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Zusammenfassung

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

Der erste Fahrtabschnitt war schwerpunktmafRig eisbrechtechnischen
Versuchen gewidmet und flihrte FS "POLARSTERN" zundchst in den von
einjédhrigem Meereis bedeckten vVan Mijen-Fjord und anschlieend in
Gebiete noérdlich Svalbard, wo bis zu mehrere Meter mdchtiges,
mehr jdhriges Meereis, das Eisbrechversuche unter schweren
Eisbedingungen erlaubte, angetroffen wurde. Diese schiffstech-
nischen Versuche waren Fortfihrung und Ergdnzung der Programme,
die 1984 im Rahmen der ARK II/1 Expedition in der Labrador See
durchgefiihrt worden waren. Damit kombiniert fanden auch Unter-
suchungen zur Physik und Struktur des arktischen Meereises statt.

Meteorologische Ferschungsprogramme, die sich u. a. mit konvek-
tiven Vorgidngen im Bereich der Grenzschicht Atmosphare/ Ozean
beschaftigten, wurden direkt von Bord aus, aber auch mit auf dem
Meereis installierten MeReinheiten durchgefihrt. Dabei wurden
gleichzeitig Funktion und Einsatzmdglichkeiten neuer Verfahren
und Gerdte, die wdhrend der Winter-Expedition in der Antarktis
(ANT V/2 und V/3) unter extremen Bedingungen Anwendung finden
sollen, getestet.

Untersuchungen zur Biologie des Phyto- und Zooplanktons fanden im
Bereich des Meereisrandes statt. Ein Teil dieser Untersuchungen
wurde auf den folgenden zwei Fahrtabschnitten weitergefiihrt
(Berichte dazu sind unter 4. zusammengefaRt). Die wissenschaft-
lichen Programme auf dem Meereis wurden von 2z2weil Helikoptern
logistisch unterstitzt.

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

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



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

Auf das ozeanographische Programm abgestimmt, wurden die wédhrend
des ersten Fahrtabschnittes begonnenen kombinierten Phytoplank-
ton- und Zooplanktonuntersuchungen weitergefilhrt und ein weiteres
Programm zur Struktur makrozoobenthischer Lebensgemeinschaften in
der Fram-Strafle aufgenommen (Berichte dazu sind in 4. zusammen-
gefaBt).

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

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

Der Fahrtabschnitt ARK II11I/3 bildete die Fortsetzung der 1984
wdhrend ARK II/4 begonnenen Untersuchungen zur guartdren Abla-
gerungsgeschichte (Paldoozeanographie, -klimatologie) im Bereich
der Fram-Strafle und 2zu den heute im Europdischen Nordmeer
wirksamen Sedimentationsprozessen., Dazu wurden auf zweil Profilen
guer zur Fram-StrafBe und im Bereich des Molloy-Tilefs an 31
Stationen Oberfldchensedimente und Sedimentkerne gewonnen, die
schon an Bord gesichtet und beprobt wurden. Im Rahmen des
Projektes zur Erforschung heute wirksamer Sedimentationsvorgénge
wurden eine im Vorjahr ausgebrachte Verankerung mit einer
Sedimentfalle und StrOmungsmesser geborgen und zwei Verankerungen
dieser Art an verschiedenen Positionen wieder ausgelegt.

Auch die SEABEAM-~Vermessung von 3 800 km2 der zentralen Fram-
Strafle ist eine Weiterfllhrung der Profilfahrten, die wéhrend der
ARK II/4 (1984) Expedition mit dem Fernziel begonnen worden sind,
eine detaillierte bathymetrische Karte der Fram-StraBle zu
erstellen. Dabei konnte nun erstmals mit Hilfe eines neu in-
stallierten hochprédzisen Positionierungssystemes (GPS) navigiert
werden.

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



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

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

Wihrend der gesamten Expedition waren Mitarbeiter des Deutschen
Seewetteramtes an Bord, die dreistiindlich eine WMO-Observation
durchfihrten und Voraussagen zur Wetter- und Meereissituation
lieferten.

Auf allen drei Fahrtabschnitten konnten die geplanten wissen-
schaftlichen und schiffstechnischen Programme zur vollen zufrie-
denheit der einzelnen Arbeitsgruppen durchgefithrt werden, so daR
die gesamte ARKTIS III Expedition als {beraus erfolgreich
bezeichnet werden kann. Dies kann einerseits auf die sehr
glinstigen Wetter- und Eisbedingungen wdhrend aller Fahrtabschnit-
te zurlickgefliihrt werden. Andererseits hat ganz entscheidend die
Schiffsfihrung und Besatzung von FS "POLARSTERN" unter der
Leitung der Kapitédne Suhrmeyer (ARK III/1) und Greve (ARK
I1II/2/3) durch ihren engagierten und fachkundigen Einsatz, der
u. a. eilnen effektiven Stationsablauf erlaubte, zu diesem Erfolg
beigetragen.

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



Summary

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

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

Meteorological programs which were 1n part concerned with
convective processes in the atmosphere/ocean boundary layer were
conducted on board and also with eguipment installed on the sea
ice, This was also a test for the functioning and the usage of
new procedures and instruments which are to be used under extreme
conditions during the ANTARKTIS V 2/3 winter expedition.

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

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

The second leg of the ARKTIS III expedition began in Bremerhaven
on the 3rd of July 1985. This leg was mainly concerned with the
exchange of water masses between the Arctic Ocean and the
northern European Sea in the Fram Strait. The Fram Strait is a
key region because it is the only deep water passage between the
Arctic Ocean and the North Atlantic. The close association of
salt-poor, cold and sea ice covered water of polar origin with
salt-rich, warmer water of Atlantic origin 1leads to sharp
contrasts and intense mixing processes. Beside CTD-measurements
of oceanographic parameters eleven mooring systems with current
meters or gauges which were deployed during the previous year
were retrieved and eight new moorings were reinstalled. It was
also possible to retrieve one of these moorings from an area
covered by sea ice.
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Concurrent with the oceanographic program phytoplankton and
zooplankton investigations which had already been started during
the first leg of ARK III expedition were continued. A further
program for studies of the living communities of macrozoobenthic
organisms was initiated in the Fram Strait (reports see section
4.).

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

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

The third leg was concerned with investigations into the Quater-
nary sedimentation history (paleoceanography and ~climatology) in
the Fram Strait area which had been begun during the 1984 ARK
II1/4 leg with R.V., "POLARSTERN". 31 surface sediment and sediment
core stations were made along two cross sections of the Fram
Strait and in the Molloy Deep. The sediment cores were opened and
sampled on board. One mooring with sediment trap and current
meters was retrieved and two others were redeployed in different
positions as a part of a already running program on particle flux
in the North Atlantic.

With the SEABEAM-system an area of 3 800 km2 in the central Fram
Strait was mapped. This 1is part of a term time program started
during the 1984 ARK II/4 expedition with the aim of producing a
detailed bathymetric map of the Fram Strait region. During this
procedure it was possible for the first time to use a GPS high
precision positioning system for navigation. The earth's magnetic
field was also measured along part of the SEABEAM profiles.

The bilological investigations which were started on previous legs
of ARK III expedition were continued and a bacteriological
program was added.

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

During the whole expedition members of the Deutsches Seewetteramt
were on board to make full WMO-observations and forecasts of
weather and sea 1ce conditions.,

It can be concluded that the ARKTIS III expedition was very
successful. All working groups were completely satisfied with
the results of the scientific and technological programs obtained
during the cruise. This is partly due to very favourable weather
and ice conditions, but mainly to the competence and the interest
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of the officers and the crew members of R.V. "POLARSTERN" under
the leadership of the Captains Suhrmeyer (ARK III/l) and Greve
(ARK III/2/3).

buring the three legs foreign scientists from Denmark, the

Netherlands, Norway, Monaco and the USA took part. For this
reason part of this cruise report is written in English.
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1. First leg of ARKTIS III Expedition (ARK I1II/1)
May 4 to May 31, 1985 (Bremerhaven - Kiel)

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

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

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

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

The icebreaking tests in level ice began on the afternoon of May
11. Since the actual test-runs with the icebreaker lasted only 2
to 4 hours each day, the remaining time was used to execute the
marine biological, meteorological and glaciolaogical research
programs. During the tests, the RV "POLARSTERN", anchored in the
ice in such a position as to allow the biologists to use the
winch for employing the bongo and multinets as well as the
bio-rosette. Simultaneously, the glaciologists collected ice
cores for ice strength, temperature, salinity and crystallo-
graphic investigations.
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Whenever the ship remained at the same site for more than six
hours, which was especially the case after 0 hours {(midnight}),
one group of meteorologists (AWI) gathered data on the convection
structure. Meanwhile, another group of meteorologists (IMH) set
up a meteorological tower on the sea ice for the investigation of
aerodynamic roughness of sea ice surfaces.

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

After finishing the icebreaker tests in the Van Mijen-Fjord at
midnight on May 13, the RV "POLARSTERN" navigated further north
through icefree water along the west coast of Spitsbergen. On the
morning of May 15, RV "POLARSTERN" reached the edge of the pack
ice at position 80°10.7'N and 09°54.8'E (Fig. 1,2).

