditions. 

Above the central South Atlantic, a strong and wide-spread high developed with a 
pressure of more than 1040 hPa at its centre. On the other side, an association of 
clouds in front of the East-Brasilian coast, formed a relatively small low pressure 
whirl which persisted for several days, moving slowly in a northeasterly direction. 
From May 27th, this low pressure dominated the weather situation. Work on the 
second station at 38's and 43OW was hindered by strong wind and consequently 
rough sea. On May 30th, the wind decreased to Force 3 to 5 backing towards a 
northerly direction and remaining so for the following day. 

On the western border of a wide-spread, strong high over the central South Atlantic, 
the relatively strong pressure gradient maintained northeasterly winds of Force 6 
during June 1st and 2nd. On June 3rd, the wind decreased to Force 4 and the third 
station could be worked under good conditions. On June 4th and 5th, the wind 
increased again to Force 6 turning towards a southeasterly direction. During June 
5th, heavy showers with gusts up to 36 kn occurred decreasing, however to Force 3 
to 4 towards the evening. On June 6th, another station was worked at 4OS 27OW. 
The wind decreased further from Force 4 to 2, accompanied however by heavy 
rainfall. In the late afternoon of June 7th, we crossed the equator with winds of 
Force 1 to 3 from an easterly direction. Light southeasterly winds Force 1 to 3 also 
dominated in the area of the Intertropic Convergence Zone which we passed during 
June 8th, when it rained occasionally. On the morning of June 9th, the wind turned 
towards the northeast with Force 3 to 4. No further rain occured and weather was 
influenced by the northeast trades. 

This situation remained until June 14th. Winds of Force 3 to 4 were a regular feature 
from then on and the last station at 23ON 24'30'W was worked under favourable 
meterological conditions. Between June 15th and 20th, light winds of Force 1 to 4 
from different directions dominated along the ship's track. The feared Bay of Biscay 
and the Channel were amazingly calm this time. Approaching Bremerhaven on 
June 21th wind increased again to Force 6 or 7, with northern to northeasterly 
directions due to a deep low over Scandinavia. 



4.1.2 Temperature observations in  the mesopause 
Matthias Alpers, Veit Eska, Josef HÃ¶ffner Ulf von Zahn (IAPR) 

Objectives and methods 

The scientific objectives of the IAPR participation in the legs ANT Xllll4-5 have been 
the exploration of both the thermal structure of the atmospheric layers in the 80 to 
105 km altitude, and the densities of potassium atoms residing therein. At this 
altitude, the atmosphere exhibits a permanent deep, local temperature minimum 
(the so-called mesopause). However, little is known about the precise temperatures 
at the mesopause and their spatial and temporal variations. This is particularly true 
for the southern hemisphere. The potassium atoms, present in this region, are 
remains from the vaporisation of micrometeorides (i.e. shooting stars) and cosmic 
dust. The loss processes for these atoms are unknown. Yet, there exists a 
permanent layer of potassium which exhibits a maximum density of about 100 
atoms per cm -3 at approximately 90 km altitude. 

For remote sensing of the air temperature and potassium density, we used for the 
first time, a transportable, containerized, lidar instrument ('light radar'). It operates at 
the resonance wavelength of potassium at 770 nm (near infrared). From a 
measurement of the time which passes between emission of the laser pulse and 
arrival of. the atmospheric echo signal in the instrument's detectors, one can 
calculate quite accurately the altitude of the scattering air volume. By means of a 
tiny modulation of the wavelength of the laser light, one can also measure the 
temperature of the potassium atoms between 80 and 100 km altitude. This 
temperature is a good approximation to the air temperature. 

Work at  sea and preliminary results 

The observational Programme, the data analysis and its interpretation, for legs ANT 
Xllll4 and ANT XlllI5, all form a scientific entity for us and therefore we summarize 
the results obtained in both legs here. 

The first night of lidar observations was March 25th, the last the June 18th, 1996. 
Within this period lie a total of 31 nights with measurements of temperature and 
potassium density and an additional 4 nights with measurements of potassium 
density only. The excellent performance of the lidar and unexpectedly good 
weather contributed to these good observation statistics. 

Observations were made from 71Â° to 45ON. Seasons changed from late 
autumnlearly winter at high southern latitudes to "deep winter" at south-tropical 
latitudes and then to high summer in the northern hemisphere. For our research 
program, this type of variation was almost ideal. Almost all measured profiles of air 
temperature and potassium density are characterized by high wave activity in the 
upper atmosphere. This general property of the upper atmosphere is well known, 
but makes the determination of genuine climatological mean parameters difficult. 
Though in fact one just needs a very large data base. We were fortunate, therefore, 
to be able to obtain 4 nights of continuous observations lasting more than 12 hours 
plus 3 nights of more than 9 hours. These long observation series will allow us to 
characterize and quantify the wave spectrum and to derive corrections for the 
shorter observation sequences. The altitude and temperature of the mesopause 



was measured over a rather wide range of latitudes with high temperature accuracy 
and altitude resolution. We obtained new and interesting results pertaining to the 
latitude dependence and seasonal variations of the mesopause altitude and 
temperature (although we acknowledge that a clean separation of the two effects in 
our data will be somewhat subjective). In the southern hemisphere there are, 
however, no other measurements available with which we could compare our 
newly acquired data. 