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

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

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

On the evening of May 16, the RV "POLARSTERN" navigated approx.
40 nm south to position 79°32.9'N; 09°46.5'E, from where the
helicopter was able to make the distance to the airport in
Longyearbyen in order to pick up scientific instruments and drop
off scientists returning to Germany by plane. With the helicopter
back on board, the RV "POLARSTERN" returned to the test area by
the morning of May 17. When approaching the ice edge the marine
biological program was carried out at locations 10 nm, 5 nm and
0 nm south of position 80°33,6'N and 9°03,4'E.

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

Whenever the ship had to wait for the test preparations on the
ice cover (ice thickness and ridge profile measurements) to
finish, the biological, meteorological and glaciological research
continued in the form of measurements or sample collections.

On May 24 the investigations were finished and RV "POLARSTERN"
started the voyage back to Germany. During the first six hours
she had to break her way through heavy pack ice; thereafter the
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voyage went smoothly. When the RV "POLARSTERN" passed the
Isfjord, Norwegian and American guest scientists were transported
by helicopter to the airport in Spitsbergen.

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

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

1.2 Icebreaker research

1.2.1 Icebreaking performance measurements (HSVA, GL)

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

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

For measuring the ship's speed, a special radar system was
especially developed and successfully tested by speed comparison
obtained by conventional wire log system.

After finishing the icebreaker trials in level ice in the Vvan
Mijen-Fjord, the tests were continued north of Spitsbergen in
first year and multiyear level 1ce, in pressure ridges, and in
drift ice of different percentages of ice coverage.

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

The results will be compared with those obtained by model tests

which are presently being carried out in the ice model basin of
HSVA in Hamburg.

1.2.2 Manoceuvring tests in ice (HSVA)

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

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

The results of the tests in 1984 (ARKTIS II/1) showed that more
information about the forces on the hull are necessary to derive
conclusions and perhaps modify design criteria. Therefore, the
ice impact and friction tests begun in 1984 have been continued
during the present expedition.

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

Measurements have been performed:

-~ in level ice of different thicknesses and flexural strengths,
- in broken ice of different degrees of coverage,

- in ridges,

-~ and during ramming of multiyear ice flces.

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

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

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

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

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

3) The highest friction coefficient was found for dry snow.

4) Through moistening of the snow, the friction coefficient
decreases.
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1.2.4 Evaluation of transversely acting ice forces on a
ship's hull (GL)

Very little is known about transverse ice forces, occurring
during navigation in heavy pack-ice, in drift ice when the ship
is 1lying at the fast ice edge, or under freeze-in conditions, but
high loads are expected in every case.

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

1.2.5 Ice loads on propeller nozzles (GL)

Propeller nozzles protect the propellers against impact forces
and they increase the thrust, especially at low speeds. During
icebreaking manoceuvres the nozzles have to withstand ice floe
impacts mainly in the ship's longitudinal direction, i1.e. the
strong axis of the nozzle structure. Significant load in the
transverse direction can occur due to freeze-in and due to
transverse impact of ice floes.

With respect to ice loads, the nozzles had been designed on the
basis of model tests without verification of the full-~-scale
version. Therefore, an essential part of the icebreaking research
program during the ARKTIS II/l1 Expeditlon was to measure the
actual ice loads on the propeller nozzles.

Several strain gauges had been installed at the starbcard nozzle
at positions, where, according to thecory, large stresses were
expected. These gauges, as well as all cables were carefully
protected against ice impacts by specially shaped steel plates. A
comprehensive data set was recorded under various ice conditions.
The analysis indicated that the loads on the nozzles due to the
ice conditions encountered were relatively low . Although-
valuable information is deduced from the experimental results,
no information was obtained on the possible maximum loads.
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Therefore, more data has been collected during the ARK III/1
cruise under much more severe ice conditions.

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

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

The dimensioning of icebreakers 1is based on empirical and
semiempirical data gained from ice navigation in the Baltic Sea,
which cannot be simply transferred to Arctic conditions. Regard-
ing large ships designed for navigation in ice, an extrapolation
can lead to considerable technical and economical risks.

During the cruise ARKTIS II/l a number of data had been recorded
regarding the local strength of a ship's hull under ice loads. As
a result of the experience gained, the measuring equipment was
enlarged for the ARKTIS III/1 expedition. Instead of very local
measurements it was now possible to pick up ice loads distributed
over an area of 16 m2 in the bow region.

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

- one-year level ice,

- pack-ice containing floes of different sizes and strengths,
- ice floes of different size and strength in open water,

- ridges,

- ramming of large ice floes.

All ice conditions mentioned were encountered during the ARKTIS
III/1 cruise. A large percentage of the ice was multiyear ice,
very brittle and of considerable hardness. In some cases the
ship's structure was locally loaded in the ice strengthened area
by heavy ice impacts of up to 80 % of the design 1load.

An interesting conclusion found from ramming tests of large
multi-year-floes of considerable thickness was that the ice loads
on the V-shaped bow of RV "POLARSTERN" do not reach the high
loads measured on the Canadian spoon bowed icebreaker "Kigoriak",
even at high ramming speeds. It is obvious that the shape of the
bow has a large influence on the ice loads encountered by
ice~going vessels and, therefore, is of considerable technical
and economical interest.
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1.2.7 Temperature distribution and stresses due to low
temperatures (GL)

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

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

- static stress due to longitudinal strength

- stresses due to temperature gradients

- dynamic components due to seaway

- dynamic components due to ice impacts

- dynamic components due to possible steady state vibrations.

In order to investigate the stresses in the deckhouse, strain
gauges were attached to a window in the forward end of the
sidewall of the superstructure since rather extreme values could
be expected there. The measurements recorded during the ARKTIS
I1/2 expedition in 1984 indicate that, indeed, all dynamic compo-
nents were present at a considerable level. Whilst the average
air temperature was above zero during that expedition this year
air temperatures down to minus 14 degrees Celsius were exper-
ienced. Stresses created by temperature gradients were, however,
negligible. In order to obtain data on extreme conditions, long
term measurements over a time period of approx. 2 years will be
carried out in the Antarctic and Arctic. The data will be
recorded automatically using a "personal computer". As a first
step computer programs were developed and checked for this
special task.

1.3 Sea ice investigations

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

One of the goals of the icebreaking trials was the evaluation of
the ship's ability to break through ice ridges; therefore, it was
mandatory to establish the geometry and the degree of consoli-
dation of all ridges tested.
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The ridge profile above sea water level was established by
measuring the elevation of the ice cover by using the electroni-
cal tachymeter ZEISS SM 4. The determination of the underwater
ridge profile was performed by using a color image sonar head
(MESOTECH Model 971), which was lowered down underneath the level
ice cover surrounding the ridge.

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

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

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

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

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

So far, the monitoring has been successful and data are being

received several times a day in Trondheim.

1.3.3 Physikalische Eigenschaften und strukturelle GroBen
von Meereis (H. Hellmann, AWI)

zur Untersuchung der Abhdngigkeit physikalischer Eigenschaften
von strukturellen Grdflen wurden Meereiskerne mit verschiedener
Eisstruktur und Zusammensetzung, die sich auf Grund unterschied-
licher Eissituationen in der Arktis ergeben, gewonnen. Diese
Untersuchungen werden im Rahmen der Erforschung der Meereisent-
wicklung in polaren Gebieten durchgeflihrt. Die Ergebnisse sollen
mit Daten, die an Meereis aus der Weddell-See (Antarktis)
gewonnen werden, verglichen werden, um einerseits mdégliche
Unterschiede, andererseits mdgliche allgemeingiltige Prozesse
aufzuzeigen.
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Temp.bereich  Salzgehalt

1fd. Datum Position Anzahl Kernldngen Kerndurch-  Bemerkungen
Nr. 1985 N-Breite E-Tinge der Kerne (cm) (°c) (°/o0) messer, cm
1 10.5. 77° 45' 14° 59° 8 118 - 132 -2.9 - ~-1.9 6.1 - 2.6 10 einjdhriges Eis
2 11.5. 77° 46' 15° 28° ) 45 - 70 -2.3 - -1.9 5.1 - 3.3 10 einjahriges Eis
4 ++) ++) +) +) horizontale Eisbalken,
einjdhriges Eis
3 12.5. 77° 47" 15° 42! 5 49 - 69 -2.6 — -1.7 3.2 - 6.1 10 einjdhriges Eis
4 13.5. 77° 50 16° 9! 6 69 - 70 ~2.6 - =1.7 4.0 ~ 8.5 10 einjdhriges Eis
5 13.5. 77° 50°¢ 16° 23° 6 93 - 9% -2.5 - =-1.7 8.3 - 4.6 10 einjdhriges Eis
6 15.5. 80° *) 8° 1 6 **) +) 0.1 10 mehrjshriges Eis
7 15.5. 80° *) 8° 1 247 +) +) 7.5 mehrjdhriges Fis
8 16.5. 80° *) 8° 3 17 - 62 **) +) +) 7.5 mehridhriges Eis
9 16.5. 80° 19' 8° 33' 1 257 +) +) 7.5 mehrjdhriges Eis
10 17.5. 80° 34' 10° 45' 7 42 - 47 -3.1 - -2.0 10.5 - 5.4 10 einjdhriges Eis
11 17.5. 80° 35' 9° 1 4 139 - 145 -4.6 - -1.8 9.3 - 4.9 7.5 einjahriges Eis
12 18.5. 80° 32' 8° 33" 2 146 , 149 +) +) 7.5 einjdhriges Eis
13 19.5. 80° 31! 8° 40' 4 30 - 58 -3.3 - -1.9 7.3 - 5.5 10 einjdhriges Eis
14 19.5. 80° 32! g8° 32' 7 62 - 65 -3.6 - -1.9 9.6 - 4.5 10 einjdhriges Eis
15 19.5. 80° 32°' 8° 41" 3 64 - 65 -3.9 - 2.1 12.2 - 5.5 10 einjdhriges Eis
16 20.5. 80° 30 8° 46’ 4 115 -~ 125 ~-4.4 - -2.3 7.2 - 5.7 10 einjdhriges Eis
17 21.5. 80° 30' 8° 54' 13 ++) +) +) horiz. Eisbalken,
mehrjdhriges Eis
Eisdicke: 265 cm
Balken bis 60 cm Tiefe
18 23.5. 80° 22' 7° 27" 6 58 - 63 -3.4 - -2.0 8.2 - 5.4 10 einjdhriges Eis
19 24.5. 80° *) 7° 3 ++) +) 7.1 - 2.9 vertikale Eisbalken

einjdhriges Eis

Tab. 1: Zusammenstellung der Meereisstationen mit den gemessenen GréSen, Temperatur und Salzgehalt in den Eiskernen
Stationen 1 - 5 im Van Mijen-Fjord, 6 — 19 auf Eisschollen ntrdlich Svalbard
*) genaue Position nicht bekannt
**) unvollstdndige Kerne

+) MeBgrdBen konnten nicht bestimmt werden

++) Eisbalken



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

Im zweiten Untersuchungsgebiet, ndrdlich von Svalbard gelegen,
wurden auf zwel Eisschollen, die jeweils mehrere hundert Quadrat-
kilometer grofl waren, an 11 Stationen Eisproben entnommen. Die
Eisschollen bestanden randlich aus einjdhrigem und im Zentrum aus
mehr jAhrigem Eis. In einjdhrigem Eis, das Mdchtigkeiten von 30
bis 149 cm erreichte, wurden an 8 Stationen 37 vollstdndige Kerne
gezogen (Tab. 1). Bei der Beprobung des machtigen mehrjadhrigen
Eises traten auf Grund seiner Hdrte Schwierigkeiten auf. Deshalb
konnten hier nur zwei vollstdndige Kerne mit L&ngen von 247 cm
und 257 c¢m gewonnen werden, wobeil ein Eisbohrer mit Kerndurch-
messer 7.5 cm eingesetzt wurde. Da dieses mehrjdhrigye Eis wegen
seiner Hdrte und Salzarmut (im oberen Bereich< 0.1%) flr die
Untersuchungen besonders interessant ist, wurden zusdtzlich mit
einer Kettensdge mehrere Eisbalken bis in eine Tiefe von 60 cm
herausgesdgt (Tab. 1),

An den jeweiligen Stationen wurden fur unterschiedliche Unter-
suchungen dreil bis sechs Kerne mit einem seitlichen Abstand von
ca. 30 cm gezogen. An Jjewelils einem Kern wurde unmittelbar nach
dem Bohren die Temperaturverteilung gemessen. Zur Salzgehalts-
bestimmung an geschmolzenem Material wurde der Kern anschlieflend
in 10 cm lange Teilstlicke zersdgt. Soweit wie moglich wurden auch
Eiswlirfel mit einer Kantenldnge von 5 cm zur Bestimmung der
Porositdt entnommen. Die Eisdichte konnte anschlieRend mit Hilfe
der Parameter Temperatur(T) [°C}, Salzgehalt(S) [%], und Porosi-
tdt (P) [%] nach folgender Formel berechnet werden:

S- 1 - Py . 0917 g
SRR L P ) b A
100 1 - S (1 - BBy 8
1000 T

Ein Beispiel fur die Verteilung dieser Parameter in einem 57 c¢m
langen Kern ist in Abb., 3 dargestellt.

Die iUbrigen Kerne wurden fiur biologische, Kkritallographische und
weitere physikalische Untersuchungen verpackt und bei - 27° C
gelagert., Diese weitergehenden Untersuchungen umfassen u. a. die
Bestimmung von Geschwindigkeiten und Absorption der Longitudinal-
und Transvertikalwellen,die Ermittlung des rheologischen Verhal-
tens und der Druckfestigkeit mit Hilfe uniachsialer Druckversuche
sowie Anfertigung von Dlinnschliffen zur Erfassung der KorngrdBen,
der Verteilung und Ausdehnung von "brine pockets” und Ausrichtung
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der C-Achsen. Diese Untersuchungen sollen zeigen, welcher
Zusammenhang =zwischen Mikrostruktur und den physikalischen
Eigenschaften von Meereis besteht.

1.3.4 Test des Datenerfassungsgerdtes MODAS (H. Hellmann,
AWI)

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

Das leicht transportable Gerdt (ca. 20 kg) zeichnet sich durch
eine geringe Leistungsaufnahme (0.5 Watt) und eine hohe Daten-
sicherheit mit Halbleiterspeichern aus. Es verfligt Uber 16
Analog- und 7 Impulskandle mit 12 Bit Aufldsung, die an ver-
schiedenen Mef3filihler mit deren Spannungsversorgung angepafdt
werden konnen. Die Datenspeicherung {24 bis 1440 MefRlwerte pro Tag
fir jeden Kanal) erfolgt nach einer Datenreduzierung durch
Mittelwertbildung auf 4 eingeschobene 32kB-Steckspeicher.

Wdhrend eines 27-stilindigen Einsatzes wurde mit 10 PT100 - MeB3-
fihlern der Temperaturverlauf in einem mit Wasser geflillten
Bohrloch im Meereis sowie die Temperaturen in der Luft, im Schnee
und im Wasser unter der Eisscholle mit einer zeitlichen Aufldsung
von 3 Minuten gemessen (Abb. 4).Das Bohrloch fror innerhalb der
Mef3zeit bis in etwa 15 cm Tiefe zu.

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

The establishment of the characteristic length of floating ice
sheets was carried out by the measurement of the inclination of
the ice sheet due to applied known loads. The tests were success-
ful in only two cases in the Van Mijen-Fjord. In the area north
of Spitsbergen, the noise level of the inclinometer recordings
due to long period water waves was so large that the actual slope
measurement was not possible. One of the tests in the Van
Mijen-Fjord resulted in a characteristic length of the ice of 1 =
9.43 m at an ice thickness of 0.8 m. The elastic modulus for this
case was 1l.65 GPa,

1.3.6 Mechanical properties of reinforced ice (TUHH)

In Arctic regions, efforts are increasing to explore and finally
to exploit hydrocarbon resources. Today, roads, runways and
exploration platforms are built from ice. The application of ice
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as construction material could certainly be extended if certain
material properties, especially the tensile strength could be
improved.

Investigations on the properties of reinforced ice were carried
out at three stations (two in the Van Mijen-Fjord and one
northwest of Spitsbergen). Large blocks of ice were taken on
board and cut into transportable pieces which were stored in the
low temperature laboratory of RV "POLARSTERN".

In a specially designed laboratory container, over 80 ice
specimens were prepared .and tested at a temperature of - 10° C.
The ice specimens were mostly reinforced ice beams having a
length of 62 cm. Beam tests were conducted in a four-point
bending mode depending on the kind and the quantity of rein-
forcement, strain rates and salinity. Also some creep and
relaxation tests were performed. A flexural strength of up to 4
MPa was reached with volume fractions of glass fibres of less
than 3 ppt. The uniaxial compressive strength was as high as 6
MPa.

1.4 Meteorologische Untersuchungen

1.4.1 Bestimmung der aerodynamischen Rauhigkeit von Meereis-
oberfldchen (H.-J. Belitz, R. Hartig, H.-U. Stucken-
berg, IMH)

Die von der bewegten Atmosphdre auf die Eisoberfldche ausgelibte
Schubspannung hdngt von der Windgeschwindigkeit und der Rauhig-
keit der Eisoberfldche ab. Die aerodynamische Rauhigkeit ergibt
sich als KenngroBe aus der Form des Windprofils und des Tempera-
turprofils iber der Eisoberfldche. Mit Hilfe eines MastmeBver-
fahrens, das die Bestimmung der erwdhnten Profile von der
Eisoberfldche bis in 12 m HOhe erlaubt, wurden Standorte mit
unterschiedlich geformter Oberfldche untersucht (Abb. 5,6). Dazu
wurde der Mast am jeweiligen MeBort aufgerichtet und die MefRdaten
per Telemetrie 2zu FS "POLARSTERN" {ibertragen. Nach einer Plausi-
bilitdtskontrolle wurden die Daten ersten Auswerteprogrammen
unterzogen.

An insgesamt acht Standorten, vier im van Mijen-Fjord und vier
auf Eisschollen nordlich 80° N, wurde das Mastmelisystem aufge-
baut. Die reiche Auswahl an Verankerungsvorrichtungen,von grof3en
Erdankern bis zu verschiedenen Eisschrauben, erwies sich als
vorteilhaft, da sehr unterschiedliche Eisverhdltnisse angetroffen
wurden. So war das einjdhrige Eis im Van Mijen-Fjord recht weich,
wdhrend das mehrjdhrige Eis ndrdlich Spitzbergens ausgesprochen
hart und sprdde war. Der Transport des gesamten MefRsystems incl.
der Spannungsversorgung auf einem Nansen-Schlitten war sehr
einfach und schnell, insbesondere auch beim Aus- und Einladen
durch den Schiffskran. Wi&hrend einer MeRphase entfernte sich das
Schiff ca. 10 sm vom Standort des Mastes. Dabei konnte festge-
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Abb. 5: MastmeBanlagen auf der homogenen Oberfldche des Eises im
van Mijen-Fjord.