Before now, potassium density profiles have been measured in the upper 
atmosphere in only two locations. For that reason, all of the aquired potassium data 
are entirely new. We observed an outstanding variation of the potassium density 
with latitude and a previously unobserved high occurrence rate and intensity of so- 
called sporadic potassium layers. An example of atmospheric wave activity showing 
up in the potassium profiles is given in Fig. 25. The 59 potassium density profiles, 
which we aquired on June 7th, 1996, between about 2 and 7 pm. (UT) near 3OS are 
shown. The temporal separation of the profiles is 4 min. The number density scale 
at the abcissa applies to the first left profile. Each following profile is offset to the 
right by a value of 10 atoms per cm-3. During this night, the normal potassium layer 
extended from 80 to 100 km altitude. The density profiles are modulated by the 
Passage of waves through the background atmosphere. In addition, there are a few 
short-lived sporadic layers near 90 km. 

4.2 Marine Biology 
4.2.1 Microbiology 

Erich Dunker, Elisabeth Helmke, Ulla Klauke (AWI) 

Objectives and methods 

During usual sampling of sediment or water, deep-sea organisms experience 
decompression. The central question of the microbiological work during this leg 
was whether, and if so, to what extent, such decompression affects the microbial 
deep-sea assemblages. The results will contribute to a better understanding, as 
well as to a realistic quantification, of the microbial processes in the deep-sea. A 
prerequisite of this study was a recently developed water sampler which 
concentrates particulate organic matter in-situ and brings it up to the surface 
maintaining in-situ pressure. Subsequent subsampling On board can be conducted 
without pressure loss. 

As well as these investigations on the existence and role of decompression- 
sensitive bacteria, studies of biomass, activity, and structure of the benthic microbial 
community from the deep sea were carried out with the decompressed sediment 
and water samples of the multicorer. The results will supplement our data set from 
the microbial flora of different deep-sea basins of the north and east Atlantic. 

Work at sea 

The pressure-retaining water sampler was deployed at four stations. Concentrated 
water samples were obtained under deep-sea pressure. They were subdivided and 
subjected to different experimental conditions. The final evaluation of these 
experiments will be done at the home laboratory. The Same is true for the 
measurements and the experiments with the decompressed multicorer material. 



Subsamples of the sediment and bottom water were fixed and preserved for total 
count and biomass determinations as weil as for the chemical analyses. 
Furthermore, growth and degradation experiments were prepared under simulated 
deep-sea conditions. In order to describe the structure of the benthic microbial 
deep-sea community, MPN-cultures were conducted. Since the MPN-cultures were 
subjected to different pressure and temperature conditions, a differentiation of 
allochthonous from autochthonous deep-sea bacteria will be possible. 

4.2.2 Zooplankton 
Harald Bohlmann, Birgit Strohscher (AWI) 

Objectives and methods 

Studies of mesozooplankton diversity and biomass of the whole water column were 
addressed by means of multinet hawls (150 pm mesh size) from 5 deep-sea 
stations at 9 depth intervals. Vertical and horizontal biodiversity, biomass 
distribution patterns and lengthlcarbon-content relationships of different-sized 
specimens with species from different water depths will be established. Studies of 
gut content and reproductive condition of dominant copepod species completed the 
working Programme. 

Work at sea 

CTD measurements (SEABIRD 91 lplus) were carried out before the multinet was 
deployed in order to provide immediate information about the hydrographic 
structure of the water column at the sampling locations. Four profiles are displayed 
in Fig. 26. The multinet was successfully deployed at 4 stations. The station data are 
summarized in Annex 5. Samples were taken from the following depth intervals: 

St. Nos. 118 and 122: 3600 - 2600 m, 2600 - 2000 m, 2000 - 1500 m, 
1500 - 1000 m, 1000 - 0 m with multinet No.1 
1000 - 750 m; 750 - 500 m, 500 - 300 m, 300 - 
100 m, 100 - 0 m with multinet No. 2 

St. Nos. 119 and 121: 3000 - 2500 m, 2500 - 2000 m, 2000 - 1500 m, 
1500 - 1000 m, 1000 - 0 m with multinet No.1 

Multinet No. 2 at these stations sampled the Same depth intervals as in the first two 
stations. 

All samples were carefully filtered through 100 prn sieves and preserved in a 4% 
formaldehhyde solution buffered with hexamethylentetramine. The 1000 - 0 m 
sample of multinet No.1 from each station was split into two halves by means of a 
plankton splitter. One half was frozen for estimating the biomass later in the 
laboratory, while from the other half, different species groups were sorted out on 
board for various analyses, e.g. lengthlcarbon-content relationships and studies of 
gut content and maturity Stage. The detailed analyses of the material obtained has 
to be done at the home institution. 