Abb., 6: MastmeBanlage auf einer groBen Scholle mehrjdhrigen Eises
mit hohen PreBeisrlicken und Sastrugi
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stellt werden, dal die Reichwelte der Sondensender ca 5 sm
betrdgt und diese Entfernung 2zwischen Sender und Empfdnger aus
Grinden der sicheren Datenlibertragung nicht iiberschritten werden
sollte.

Als MeBinstrumente in drei HGhen (3, 6, 12 m) dienten Fessel-
ballonsonden, die die MefBRdaten von Windgeschwindigkeit und
Temperatur per Telemetrie ibertrugen. Zur Spannungsversorgung
stand eine 12 V - Startbatterie, die in einem isolierten Holz-
kasten gelagert war, zur Verfligung.

Wdhrend der neuen MeRreihen, die durchgefiihrt werden konnten,
wurden Daten iber unterschiedlichste Oberfldchenstrukturen, die
von sehr homogener bis zu von Prefleisricken und Sastrugi stark
zergliederter Oberfldche reichten, gewonnen. W&ahrend der MeB-
phasen wurden zusdtzlich Radiosondenmessungen vorgenommen und
Satellitenbilder aufgezeichnet. Die gewonnen Mef3daten liegen als
Ausdruck auf Papier sowie auf Magnetbandkassetten vor.

Aus den gewonnen Profildaten (Lufttemperaturen und Windgeschwin-
digkeiten) kOnnen die Grenzschichtparameter Rauhigkeitslédnge,
Schubspannungsgeschwindigkeit, Monin-Obukhov-L&nge (als Stabili-
tdtsmaBR) sowie Widerstandskoeffizienten flir neutrale und diaba-
tische Schichtung bestimmt werden. Erste Ergebnise der Auswer-
tungen spiegeln die wdhrend der Fahrt vorgefundenen sehr unter-
schiedlichen Gelédndeformen und Strémungsbedingungen wider. Die
berechneten Rauhigkeitslédngen reichen von ca. 1075 m iber dem
vollig ungestdrten und extrem glatten Eis (mit Schneeauflage) an
verschiedenen Standorten im Van Mijen-Fjord bis zu Werten um
102 m in Schollengebieten mit ca. 9/10 Eisbedeckung und ausge-
prdgten Preflleisrlcken.

Die zugehdrigen Schubspannungsgeschwindigkeiten als wichtiges Maf
flir den Schubeintrag durch die Luftstrdmung auf die Eis/Schnee-
oberfldche und damit als Mafl fiir die auf ein Schollengebiet
einwirkenden Windkrdfte liegen zwischen 0.05 m/s (bel schwachem
Wind liber glatter Oberfldche) und maximal 0.9 m/s (wdhrend eines
Sturmes mit Windstdrke 8). Beim letzten Fall erreicht die
Schubspannung Werte um 1.5 N/m2 - ein beachtlicher Betrag, wenn
man bedenkt, auf welch grole Fldchen diese Krédfte einwirken.

Ein charakteristischer Wert des wWiderstandskoeffizienten liegt
bei 1.3 x 10-3 im Van Mijen-Fjord (Windgeschwindigkeit um
10 m/s). Abb. 7 zeigt beispielhaft eine MefRphase aus dem Fjord,
wdhrend der innerhalb von nur 10 Stunden bei gleichbleibender
Strémungsrichtung (entlang der Ladngsachse des Fjordes) ein
Geschwindigkeitsspektrum zwischen 1 m/s und 18 m/s erfalt werden
konnte. Die aufgetragenen Schubspannungsgeschwindigkeiten zeigen
deutlich eine nicht-lineare Abhdngigkeit von der Windgeschwindig-
keit - insbesondere nach dem Einsetzen von Schneedrift bei ca. 8
- 10 m/s. Die weitere Auswertung der Daten befaBt sich schwer-
punktmdfBig mit den stdrker durch Prefleisrlicken und Sastrugi
geprdgten Standorten.
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Abb. 8: Der Gang der Strahlungstemperatur gemessen mit einem
PRT 5 Strahlungsthermometer; tilefe Temperaturen um -4°C
(siehe Pfeil) zeigen Eisfelder und Eisschollen wadhrend
der Fahrt von FS "POLARSTERN" durch das Packeis
(zu 1.4.3.).
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1.4.2 Vermessungen von Konvektionsstrukturen (H.-J. Belitgz,
R. Hartig, H.-U. Stuckenberg, IMH)

Ein erheblicher Teil des Wdrmeaustausches zwischen der Meeres-
oberfldche und der Atmosphdre erfolgt durch Konvektion, die dabei
in verschiedenen Formen auftreten kann. Die beiden hauptsdch-
lichen Formen sind die zellulare und die walzenfdrmige Konvek-
tion. Beide sind durch die zugehf6rige Konvektionsbewdlkung
(einzelne Cumuli bzw. Wolkenstraflen) zu unterscheiden und haben
ihre Ursache in den unterschiedlichen dynamischen und thermischen
Bedingungen in der atmosphdrischen Grenzschicht.

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

Wadhrend der durchgefihrten drei MeRkampagnen waren die fiir die
Zuordnung von vertikalen Temperatur-, Luftfeuchte~ und Windpro-
filen zu bestimmten Konvektionsstrukturen ndtige Cumuluskonvek-
tion jedoch nur einmal vorhanden (Cu hum, Cu med, Cu cong, Cb).
Insgesamt hat sich aber gezeigt, dafl das Vorhaben schnell
nacheinander Radiosondenaufstiege bis in HoOhen der unteren
Wolkenschicht durchzufihren, praktikabel ist, Mit Hilfe der 30 g
Ballone konnte eine Aufstiegsfrequenz von 1/45 min bei voll-
stdndiger Vorbereitung der Sonde am Boden gewdhrleistet werden.

1.4.3 Untersuchungen in der atmosphdrischen Grenzschicht am
Eisrand (C. Wamser, AWI)

Neben der Erprobung der auf FS "POLARSTERN" installierten
MefRsysteme fir den Einsatz wadhrend des geplanten Winter-
Weddell-See-Projektes 1986 sollten die rdumlichen und zeitlichen
Variationen in der Grenzschicht in der N&dhe des arktischen
Pakeisrandes untersucht werden. Diese Variationen werden durch
die unterschiedlichen thermischen und dynamischen Eigenschaften
des Eises und des Wassers hervorgerufen. So geben die relativ
warmen, vom Meer auf das Packeis strdmenden Luftmassen Warme an
dae Eis ab, wodurch die Ausbildung einer stabilen bodennahen
Grenzschicht mit entsprechend stark reduziertem, turbulentem
Vertikalaustausch beginstigt wird. Strémt dagegen die ausgekihl-
te Luft vom Eis =zum offenen Wasser, so kehren sich die Verhdlt-
nisse um. Die relativ kalte, wasserdampfarme Luft nimmt bereits
liber den eisfreien Flidchen innerhalb der Packeisgebiete Wadrme und
Wasserdampf auf. Der Vertikalaustausch erfolgt dabei hauptséch-
lich durch geordnete konvektive Vorgdnge, deren Ausbildung von
der Wasser-Luft-Temperaturdifferenz, der horizontalen Windge-
schwindigkeit und der Windwirkl&dnge (fetch), d.h. vom Abstand
zur Eiskante bestimmt wird.
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zur Erfassung dieser Vorgidnge wurden auf "POLARSTERN" Verti-
kalprofile der Temperatur, der relativen Feuchte und des hori-
zontalen Windvektors mit Hilfe eines Vaisala Micro-Cora-Systems
gemessen., Ein Dreikomponenten-Doppler-SODAR lieferte mit hoher
zeitlicher (1 -20 min) und radumlicher (> 15 m) Aufldsung Grenz-
schichtprofile der drei Windkomponenten, der Riickstreuintensitét
zur Bestimmung der Variationen thermischer Strukturen und der
Vertikalwindstreuung wihrend dJder PFahrtunterbrechungen. Die
turbulenten Fliisse von Impuls und Warme, der Luftdruck sowie
Windgeschwindigkeit und Windrichtung wurden an einem Ausleger am
Bugkran etwa 15 m vor dem Bug bei luvseitiger Anstrdémung gemes-
sen. Zusdtzlich war widhrend des gesamten Experiments ein PRT-5
Strahlungsthermometer in 25 m H®he eingesetzt, mit dem auch
wahrend der Fahrten die Oberflachen-Strahlungstemperatur in
gréBerer Entfernung neben dem Schiff registriert wurde. Aufgrund
der i.a. groRen Unterschiede zwischen Wasser~ und Eisoberfléchen-
temperatur war mit diesem Gerdt die kontinuierliche Erfassung von
grdBeren Eisschollen sowie Eisfeldern mdglich.

In Abbildung 8 sind MeRbeispiele dargestellt, die

a) wahrend einer Fahrt durch das Packeis,

b) auRerhalb des Eisrandes bei ndérdlichen Winden sowie

¢) im vVan Mijen-Fjord iber sehr homogenem Festels gewonnen
wurden.

Abbildung 8 zeigt den Gang der Strahlungstemperatur (10 sec-Mit-
telwerte), der Wasser- und der schneebedeckten Eisoberfldachen am
16.5.1985 in der Zeit von 14:00 - 17:00 GMT. Zwischen 14:00 und
14:20 GMT machte FS "POLARSTERN" geringe Fahrt durch ein dichtes
Packeisfeld. Die einzelnen Schollen (siehe Pfeil) sowie die
cisfreien Gebiete sind deutlich an den unterschiedlichen Strah-
lungstemperaturen zu erkennen. Wdhrend der MeRperiode zwischen
14:20 und 15:30 GMT ist der MeRfiihler bei stehendem Schiff auf
eine praktisch eisfreie Wasseroberfldche gerichtet. Ab 15:30 GMT
lduft die "POLARSTERN" mit im Mittel etwa 14 kn Fahrt an
gréBeren Packeisfeldern sowie einzelnen Schollen vorbel nach SSE.

abbildung 9 zeigt zellenartige konvektive Vertikalzirkulationen,
die mit dem Doppler-SODAR auBerhalb des Packeises bel madBRigem
ndrdlichen Wind und einer Wasser-Lufttemperaturdifferenz von 7 K
gemessen wurde. Die Aufwindschl&duche sind durch die stédrker
ausgezeichneten Pfeile und dunkleren Felder gekennzeichnet. Die
Abbildung ist ein Auszug einer mehrstindigen MeRserie. Die
voriidufige Auswertung zeigt, dafl bei einer mittleren Trans-
lationsgeschwindigkeit von 3.2 m/s die horizontale Wellenlédnge
der Zellen etwa 1400 m betrdgt. Ahnliche, jedoch weniger hoch-
reichende Zellen mit deutlich geringerer Wellenldnge konnten
mehrfach auch lber dem Packeis bei einer mittleren Eisbedeckung
von < 70 % mit dem SODAR verfolgt werden.
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Abb. 11: Blockdiagramm des automatischen Kamera-System nach El
Naggar, S. und Tiig, H.
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Abb. 12: Abhdngigkeit der Meeresschaumkonzentration von der
Windgeschwindigkeit
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Abb., 13: Abh&ngigkeit der Gesamtseesalzkonzentration von der
Windgeschwindigkeit
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abb. 14: Der Zusammenhang zwischen der Gesamtseesalzkonzentration
und der Meeresschaumkonzentration
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Das Mefibeispiel in Abbildung 10 zeigt einen Teil einer Zirku-
lationszelle, die mit dem Doppler-SODAR-System am Ausgang des Van
Mijen-Fjordes wdhrend einer antizyklonalen Wetterlage gemessen
wurde. Das Koordinatensystem wurde dabei in Fjordrichtung (70°
-250°) gedreht, so dall die u-Komponente das guer zum mittleren
Klistenverlauf gerichtete Ausstrdmen ("land breeze") bzw. Einstro-
men ("sea breeze") der Luftmassen darstellt. Wdhrend der drei-
tdgigen Meflkampagne im Van Mijen-Fjord traten mehrere derartige
Zirkulationszellen auf, bei denen sich der durch eine Wind-
richtungsdrehung von etwa 180° charakterisierte {jbergang zwischen
Land und Seewind (s. durchgezogene Linie) in allen Fdllen im
HShenbereich bis etwa 300 m liber mehrere Stunden erstreckte.

Diese MeBbeispiele veranschaulichen die Leistungsfdhigkeit
neuerer Fernerkundungsmeflgsysteme zur Bestimmung von Grenzschicht-
variationen beim Ubergang vom Wasser zum Eis. Da bisher nur ein
kleiner Teil des vorliegenden Melmaterials ausgewertet ist, muBl
an dieser Stelle auf umfassende Interpretationen und Analysen
verzichtet werden.

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

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

Wahrend des gesamten Fahrtabschnitts wurden mit Hilfe von
Impaktorsystemen Luftproben genommen und die Seesalzkonzentration
mikroskopisch und {ber Leitfadhigkeitsmessung bestimmt. Parallel
hierzu wurde mit einem am Alfred-Wegener-Institut entwickelten
automatischen Kamera-System (Abb.ll) die Bedeckung der Meeres-
oberfldche mit Meeresschaum (whitecaps) gemessen. Die zeitliche
Aufldsung des Kamera-Systems betrug 0.1 Sekunde, woraus sich
wdhrend der Fahrt eine rdumliche Aufldsung von ca. 0.5 m in
Fahrtrichtung ergab.

Die ersten Ergebnisse zur Abhadngigkeit der Meeresschaumkonzen-
tration (whitecaps concentration) von der Windgeschwindigkeit, 2zu
dem Zusammenhang zwischen der Gesamtseesalzkonzentration in der
Luft und der Windgeschwindigkeit und dem Zusammenhang zwischen
der Gesamtseesalzkonzentration und der Meeresschaumkonzentration
sind in Abb. 12,13,14 dargestellt.
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1.5 Blologische Untersuchungen

1.5.1 Phytoplankton-Produktion (M. Baumann, J. Blatt,
H.-J. Rick, U. Tillmann; RWTH)

Neben der Analyse des Phytoplanktonartenspektrums stand die
Bestimmung der Primdrproduktionsleistung bei gleichzeitiger
Messung der Chlorophyllverteilung im Vordergrund. Dariiber hinaus-
gehende Untersuchungen konzentrierten sich auf Primdrproduktions-
messungen nach Schwermetallzugabe und die Aufnahme von Licht-
profilen im Packeisgebiet. SchlieRlich sollten gquantitativ
bedeutsame Arten aus dem Phytoplankton isoliert und fir autdkolo-
gische Experimente im Labor bei entsprechenden Licht- und
Temperaturbedingungen zur Uberprliifung und Ergédnzung des vor Ort
gesammelten Datenmaterials kultiviert werden.

Die Wasserproben wurden mit Hilfe eines 6 x 30 1 fassenden
Kranzwassersch8pfers genommen und zwar aus den Lichttiefen 100,
50, 30, 16 und 5 % - bezogen auf die 100 % Lichttiefe unmittelbar
unter der Wasseroberflédche. Gleichzeitig wurde mit Hilfe einer an
der Schépfrosette befestigten Fluoreszenssonde das Chlorophyll-
profil aufgenommen. AnschlieRend erfolgte die Bestimmung der
Primdrproduktion mittels der l4c - Methode an 20 um- und nicht
fraktionierten Proben unter simulierten "in situ"-Bedingungen in
einem Decksinkubator und dem bereits wdhrend der MIZEX - Expedi-
tion 1984 erfolgreich eingesetzten Laborinkubator mit externer
Lichtsteuerung. In Anlehnung an eine bereits ebenfalls im
vergangenen Jahr erfolgreich verlaufene Produktionsmessung nach
der klassischen "in situ"-Technik wurden die Proben zur Ermitt-
lung der Photosynthese unter dem Eis an einem Seil entsprechend
ihrer Probenentnahmetiefen befestigt, durch ein Bohrloch in der
Eisscholle wieder in der Wassersdule ausgebracht und flir einige
Stunden inkubiert. Um Kurzzeitauswirkungen von Schwermetall-
zusdtzen auf die Produktionsleistung des natiirlichen Phytoplank-
tons zu testen, wurden Oberflichenproben mit unterschiedlichen
Konzentrationen von Cadmium, Kupfer und Zink versetzt.

zur Ermittlung der Lichtsituation wurde zum einen iber die
oberhalb des Krihennestes befestigte Photodiode, die auch Teil
der Lichtsteuerung am Laborinkubator war, der natiirliche Tages-
lichtgang aufgenommen und aufgezeichnet, zum anderen wurden vom
Schlauchboot und auch vom Eisrand aus vertikale Lichtprofile
aufgenommen. Die Isolierung der quantitativ bedeutsamen Phyto-
planktonvertreter erfolgte aus Phytoplanktonnetzziigen, die auf
den Stationen von Hand durchgefiihrt wurden. Die mit einer
gezogenen Glaskapillare unter dem Stereomikroskop herausgeimpften
Exemplare wurden in 0,2 pm filtriertem und mit 1/1o der N&hr-
1dsungen nach VON STOSCH u. DREBES angereichertem Arktiswasser
herangezogen.
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ARK TI1/%