4 .2 .3  Meiobenthos 
Nicola Jane Debentiam (NHM), Timothy John Ferrero( NHM), Pedro 
Martinez-Arbizu (FBZO), Gisela Silveira Moura (FBZO) 

Objectives and methods 

Recent studies have indicated the importance of the deep sea as an environment of 
high species diversity. Latitudinal diversity gradients in the South Atlantic are poorly 
studied and seem to be highly influenced by interregional variation and regional- 
historical processes. Patterns of diversity from the North Atlantic have been mainly 
derived from macrofauna and nematode studies. Only a few studies deal with other 
groups like foraminiferans and copepods. Our planned study will give us a first 
indication of latitudinal deep-sea diversity Patterns in the South Atlantic. Low 
abundances and high variability are expected in the deep-sea, therefore a high 
number of replicates is needed. Quantitative samples were taken with the 
Multicorer. 

The scope of the work is to undertake a latitudinal study of meiofauna abundances, 
their spatial distribution and their diversity. This allows us to correlate these 
parameters of the benthic fauna with surface productivity at the different stations. 
This work provides valuable Information on the Southern Atlantic and is invaluable 
for comparison with data from the Madeira Abyssal Plain, Porcupine Abyssal Plain, 
and Arctic Ocean (Barents Sea, Laptev Sea) in the North Atlantic, and some 
Antarctic sampling sites in the Weddell Sea. It is hoped that the data will enable an 
assessment of the biogeographical range and species turnover rates of abyssal 
meiofauna, particularly nematodes and copepods. 

Work at sea 

In total, four stations were successfully sampled with the Multicorer (MUC). Two of 
these stations were additionally sampled with the Minicorer (MIC). An overview of 
the sampling regime is given in Tab. 8. The area sampled by each corer Covers 
about 25 cm2. The individual corers in the MUC were numbered and their position 
in the gear documented, so that the relative distances between replicates can be 
determined. 

Tab. 8: Material and treatment; A: for microbiology, B: sliced for meiofauna, C: 
homogenisation technique for meiofauna studies and biochemistry 



For the study of the meiofauna (treatment B) the cores were sliced in 6 sections. The 
first section includes the first centimetre of sediment (0-1 cm) and the overlying 
bottom water, the remaining sections were 1-2 cm, 2-3 cm, 3-4 Cm, 4-5 cm and 5-10 
cm. Samples were fixed with buffered 4% formaldehyde in filtered seawater. 

Homogenisation technique (treatment C): Cores were sectioned to 5 cm in 1cm 
horizons. Each section was homogenised to a semi-liquid state with the addition of 
artificial seawater and the resulting homogenate divided into two equal sub- 
samples. One sub-sample will be for meiofauna studies and the other for sediment 
biogeochemical analysis (mainly lipids and proteins) at the University of Liverpool, 
Dept. of Oceanography. 

Prel iminary resul ts 

Th? sediments at the four stations sampled are very different. At Station No. 4011 18, 
in the Argentinian Basin the sediment has a significant sandy component and 
gravel is also observed. Station No. 401120 is a brownish and very compact 
sediment, while at Station No. 401121 (both in the Brazilian Basin) the sediment is 
reddish-brown, soft and with many burrows of macrofaunal organisms. The 
sediment at Station No. 401122 (Cape Verde Basin) is pale, and very consistent, 
with a high component of Globigerina tests. 

The preliminary observations of changes in sediment type along this transect, 
associated with likely differences in productivity and nutrient supply to the benthos, 
suggest that there will be detectable differences in the meiofauna. This would 
present similar results to those previously observed in the North Atlantic. 
Preliminary observations of the fauna (mainly nematodes and copepods) suggest 
that the greatest difference will be observed at the species level as some typical 
deep-sea genera have been observed. This is consistent with the concept of the 
deep-sea as a high diversity environment. 

4.2.4 Macrobenthos 
Harald Bohlmann, Dieter Gerdes (AWI), Peter Albert Lamont (SAMS) 

Objectives and methods 

The cruise from Punta Arenas to Bremerhaven provided the opportunity to sample 
deep-sea organisms across a wide range of latitudinal gradients in the Atlantic. 
Over the fast few decades much deep-sea benthos data has been accumulated for 
the North Atlantic as far south as the Madeira Abyssal Plain but data for the South 
Atlantic is sparse. Therefore our main objective was to get as many quantitative 
samples as possible from the deep basins especially those of the South Atlantic by 
means of a multibox-corer and a newly developed rotating-corer. These samples 
provide the data basis for investigation of the vertical distribution of the animals in 
the sediment and for determining diversity trends along latitudinal gradients. The 
data will form part of the basis for the BIODEEP proposal. 



Werk at sea 

The multibox-corer (MG) with the attached underwater-video system was deployed 
at 4 stations. During deployment at Stn. No. 4011 19, the Revolvergreifer was 
damaged by ship movement in the rough sea and the gear could not be used again 
for the duration of the cruise. The multibox-corer, was not deployed at this station 
due to the bad weather conditions and rough sea. The results of both corers are 
summarized in Tab. 9 

Tab. 9. Inventory of cores taken with the multibox-corer (MG) with the attached UW- 
video system and the Revolvergreifer (RG). 

In total, 28 single cores were obtained from 4 stations between 4 7 5  and 23'N for 
analysis of the macrofauna. The mean core length was 38 cm. Part of the MG cores 
from Stn, Nos. 401120 and 401121 had disturbed surfaces, because the cores were 
very full due to the soft sediments at these locations. All cores were treated 
according to the following procedure: 

1 Stn. No. 

4011 18 
4011 19 
4011 20 
4011 21 
4011 22 

Each core was divided vertically by syphoning off the top water and removing the 
top centimetre, approximately, of sediment. The remainder of the core was then 
divided into ten centimetre slices and the sediment placed directly into five litre 
tubes containing 2 litres of 4% formaldehyde cooled to 4OC. As soon as possible 
after immediate processing of the cores, the sediment was gently manipulated by 
hand to mix in the formalin. Sieving through 500 and 300 um mesh was carried out 
at least 3 days after collection to allow time for preservation. After sieving, samples 
were stored in 4 % formaldehyde prior to sorting. It is considered that this procedure 
improves the condition of more vulnerable fauna such as polychaetes, which are 
often damaged On sieves when freshly collected. 

Preliminary results 

( *  bottom pictures via UW-video - not deployed 

water depth 
(m) 

5732 
5088 
51 52 
5374 
51 18 

The main work on the samples has to carried out at home institutions. The basis for 
our preliminary Impression given here is due to the careful sample treatment 
described above and first microscopic sorting of some core fractions On board ship, 
especially those from the Revolvergreifer core of Stn. No. 4011 18. 

The dominant elements of the small, deep-sea macrofauna in our samples are 
polychaetes (sabellids, spionids, cirratulids, nephthyids, ophelids, and ampharetids 
plus a number of undetermined worms in tubes), bivalves, sipunculids and a few 
crustaceans. It appears that highest organism numbers occur at the southernmost 
station 4011 18, followed by the northern station 401122, whereas abundance values 
at the other two stations seemed to be lower. 

MG 
number of cores 

0 

9 
9 (*I 
9(*) 

RG 
number of cores 

1 
0 



The sediment at Stn. No. 401120 is especially fine and for all 9 MG cores obtained 
there is virtually no material, including organisms, remaining on the 500 pm sieve, 
and only a few mineral grains were retained on the 300 pm sieve. Macrofauna 
abundance at this station appears to be very low. Samples from Stn. No. 401121 
have burrows extending the full depth of the core. Some of these burrows are up to 
6 mm in diameter and 1 sipunculid worm about 40 mm in length was recovered 
from the base of a core at about 25 cm depth. 
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Universidad Catolica 
de Valparaiso 
Valparaiso 

UMAG Institut0 de la Patagonia 
Universidad de Magallanes 3 
Avenida Bulnes 
Punta Arenas 

Federal Republic of Germanv 

AWI Alfred-Wegener-Institut fÃ¼ 26,8 
Polar- und Meeresforschung 
ColumbusstraÃŸ 
D-27568 Bremerhaven 

AWI? Alfred-Wegener-Institut fÃ¼ 1 
Polar- und Meeresforschung 
Forschungsstelle Potsdam 
clo Zoologisches Museum Berlin 
Invalidenstr. 43 
D-1 01 15 Berlin 

DWD Deutscher Wetterdienst 2,3 
Seewetteramt 
Postfach 301 190 
D-20304 Hamburg 

FBZO FBl7AG Zoomorphologie 1 2  
Cari-von-Ossietzky-UniversitÃ¤ 
D-261 11 Oldenburg 

HSW Helicopter-Service 
Wasserthal GmbH; 
KÃ¤tnerwe 43 
D-22393 Hamburg 

IAPR Institut fÃ¼ AtmosphÃ¤renphysi 2,4 
SchloÃŸstr 4-6 
D-1 8221 KÃ¼hlungsbor 



Adresse Teilnehmer Fahrtabschnitt 
Address Participants Leg 

I PO Institut fÃ¼ PolarÃ¶kologi 1 
UniversitÃ¤ Kiel 
Wischofstr. 1-3, Geb. 12 
D-24148 Kiel 

IUPB IUP - Institut fÃ¼ Umweltphysik 5 
Abt. Tracer-Ozeanographie 
UniversitÃ¤ Bremen, FB 1 
Postfach 330 440 
D-28334 Bremen 

The Netherlands 

NIOZ Netherlands Institute 
for Sea Research 
P.O. Box 59 
1790 Ab den Burg 
Texel 

NHM 

SAMS 

Russia 

ZMMU 

The Natural History Museum 2 
Department of Zoology 
Cromwell Road 
London, SW7B 5BD 

The Scottish Association 1 
for Marine Science 
P.O. Box 3 
Oban, Argyll 
PA34 4AD, Scotland 

Zoological Museum 
of the Moscow University 
Bolshaya Nikitskaya 6 
Moscow, 103009 