Station Stations-~ Eisbed. Wassertemp. Secchitiefe Fixierte Tiefen zur Labor Produk~ In situ Produk-
N 10/1 quantitativen Phyto- tionsmessung tionsmessung unter
T typ o-to/lo ] planktonauswertung Freiwasser- Eis durch Bohrloch
o} m verh#ltnisse
Tiefen Tiefen Tiefen
m m m
07/411 Eis 9-10/10 -1,8 13 0,5,9,15,23 0,5.9,15,23 0,5,9,15,23 (+
07/418 Eis 9-1o0/10 -1,5 6 0,2,4,7,11,25 0,2,4,7,11 0.2.4.7 11,25 +
07/419  Eis 9-10/10 -1,3 6 0,2,4,11,15,16 0,2,4,11,15 0,2,4,11,15,16 (+
07/433 Eis 9-10/10 -1,3 8 0,3,6,8,14,20 0,3,6 0,3.6,8,14,20 (+
07/445 Freiwasser o -0,2 4 0,2,3,4,7, 2 0,2,3.4,7 -
07/449 Freiwasser 1-2/10 ~0,9 5 0,2.3,5.8,18 0,2,3.5,8 -
07/451 Freiwasser 2-3/70 -2,1 5 0,2.3.5.8,18 0,2.358 -
07/454  Eiskante 2-3/1o -1,86 7 0,3,5.7,12,16 0,3,5,7,12 -
07/457 Eia 9-10/10 -1,9 9 0.4,6,9,11,18 0,4 6,9,16 - (+
07/460  Eis 9-10/10 -4,0 12 0,5,9,12,21 0,5,9,12,21 -
07/462 Freiwasser 1/10 -2,0 7 0,3,5,7,12 0,3,5,7,12 - (+
07/464 Freiwasger 2-3/lo -2,0 8 0,3,6,8,14 0,3,6,8,14 -
07/466  Eiskante 2-4/1o -1,9 37 0,16,27,37, 60 0,16,27,37, 60 -
07/468 Eis 7-8/10 ~2,0 7 0,3,5,7,12 0,3,5,7,12 - (+
07/469  Eis 9-10/10 -1,5 6 0,2,4,6,11,20 0,2,4,6,11 - (+
07/475 Eis 9-10/10 -1,7 7 0,3,5,7,12,20 0,3,5,7,12 0,3,5,7,12,20  (+
07/476  Polynya 5/10 -2,0 6 0,2,4,6,11,16,20,40 0,2,4,6,11 -
07/477 Eis 5-6/10 -1,5 6 0,6,11,16,27, 21 0,6,11 - (+
07/484 Eiskante 7/10 -1,4 4 0,2,3,4,7,10,20,40 0,2,3,4,7 - (+
07/488 Eis 7-8/10 -1,4 4 0,2,3,4,7,10, 20, 0,2,3,4,7 - (+
27, 40
07/491 Freiwasser o +3,0 3 0,1,2,3,5,10,15, 0,1,2,3,5 - (+
20,40

(+ : zusfitzliche PrimMrproduktionsmessung nach Schwermetallzugabe
Tab. 2: Zusammenstellung der biologischen Probenahmestationen (zu

1.5.1.

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

An 4 Stationen im Van Mijen-Fjord und einer weiteren Station
konnten zusdtzlich "in situ"-Photosynthesemessungen unter dem Eis
durchgefihrt werden. Die dabei ermittelten Werte liegen 80 - 90 %
niedriger als parallel gemessene Werte flir dieselben Proben unter
Freiwasserbedingungen.

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

Cadmiumzusatz bewirkte im gesamten verwendeten Konzentrations-
bereich von 10 ng/l bis 20.000 ng/l eine Steigerung der Produk-
tion um durchschnittlich 30 % gegeniiber den unbehandelten Proben.
Auch Kupferzusatz steigerte in niedrigen Konzentrationsbereichen
(500 ng/l - 5.000 ng/l) die Produktion um 10 - 30 %, wohingegen
in héheren Bereichen (10.000 ng/l -20.000 ng/l) eine leichte
Produktionshemmung zu verzeichnen war. Die Zugabe von Zink ergab
in den Konzentrationen von 10.000 ng/l bis 5 x 106 ng/1l keine
nennenswerte Anderung der Photosyntheseleistung.

An guantitativ bedeutsamen Phytoplanktern konnten fir autdkolo-
gische Laborexperimente u. a. folgende Vertreter an Bord erfolg-
reich isoliert und kulitiviert werden: die Diatomeenarten Tha-
lassiosira gravida, T. decipiens und Chaetoceros socialis sowie
vor allem die Haptophycee Phaeocystis pouchettii. Mit diesen und
anderen Arten sollen im folgenden Jahr produktionsbiologische
Untersuchungen und Wachstumsversuche unter entsprechend den in
der Arktis vorgefundenen Licht- und Temperaturbedingungen
durchgeflihrt werden, um die Beobachtungs- und MeRergebnisse vor
Ort und die guantitative Phytoplanktonauswertung der Untersuchun-
gen von 1984 (ARK II) und 1985 befriedigend deuten zu kénnen.

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

Diese Untersuchungen wurden auf allen drei Fahrtabschnitten der
ARKTIS III - Expedition durchgefiihrt und werden unter 4.0
abgehandelt.
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1.6 Ozeanographische Untersuchungen

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

Ein akustischer Strdmungsmesser zur kontinuierlichen Aufzeich-
nung von Strdmungsprofilen wurde auf diesem Fahrtabschnitt
eingesetzt. Das Ger&t befindet sich noch in der Erprobungsphase.
Nachdem das Gerat auf dem ANT III/2-Fahrtabschnitt erstmals auf
FS "POLARSTERN" eingesetzt worden war, wurden verschiedene
Modifikationen an der Anlage, insbesondere an der Schwingerauf-
hdngung im Brunnenschacht vorgenommen. Auf der Jetzigen Fahrt
sollte iUberpriift werden, ob die Verdnderungen die gewilinschten
Verbesserungen in den Einsatzmdglichkeiten und der Betriebs-
sicherheit erbracht haben. Zusédtzlich sollten auf mehreren
Stationen Strdomungs~- und Rickstreuprofile aufgezeichnet werden,
um zZu ermitteln, welche Profiltiefen beil verschiedenen Betriebs-
arten mit dem Geridt erreicht werden kdnnen.

Das Gerdt ist ein gepulstes, dreistrahliges 115 kHz Sonar. Pulse
von 1.2 ms bis 19.2 ms Dauer werden gesendet, die an in der
Wassersdule absinkenden Partikeln in verschiedenen Tiefen
reflektiert werden. Das rickgestreute Signal wird zeitlich
aufgelost und die Dopplerverschiebung in maximal 63 Tiefenschich-
ten gemessen. Die Aufldsung ist im Bereich von 1.6 ms bis
19.2 ms, entsprechend Schichtdicken von 1.0 m bis 12.8 m,
variabel. Bel Wassertiefen von weniger als 350 m wird ein
zusdtzlicher Bottom-Track Puls von 40 ms bis 100 ms ausgesendet.
Die Rohdaten werden von einem Kleinrechner aufbereitet, der mit
dem Bordrechner verbunden ist. Dopplerverschiebungen infolge der
Eigenbewegung des Schiffes werden eliminiert und Strdmungsprofile
relativ zum Boden oder zur obersten Wasserschicht erstellt.

Wegen starker Verwirbelungen am Schwingerkopf konnten beim ersten
Einsatz des Gerdtes auf ANT I11/2 nur Profile bei ruhendem Schiff
aufgezeichnet werden. Nach Anbringung einer strdmungsgiinstigen
Verkleidung am Schwinger lassen sich nun auch Profile beil
langsamer Fahrt bis etwa 5 kn stdrungsfrei aufzeichnen. Zum
Schutz bei Eisfahrt wurde eine Verschluflvorrichtung montiert, die
sich ebenfalls bewdhrt hat.

Auf stationen im Eis wurden Strdmungsprofile bei ruhendem Schiff
bis zu einer Tiefe von 220 m aufgezeichnet. Die MeRdauer fir ein
Profil betrdgt bei einer Tiefenaufldsung von 6.4 m etwa 22
Minuten. Auf der Rilickreise wurde ein Schnitt von Rickstreuprofi-
len entlang der Norwegischen Kiliste aufgezeichnet, aus dem sich
ebenfalls die erreichbare Tiefenaufl&sung und maximale Profil-
tiefe ermitteln lassen.

Die endgiiltige Auswertung der Daten erfolgt auf dem VAX-Rechner
des Alfred-wegener-Instituts in Bremerhaven.
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1.7 Erkundung eines geoddtischen Trilaterationsnetgzes
iber den Forlandsund vor Spitzbergen (AWI)

Das Institut flr Vermessungskunde der Technischen Universitdt
Braunschweig plant in den n&dchsten Jahren die Anlegung und
Vermessung elines hochprédzisen Trilaterationsnetzes iUber dem
Forlandsund zwischen der Hauptinsel Spitzbergen und dem Prins-
Karls-Forland., Wissenschaftliche Ziele der geplanten Messungen
sind unter anderem geodynamische Untersuchungen in dieser Region,
da sich das Prins-Karls-Forland direkt am Rande des Festland-
sockels befindet und hier plattentektonische Bewegungen im
cm-Bereich vermutet werden.

Auf beiden Seiten des Forlandsundes befinden sich auf markanten
Bergspitzen trigonometrische Punkte, von denen aus die Vermes-
sungen durchgefihrt werden sollen. Aufgrund der &dulerst schwie-
rigen Witterungs- und Geladndebedingungen sollte zundchst eine
sorgfaltige Erkundung mdglichst aller 16 geplanten Punkte
erfolgen. Wegen unglinstiger Witterungsbedingungen konnten jedoch
nur 13 Punkte mit dem Helikopter angeflogen und vollstdndig
erkundet werden. Hierbei wurden Photographien und Skizzen der
Punktlage selbst und der Umgebung angefertigt. Die Sichten
Zzwischen benachbarten Punkten und die Horizontfreiheit, die fir
den Einsatz von Satellitenverfahren notwendig ist, wurden
Uberpriift. Flir alle erkundeten Punkte liegt ein umfangreiches
Ergebnisprotokoll mit Skizzen, Photos und Berichten vor.

Mit der nun vorliegenden Information ist die detaillierte Planung
des geoditischen Forschungsprojektes moglich.