7.  Fahrttei lnehmerl Cruise participants 

ANT Xlll l4 

Name 

Arntz 
Bakker 
Bittkau 
BÃ¶h 
BÃ¼chne 
Bulsiewicz 
Buschmann 
Dubischar 
Eska 
Fahrbach 
Fraas 
George 
Gerdes 
Gorny 
Gorny 
Hansjosten 
Heras De las 
HÃ¶ffne 
Hoppema 
Horstmann 
Jochum 
KÃ¶hle 
Kolb 
Lardies Carrasco 
Linse 
Maturnana 
M eye r 
MÃ¶lle 
Montiel 
MÃ¼hlebac 
Mutschke 
Nowaczyk 
Rauschert 
Riewesell 
Rios 
Rohardt 
Rohr 
Runge 
San Miguel 
Schlenker 
Schneider 
SchrÃ¶de 
Sieverding 
Spiridonov 
Stoll 

Vorname 

Wolf 
Karel 
Anke 
Joachim 
Jurgen 
Klaus 
Alexander 
Corinna 
Veit 
Eberhard 
Gerhard 
Kai Horst 
Dieter 
Janja 
Matthias 
Andreas 
Miriam 
Josef 
Mario 
Uta 
Markus 
Herbert 
Leif 
Marco Antonio 
Katrin 
Jenny 
Ralf 
Hans-Joachim 
Americo 
Anneke 
Erika 
Jochen 
Martin 
Christian 
Carlos 
Gerd 
Harald 
Malte 
Esteban 
BjÃ¶r 
Hans 
Michael 
Hiltrud 
Vassili 
Michel 

Institut 

AWI 
NIOZ 
AWI 
HSW 
HSW 
IUPB 
AWI 
AWI 
IAPR 
AWI 
IUPB 
FBZO 
AWI 
AWI 
AWI 
AWI 
AWI 
IAPR 
AWI 
AWI 
AWI 
DWD 
AWI 
DACH 
l PO 
ucv 
AWI 
DWD 
UMAG 
AWI 
UMAG 
AWI 
AWIP 
HSW 
UMAG 
AWI 
AWI 
IUPB 
Armada de Chile 
IUPB 
HSW 
AWI 
IUPB 
ZMMU 
NIOZ 



Name Vorname Institut 

Tan 
Winterrath 
Wisotzki 
Witte 
Woodgate 
Zimmermann 

ANT Xlll l5  

Alpers 
Bohlmann 
Debenham 
Dunker 
England 
Eska 
Ferrero 
Gerdes 
Helmke 
HÃ¶ffne 
Klauke 
Knuth 
KÃ¶hle 
Lamont 
Martinez-Arbizu 
MenÃŸe 
SchrÃ¶de 
Silveira Moura 
Strohscher 
Zahn von 

GiokNio 
Tanja 
Andreas 
Hannelore 
Rebecca 
Andreas 

Matthias 
Harald 
Nicola Jane 
Erich 
Joachim 
Veit 
Timothy John 
Dieter 
Elisabeth 
Josef 
Ulla 
Edmund 
Herbert 
Peter Albert 
Pedro 
Klaus 
Sabine 
Gisela 
Birgit 
U lf 

AWI 
AWI 
AWI 
AWI 
AWI 
AWI 

IAPR 
AWI 
NHM 
AWI 
DWD 
IAPR 
NHM 
AWI 
AWI 
IAPR 
AWI 
DWD 
DWD 
SAMS 
FBZO 
AWI 
AWI 
FBZO 
AWI 
IAPR 



Schiffspersonall Ship's Crew 

KapitÃ¤ 
1. nautischer Offizier 
Leitender techn. Offizier 
2. nautischer Offizier 
2.  nautischer Offizier 
2. nautischer Offizier 
Arzt 
Funfoffizier 
2. technischer Offizier 
2. technischer Offizier 
2. technischer Offizier 
Elektroniker 
Elektroniker 
Elektroniker 
Elektroniker 
Elektroniker 
Schiffbetriebsmeister 
Zimmermann 
FacharbeiterIDeck 
FacharbeiterIDeck 
FacharbeiterIDeck 
FacharbeiterIDeck 
FacharbeiterIDeck 
FacharbeiterIDeck 
FacharbeiterIDeck 
FacharbeiterIDeck 
Storekeeper 
FacharbeiterIMaschine 
FacharbeiterIMaschine 
FacharbeiterIMaschine 
FacharbeiterIMaschine 
FacharbeiterIMaschine 
Koch 
Kochsmaat 
Kochsmaat 
1. Stewardess 

ANT Xllll4 

Pahl 
Keil 
Schulz 
Block 
Schwarze 
Spielke 
Schuster 
Koch 
Delff 
Folta 
Simon 
Dimmler 
FrÃ¶ 
Holtz 
Pabst 
Piskorzynski 
Loidl 
Neisner 
BÃ¤cke 
Bohne 
Burzan 
Hagemann 
Hartwig 
Kreis 
Moser 
Schmidt 
Renner 
Dinse 
Fritz 
Hartmann 
KrÃ¶sch 
Schade 
Silinski 
Hiinecke 
TUPY 
Dinse 

Stewardess/Krankenschwester Lehmbecker 
2. Stewardess Klemet 
2. Stewardess Schmidt 
2. Stewardess Silinski 
2. Steward Tu 
2. Steward Wu 
WÃ¤sche Y U 

ANT XI1115 

Keil 
Rodewald 
Schulz 
Block 
Schwarze 

Schuster 
Hecht 
Delff 
Folta 
Simon 

FrÃ¶ 
Holtz 
Pabst 

Loidl 
Neisner 
BÃ¤cke 

Hartwig 

Moser 
Schmidt 
Renner 
Dinse 
Fritz 
Arias Iglesias 
KrÃ¶sch 
Schade 
Silinski 

TUPY 
Dinse 
Lehmbecker 
Klemet 
Schmidt 
Silinski 
Huang. 
Mui 
Yu 



9. Appendix 1, StationslisteIStation list ANT Xllll4 

Date 

19.03 

Station 
No. 

.96 401001 

Time 
(UTC) 
10.05 

Latitude Longitude Depth Operation 
m )  

40Â°07.7' 23'24.6'E 4859 CTD 

44'00.2'S 27'05.2'E 5487 CTD 

54'00.0's 38'59.8'E 3326 CTD 

54'00.01S 38'47.0'E 3578 CTD, APSN 

53'59.9's 38'22.9'E 4044 CTD, MN, APSN, CTD 

54'00.2'S 37'36.6'E 4688 CTD 

54'00.01S 36'45.01E 4770 CTD, APSN, CTD, MN 

53'59.9's 35'50.l'E 4862 CTD 

54'00.0'S 34'08.1 'E 5423 CTD 

54'00.0'S 32'27.2'E 5455 CTD 

53'59.9's 3g045.9'E 5039 CTD, APSN 

54O00.2'S 2g006.6'E 461 3 CTD 

54'00. I ' S  27'23.0'E 4291 CTD, MN, CTD, APSN 

54'00.0'S 26'30.2'E 4743 CTD, ADCP, CTD 

54'00.1tS 25'44.4'E 3304 RMT, CTD, MN, CTD 

53'47.8's 24'41 .OIE 3564 CTD 

54'45.2's 24'38.4'E 3551 CTD, APSN 

55'30.0's 23'26.2'E 4569 CTD 

5 6 9  5.1's 22'14.7'E 51 02 CTD, MN, CTD, RMT 

57'00.01S 21 '00.4'E 4903 CTD 

57'1 0.8's 1 g008.6'E 481 3 CTD 

57'21.4's 17'15.4'E 4940 CTD, MN, CTD, APSN 

57'32.4's 15'22.7'E 51 44 CTD 



CTD 

CTD, MN, CTD, RMT 

CTD 

CTD, RL test ADCP test, 
ACM test, RL test 
CTD, MN, CTD, APSN, 
RMT 
CTD 

CTD 

CTD, MN, APSN, BO, 
CTD, 227-3 DPL 
227-2 REC, CTD 

CTD, B05 REC, B06 
DPL, ACM test 
PF8 REC, CTD, MN, 
CTD, ADCP, PF6 DRD, 
PF4 DRD 
CTD, MN, ADCP, APSN, 
CTD, ACM test, RMT, 
CTD, ADCP 

CTD, MN, APSN, ADCP 

228 DPL, CTD, MN, 
ADCP, APSN, CTD, 
RMT 
CTD 

CTD 

CTD 

CTD 

CTD 

CTD, MN, CTD, APSN, 
RMT 
CTD 

CTD 

CTD, 3 ACM test 



CTD, MN, CTD, APSN, 
RMT 
CTD 

MN, CTD, APSN 

CTD, ADCP 

CTD, MN, APSN, CTD, 
229 DPL 
CTD 

CTD, APSN, MN, CTD 

CTD 

230 DPL, CTD, MN, 
APSN, CTD 
CTD, MN, BO, APSN, 
CTD, RMT, 231 DPL 
CTD 

CTD 

CTD, MN, APSN, BO, 
CTD 
CTD, ACM test 

CTD, MN, CTD, APSN, 
RMT 
CTD 

232 DPL 

233 DPL. CTD 

CTD, MN, CTD 

CTD 

CTD, ADCP 

CTD, MN, ADCP 

CTD 

CTD, APSN, MN, 60, 
ADCP, CTD 
CTD 



CTD, ADCP 

ADCP, CTD 

CTD, MN, ADCP, CTD 

CTD 

CTD 

CTD 

CTD, MN, CTD 

CTD 

CTD, APSN 

CTD 

CTD, APSN, CTD 

CTD 

CTD 

CTD, APSN, MN, CTD, 
ACM test 
CTD 

CTD 

CTD 

CTD, MN, BO, CTD, 
APSN 
CTD 

CTD 

CTD 

CTD, MN, CTD, APSN 

CTD 

CTD 

CTD, 21612 DPL 



ACM=Acoustic module 
ADCP=Acoustic Doppler Current Profiler 
AGT=Agassiz trawl 
APSN=Apstein net 
BO=Bongo net 
CTD=Conductivity, temperature, depth-sonde 
DPL=Mooring deployment 
DRD=Dredging of mooring 
EBS=Epibenthos sledge 