42



2. Zweiter Fahrtabschnitt der ARK I1I-Expedition
(ARK III/2) 3. Juli bis 29. Juli 1985 (Bremerhaven-
Longyearbyen)

2.1 Fahrtverlauf (J. Meincke, IFMH, Fahrtleiter)

Das Schiff verliel Bremerhaven am 3. Juli 1985. Am 5. Juli wurde
Bergen angelaufen, um Gerdte und wissenschaftliches Personal
aufzunehmen und um im Rahmen eines Empfanges von leitenden
Mitgliedern der Universitdt Bergen und des Marine Research
Institute die Kontakte insbesondere in der Arktisforschung zu
vertiefen., Das MeflRprogramm wurde am 8. Juli 1985 mit einem
hydrographisch-biologischen Schnitt zwischen dem Nordkap und
Spitzbergen begonnen. Dieser Schnitt wurde am 10. Juli beendet.
Es schloBl sich ein kurzer benthologisch-planktologischer Schnitt
westlich von Spitzbergen an. Zwischen dem 12. und 22. Juli
konnten zwischen 78° N und 80° N in der Fram-StraBe (Abb, 15)
zwel Schwerpunkte des MeRprogrammes abgeschlossen werden:

(1) Die Aufnahme und Auslegung von insgesamt 14 Verankerungen
sowie die hydro-biologischen Arbeiten zwischen Spitzbergen
und Grénland entlang 79° N und

(2) die planktologisch-benthischen Arbeiten auf dem Ostgrdn-
ldndischen Schelf und Kontinental-Hang.

Die Eiskante war am 14. Juli auf ca. 79°5'N wund 1°7'E durchlau-
fen worden. Eine noch in der ersten Monatshdlfte grofle Polynya
vor Gronland war wegen anhaltender Ostwinde nur noch auf ein sehr
kleines Gebiet, das am 21. Juli bei 80° N zwischen 14° und 11° W
durchfahren wurde, begrenzt. Bei extrem geringer Eisbedeckung
konnten die ozeanographisch-planktclogisch-benthologischen Arbei-
ten entlang 80° N vom ostgrdnlandischen Schelf bis unmittelbar an
die N-Kliste Spitzbergens unerwartet rasch und erfolgreich
abgeschlossen werden. Damit stand Zeit zur Verfligung, eine
zusdtzliche Strommesserverankerung bei 78° 43' N und 5° 35' E in
der sidlichen Vertiefung des Molloy-Tiefs auszulegen und ca.
850 gkm Fldche dieser Tiefwasserverbindung zwischen der «Grdnland-
see und dem Arktischen Ozean mit SEABEAM und 3.5 kHz-Lot zu
erfassen. Weiterhin konnte ein Dredgeversuch nach einer nicht
ausldsbaren Strommesserkette bei 78° 40'N; 6° 20'E durchgefihrt
werden. Er blieb wegen der offensichtlich nicht ausreichend
exakten Positionsangabe leider erfolglos. Mit der Auslegung
einer Pegelverankerung auf dem Schelf westlich von Spitzbergen
wurden die wissenschaftlichen Arbeiten des Fahrtabschnittes ARK
III/2 am 28. Juli abends abgeschlossen und anschlieflend Longyear-
byen auf Spitzbergen angelaufen.

Der Reiseverlauf mufl insgesamt als dullerst glnstig bezeichnet
werden. Es konnten 2. T. mehr Stationen flir die einzelnen
Arbeitsgruppen durchgefiihrt werden, als es die Planung vorge-
sehen hatte. Der Grund fir den Zeitgewinn ist in der extrem

43



2/I11 WYy uoL31padx3 J43p pusuyem (G86L LLNC "82 - "LL)
9gedlS-wWed4 J3p YysisJdag wl ,NYILSUYT10d. S4 UOA 39lInoJddayed G| "qqy

SR 6L°L1Y2

8 6L'Z %2

oGl oG-

44




ggringen Eisbedeckung der Fram-StrafBe zu sehen. Hinzu kamen
ldngere nebelfreie Wetterperioden und der effektive Stationsab-
lauf fir die an Bord von FS "POLARSTERN" arbeitenden Guppen.

2.2 Physikalische Ozeanographie (IFMH, UOW, GPIB)

Das Schwergewicht der physikalisch-ozeanographischen Arbeiten war
auf die Schichtungs- und Strdmungsverh&dltnisse in der FramstrafRe
gerichtet. Der Wassermassentransport durch diese mit 500 km
Breite und 3000 m Tiefe einzige Tiefwasserverbindung zwischen dem
Arktischen Ozean und dem Europdischen Nordmeer stellt eine
entscheidende Komponente im meridionalen Wdrme- und Salztransport
dar und Kkontrolliert damit die Eisverh&dltnisse und die Tiefwas-
serbildungsprozesse. Geeignete MeBprogramme erfordern wegen des
engen Nebeneinanders polarer und atlantischer Wassermassen eine
hohe rdumliche Aufldsung und wegen der energiereichen nieder-
frequenten Transportschwankungen mehrjdhrige MeRreihen von
Schichtung und Strdémung.

Zu beiden Forderungen konnte wahrend ARK III/2 optimal beigetra-
gen werden. Zum einen wurden 11 von 12 im Vorjahr ausgelegten
Stromungsmesser- und Pegelverankerungen aufgenommen (Abb. 16).
Durch die Auslegung von 8 neuen Systemen konnte die zweite Phase
des auf ca. 5 Jahre angelegten Dauermelprogrammes begonnen
werden. Eine der Verankerungen (FS 6) wurde zwar geortet, konnte
aber nicht ausgeldst werden. Auch ein eintdgiger Einsatz eines
Suchgeschirres brachte keinen Erfolg. Zum anderen ermdglichten
es die relativ leichten Eisbedingungen, den schon seit einigen
Jahren regelmdRig durchgefihrten hydrographischen Schnitt
zwischen Spitzbergen und Gronland besonders engabstdndig zu
fahren. Mit Hilfe der Multisonde und eines daran gekoppelten
Kranzwasserschopfers wurden Temperatur und Salzgehalt kontinuier-
lich registriert und die MeRwerte durch Schépferproben kon-
trolliert. Die Wasserproben wurden dariiber hinaus 2zur Bestimmung
des Sauerstoffgehaltes, des Gehaltes an radioaktiven Spuren-
stoffen sowie des Verh&dltnisses der Sauerstoffisotopen 160,180
verwendet.

Die Anreise von F¥S "POLARSTERN" in das Gebiet der Fram-Strale
wurde genutzt, den seit ca. 80 Jahren regelmdfig abgefahrenen
hydrographischen Schnitt zwischen dem Nordkap und Spitzbergen um
einen weiteren Uberlauf zu ergédnzen. Die vorhandene Datenbasis
bietet die MOglichkeit, ldngerfristige Schwankungen des Einstro-
mes atlantischen Wassers auf den Barentsschelf zu untersuchen und
stellt somit zu den klimarelevanten Fragestellungen zur Eisbil-
dung/ Tiefenwasserbildung eine wesentliche Grundlage dar.

2.3 Radiocaktive Spurenstoffe (RNL, IHEA)

Aus der kritischen Wiederaufbereitungsaniage fir nukleare
Abfallstoffe in Sellafield (Irische See) gelangen radioaktive
Spurenstoffe in das Meerwasser. Das Verfolgen ihrer Ausbreitung
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ergibt ein Bild von der Zirkulation der Wassermassen zwischen dem
Nordost-Atlantik, dem Europdischen Nordmeer und dem Arktischen
Ozean. 38 Seewasserproben von je 1800 1 wurden an Bord gepumpt
und durch chemische Fdllung konzentriert. Weiterhin wurden
insgesamt 50 Proben & 50 1 gewonnen. Das Material wird auf die
stoffe 3H, 90sr, 997c, 134cs, 137cg, 238 py, 239 pu und 259 Np
analysiert werden. Auf 3 Stationen konnten Proben gzur Bestimmung
der Vertikalverteilung wvon 90sr und 137cs gewonnen werden. Aus
vorangegangen Untersuchungen liegen die Grundziige der Ausbrei-
tungswege und -zeiten von Sellafield bis in den Ostgrdnlandstrom
bereits fest. Das jetzt zur Verfligung stehende Probenmaterial
wird die bisherigen Informationen erheblich verfeinern. Das
Analysenergebnis wird in ca. einem Jahr vorliegen und soll im
Jahresbericht des RNL "Environmental radiocactivity in the North
Atlantic Region" verdffentlicht werden.

2.4 Meereisuntersuchungen (NPI, CMIB)

Im Rahmen der fortlaufenden Meereisuntersuchungen des NPI in der
FramstralRe standen drei Fragestellungen im Vordergrund:

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

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

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

Das Registriergerdt zur Eisdickenmessung wurde als oberstes Gerdt
einer verankerten Strommesserkette (FS 1B) flr ein Jahr ausge-
legt. Die Entfernung zwischen Gerdt und Eisunterkante sowie die
Tiefe des Gerdtes werden dabei in 4-minlitigen Abstédnden regi-
striert. Zusammen mit den Informationen des unmittelbar unterhalb
des Inverted Echo Sounders verankerten Stromungsmessers, den
Driftgeschwindigkeiten des Eises aus satellitengeorteten Eisbaken
und Satelliten-Photographien des Eises soll der Volumentransport
des ostgrdnlédndischen Eisstromes abgeschatzt werden.