CTD, ADCP 

CTD, MN, APSN, BO, 
CTD, ADCP, 20714 DPL 
CTD, ADCP, 236 DPL 

CTD, APSN, ADCP, 
20614 DPL 
21513 DPL, CTD, MN 

CTD. 234 DPL 

RMT, CTD, APSN 

CTD 

CTD, Dredge, AGT, 
EBS, MUC, FTS 
CTD, AGT, EBS, MUC, 
MKG, MKG, GKG 
CTD, AGT, MKG, MKG 

CTD, Dredge, MKG, 
MUC, EBS, FTS 
CTD, AGT, EBS, MKG, 
MUC, FTS 
CTD, AGT, EBS, MKG, 
MUC, EBS 
FTS (Abbruch), FTS 

FTS 

CTD, AGT, MKG, MUC 

AGT, MKG, MKG 

MUC, FTS 

AGT, AGT 

FTS=Foto sledge 
MKG=Multiboxcorer 
MN=Multinet 
MUC=Multicorer 
REC=Mooring recovery 
RL=Acoustic releaser 
RMT=Rectangular Midwater 
Trawl 



10. 

No. 

00 1 
002 
004 
005 
006 
007 
008 
009 
01 0 
01 1 
01 2 
01 3 
014 
01 5 
01 6 
017 
01 8 
01 9 
020 
02 1 
022 
023 
024 
025 
026 
027 
028 
029 
030 
03 1 
032 
033 
034 
035 
036 
037 
038 
039 
040 
04 1 
042 
043 
044 
045 
046 
047 
048 

Appendix 2, XBT Data 

Date 

18.03.1 996 

Time 
@MT) 
17.54 
20.03 
22.06 
23.55 
02.09 
02.1 8 
03.59 
05.59 
06.09 
08.02 
11.19 
1 3.44 
17.58 
20.00 
21.59 
23.58 
01.59 
03.02 
04.00 
05.00 
05.55 
07.00 
08.02 
08.59 
09.56 
10.55 
11.57 
13.04 
17.00 
18.02 
18.59 
20.06 
20.59 
22.00 
23.03 
23.1 1 
23.14 
23.58 
00.59 
02.00 
02.59 
03.59 
04.56 
06.00 
07.00 
08.00 
09.00 

ANT Xllll4 

Latitude 

37'52's 
38'1 2 ' s  
38'33's 
38'50's 
39'1 2 ' s  
39'13's 
39'27's 
39'44's 
39'44's 
39'54's 
40'1 0 ' s  
40'24's 
40'34's 
40'55's 
41 '1 5 ' s  
41 '37's 
41 '59's 
42'12's 
42'22's 
42'33's 
42'43's 
42'55's 
43'06's 
43'1 7 ' s  
43'28's 
43'38's 
43'48's 
43O59'S 
44'02's 
44'1 2 ' s  
44'2 1 'S 
44'33's 
44'41 'S 
44'49's 
44'59's 
44'59's 
45'00's 
45'08's 
45' 17 's  
45'25's 
45'36's 
45'44's 
45'54's 
46'05's 
46'1 5 ' s  
46'24's 
46'35's 

Longitude 

21 '23'E 
21 '41 'E 
21 '59'E 
22'15'E 
22'34'E 
22O36'E 
22O49'E 
23'03'E 
23'03'E 
23'15'E 
23'27'E 
23'39'E 
23'48'E 
24'08'E 
24'27'E 
24'47'E 
25'09'E 
25'20'E 
25'30'E 
25'40'E 
25O50'E 
26'01 'E 
26Ol3'E 
26O23'E 
26'33'E 
26'43'E 
26'53'E 
27'04'E 
27'08'E 
27'1 9'E 
27'28'E 
27'39'E 
27'48'E 
28'00'E 
28'1 0'E 
28' 1 0'E 
28'1 1 'E 
28'20'E 
28'30'E 
28'40'E 
28'50'E 
29'00'E 
2g01 1 ' E  
29'23'E 
29'35'E 
29'46'E 
29'56'E 

Depth (m) 

5074 
5205 
51 19 
4988 
5165 
51 56 
5128 
5126 
5139 
5041 
479 1 
4460 
4348 
4327 
4008 
271 4 
3534 
3765 
41 57 
4469 
473 1 
4981 
4987 
5376 
5223 
5400 
5704 
5270 
5300 
5404 
5454 
5414 
5422 
5385 
541 6 
5420 
5422 
51 80 
5829 
5404 
5281 
5274 
5354 
4283 
531 8 
5247 
4991 



30Â°07' 
30'1 8'E 
30Â°29' 
30Â°40' 
30'5 1 'E 
31 '01'E 
31 '10'E 
31 '20'E 
31 '31 'E 
31 '42'E 
31 '53'E 
32'03'E 
32'15'E 
32'27'E 
32'39'E 
32'50'E 
33'01 'E 
33'03'1 
33'1 2'E 
33'35'E 
33'49'E 
34'00'E 
34'1 2'E 
34'23'E 
34'34'E 
34'44'E 
34'58'E 
35'07'E 
35'18'E 
35'31 'E 
35'42'E 
35'55'E 
36'08'E 
36'23'E 
36'39'E 
36'52'E 
37'07'E 
37'22'E 
37'36'E 
37'50'E 
38'06'1 
38'21 'E 
38'35'E 
38'50'E 
38'20'E 
38'03'1 
37'46'1 
37'26'E 
37' 1 O'E 
36'53'E 
36'36'1 







00Â°43' 
00Â°22' 
00Â°04' 
03'11'W 
03'11 'W 
03O12'W 
O3'12'W 
03' 1 O'W 
03'09'W 
03'1 1'W 
03'13'W 
O3Ol3'W 
03'1 3'W 
03O13'W 
03' 13'W 
O3Ol4'W 
03' 14'W 
03O14'W 
03O14'W 
03' 14'W 
03'14'W 
03' 1 4'W 
03'15'W 
03'1 5'W 
03'16'W 
O3O 1 6'W 
O3O 1 6'W 
03'16'W 
03O16'W 
03'17'W 
03'17'W 





f= probe failure with repeat f= XBT Ausfall mit Wiederholung. 

11. Appendix 3, Station (ist of benthos work south of lsia Nueva 



1 2 .  Appendix 4, Summary of AGT catches south of Isla Nueva 

Pisces 
Total amount [kg] 

- 
0 absent - rare + regular occurrence ++ very abundantldominant 

2 
0 

0.25 
0 
80 4 

+ 
200 

++ 
20 20 15 



13.  Appendix 5, StationslisteIStation list ANT Xllll5 

Date 

25.05.96 

Station Time 
No. (UTC) 
4011 18 02.47 

06.32 
07.10 
11.30 
11 -59 
16.24 
16.49 
20.07 
20.45 
21.40 
22.12 
02.04 
02.50 
07.05 

4011 19 14.49 
17.50 
18.34 
22.28 
23.24 
01.56 
02.10 
06.07 
06.34 
07.29 
07.54 
12.07 

401120 16.33 
20.18 
21 .oo 
00.46 

401121 00.55 
04.43 
05.1 1 
08.39 
08.48 
10.07 
10.21 
14.27 
14.43 
17.30 
17.55 
22.19 
22.29 
23.29 

Latitude Longitude Depth 
m )  

47'02,2'S 55'05,4'W 5751 

47'04,l'S 55'05,3'W 5732 

47'04,g'S 55'05,5'W 5730 

47'05,6'S 55'06,8'W 5733 

47'04,5'S 55'05,l 'W 5744 

47'04,7'S 55'05,2'W 5721 

47'04,g'S 55'05,6'W 5726 

37'59,g'S 43'00,l 'W 5088 

38'00,6'S 43'02,3'W 5088 

38'02,8'S 43'05,6'W 5092 

38'02,O'S 43'05,6'W 5095 

38'02,3'S 43'07,6'W 5088 

38'02,8'S 43'08,2'W 5092 

14'59,9'S 2g0O2,7'W 51 30 

14'59,7'S 2g0O2,2'W 51 52 

04'00,l 'S 27'1 2,2'W 5362 

03'59,8'S 27'1 1,6'W 5366 

03'59,9'S 27'11,l 'W 5362 

04Â°00,6' 27'10,8'W 5374 

04'00,6'S 27'1 0,4'W 5372 

04'00,5'S 27'10,2'W 5374 

04Â°00,8' 27'09,O'W 5371 

Operation 

CTD, MIC 

MKG 

TWS 

MN (3600-1 000 m) 

MN (1 000 - 0 m) 

RG 

MUC 

CTD, MIC 

RG 

MN (3000 - 1000 m) 

MUC 

MN (1000 - 0 m) 

TWS 

MUC 

M KG 

CTD, MIC 

MUC 

MKG (Abbruch) 

MKG 

MN (3000 - 1000 m) 

TWS 

MN (1 000 - 0 m) 



11 .O6.96 4011 22 22.45 23'1 O,9'N 24'26,2'W 51 02 CTD, MIC 
02.14 

12.06.96 02.47 23'1 0,9'N 24'26,3'W 5055 MUC 
06.13 
06.32 23'1 1,O'N 24'26,3'W 51 18 MKG 
10.14 
10.27 23'11,3'N 24'27,3'W 51 19 MN (3600 - 1000 m) 
13.30 
14.06 23'1 1,6'N 24'27,8'W 5125 TWS 
18.36 
18.44 23'1 O,4'N 24'29,O'W 51 28 MN (1000 - 0 m) 
19.43 

CTD=Conductivity, temperature, depth-sonde 
MIC=Minicorer 
MKG=Multiboxcorer 
MN=Multinet 
MUC=Multicorer 
RG=Rotating corer 
TWS=Deep-water sampler 