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

Die Routine-Eisbeobachtungen ergaben eine extrem geringe Eisbe-
deckung der FramstrafBe, insbesondere entlang 80° N. Die Eisdicke
lag zwischen 2 und 4 Metern, im wesentlichen handelt es sich um
mehr jdAhriges Eis. Die Schmelzwasserbedeckung des Eises war
erheblich hdéher als in vorangegangenen Jahren. Die codierten
Eisbeobachtungen stellen eine wertvolle Ergdnzung der langjdh-
rigen MefRreihen liber Eis in der Fram-StraBe dar und ergidnzen die
parallel laufenden Auswirkungen der Drift von Eisbaken sowie von
Satelliten-~Aufnahmen.
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2.5 Geowlissenschaftliche Untersuchungen

2.5.1 Aktuopaldontologie und suspendierte partikulédre
Substanzen in der Wassersdule (GIK)

Ziel des Programmes war erstens die Erfassung der Menge und
Artenzusammensetzung planktischer Foraminiferen sowie Pteropoden
entlang des warmen Norwegen-Stromes und im Bereich des kalten
Ostgronlandwassers. Zweitens sollte eine Abschidtzung der Sus-
pensionsfracht in der Wassersdule durchgefihrt werden. Diese
Daten sollen die Untersuchungen iber den vertikalen PartikelfluBd
ergdnzen. Hierfilir sind zur Zeit 4 Verankerungssysteme mit Sedi-
mentfallen im Europdischen Nordmeer ausgelegt.

Suspendierte partikuldre Substanzen wurden aus zahlreichen
Wasserschopferproben (ca. 2 - 6 1 Seewasser) aus der euphotischen
Zone sowie aus dem Tiefenwasser lber vorgewogenen Nucleoporefil-
tern (0.45 um) gewcnnen. Diese Filter werden spidter rasterelek-
tronenmikroskopisch untersucht, um die Gehalte an verschiedenen
biogenen und terrigenen Komponenten aus verschiedenen Tiefenstu-
fen abzuschédtzen.

Planktische Hartschaler wurden mit dem Hydrobios-Multinetz
(50 x 50 cm Offnungsweite, 63 um Maschenweite) gefangen. Entlang
des Norwegenstromes wurden pro Station Proben aus 5 Wassertiefen
(200-150 m, 150-100 m, 100-50 m, 50-25 m, 25-0 m) entnommen.
Ferner wurden Vertikalhols aus 50 m Wassertiefe mit dem Plank-
tonnetz (Offnungsdurchmesser 16 cm; Maschenweite 63um) durchge-
fihrt. Das Auslesen kalkiger Organismen erfolgte sofort nach der
Probennahme an Bord. Beil den Foraminiferen handelt es sich zum
grofBen Teil um Neogloboguadrina pachyderma und Globigerina
guingueloba, die Pteropoden gehdren zur Gattung Limacina.

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

2.5.2 3.5 kHz~-Sedimentecholot (GIK, FWG)

Das 3.5 kHz-Sedimentecholot sollte mdglichst parallel zu Vermes-
sungen mit dem SEABEAM-System eingesetzt werden, um die Morpho-
logie des Meeresbodens und die Lagerungsverhdltnisse in der
obersten Sedimentabfolge zu erfassen und damit auch geeignete
geologische Probenahmestationen festzulegen. Da an dem Gerdat
zundchst technische Schwierigkeiten auftraten und es zudem auf
einem Profil quer zur FramstraRe ausgebaut werden muf3ite, konnte
erst im zweiten Teil des Fahrtabschnittes parallel mit dem
SEABEAM-System ein Gebiet mit 6 Profilen von insgesamt ca. 150 sm
Linge am steilen Kontinentalrand von Spitzbergen (ca. 78° N)
vermessen werden., Die morphologisch abwechslungsreichen Aufzeich-
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nungen mit Becken und Schwellen zeigten {bergidnge vom "Basement"
unbekannter Zusammensetzung und Xkonkordant bils diskordant
aufliegenden Sedimenten. Die Eindringtiefen lagen bei 30-50 m bei
etwa 2000 m Wassertiefe und in Beckensedimenten traten bis zu 10
Reflektoren auf. Besonders im Bereich des steilen Kontinentalran-
des konnten Hangrutschsedimente, die dann beckenwarts in gut
geschichtete Ablagerungen lbergehen, aufgezeichnet werden. Ebenso
wurden hier kleine Verwerfungen im Meter-Bereich festgestellt.

2.5.3 vVerarbeitung geophysikalischer Daten (IGH)

Die durchgefliihrten Arbeiten an Bord von FS "POLARSTERN" sollten
kldren, ob mit Hilfe des Bordrechners VAX 11/750 wdhrend eines
laufenden Mefl3programms die Reichweite und Qualitdt seismischer
Daten beurteilt werden kann.

Dazu waren folgende Schritte notwendig:

1) Wandeln:
Zum Wandeln wurden ein Analog-Digital-~Wandler (ADl1-K), eine
Echtzeituhr (KW1l-K), ein digitales Ein-/ Ausgabe interface
(DR11-X) und ein schneller Datenlbertrdger (LPAll-K) als
Peripherie benutzt.
Da die Analogdaten nicht kontinuierlich zu digitalisieren
sind, mul der AD-Wandler extern gestartet werden. Dazu wurde
im Wandelprogramm - auch wegen der bendtigten Pufferldnge -
der "multirequest-mode" angesprochen. Es zeigte sich, daR die
Wandelanforderungen beziiglich der Digitalisierungsfrequenz
und der Datenmenge voll erfullt sind. Der Wandelvorgang wurde
durch die Positionsaufdatierung durch die VAX (PRELIM) nicht
gestort.

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

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

Es zeigte sich, dafl sich der Bordrechner auch im Rahmen eilner
Vorauswertung fir zukiinftige Arbeiten an Bord eignet.
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2.6 Bathymetrie und Geoddsie

2.6.1 SEABEAM-~-Vermessungen (C. Heidland, AWI)

SEABEAM 1ist ein Facherecholot und ermdglicht die Vermessung eines
Streifens unterhalb des Schiffes, dessen Breite etwa 80 % der
Wassertiefe betrdgt. Der Einsatz von SEABEAM ist bel relativ
ebenem Meeresboden nur bei Tiefen von {iber 1000 Metern sinnvoll.
Das SEABEAM-System liefert als Ausgabe Wassertiefen mit den
zugehdrigen rechtwinkligen Abstdnden und in Echtzeit einen
Tiefenlinienplot.

Ziel dieses Fahrtabschnitts war die Durchfiihrung von SEABEAM-
Messungen im Bereich der Fram-StraRe, die in die spdtere Gesamt-
auswertung mit einbezogen werden sollen sowie die Entwicklung und
Erprobung neuer Auswerteprogramme insbesondere bei Einbeziehung
der GPS~Positionsdaten (s. 2.6.2).

Die SEABEAM-Messungen wurden hauptsdachlich auf den ozeano-
graphischen Profilen zwischen den einzelnen Stationen durchge-
fihrt. Dabei arbeitete das SEABEAM-System bis auf geringfiligige
St6rungen ohne grdéBere Ausfille.

Die SEABEAM-Vermessungen konnten auch fir ozeanographische
Arbeiten unterstiitzend herangezogen werden. So war die vorhandene
Information Uber die Morphologle im Bereich einer Verankerungs-
position siiddéstlich des Molloy-Tiefs auf den vorhandenen Karten
unzureichend. Mit einer profilhaften SEABEAM-Vermessung konnten
die fir die Interpretation der Strdmungsmessungen notwendigen
Daten gewonnen werden. Hierzu wurde ein Kreuzprofil von etwa 14
sm Ladnge abgefahren. Am 27. Juli 85 wurde in diesem Gebiet eine
fldchenhafte Aufnahme mit 6 SEABEAM-Profilen von je 30 sm Lénge
durchgefihrt. Bei einem Profilabstand von 1.5 sm ergab sich
dadurch eine vermessene Fladche von 850 gkm. (Abb. 17) Parallel zu
den SEABEAM-Messungen wurden 3.5 kHz Messungen durchgefiihrt.

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

Der Einsatz von SEABEAM bei Fahrten durch stdrkeres Treibeis hat
sich bel diesem Einsatz als problematisch erwiesen, da die
Auswertung durch eine wesentliche vergrdBerte Anzahl von Fehlmes-
sungen erschwert wird. Dadurch ist die Genauigkeit der spédteren
Karte stark eingeschrankt.
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2.6,2 Prdzise Positionsbestimmung im Meeresbereich mit dem
Global Positioning System (GPS) (AWI)

Schon seit den sechziger Jahren werden kiinstliche Erdsatelliten
zur Navigation genutzt. Zur Zeit wird von den USA mit dem Global
Positioning System (GPS/NAVSTAR) ein neues Satellitensystem mit
héchster Genauigkeit aufgebaut. Im Endausbau (um 1990) sollen
sich 18 Satelliten auf Umlaufbahnen in 21 000 km Hohe befinden.
Ihre Konstellation wird so gewdhlt sein, daR jederzeit und auf
jedem Ort der Erde mindestens je vier Satelliten {iiber dem
Horizont stehen und somit beobachtbar sind. Jeder Satellit sendet
auf zwei stabilen Frequenzen (1575 MHz und 1227 MHz) codierte
Informationen iiber seine Identitdt, seine Position und die genaue
Sendezeit der Signale. Das Zeitsystem (GPS-Zeit) ist fir alle
Satelliten einheitlich und wird, ebenso wie die Satellitenkoordi-
naten, von einem Kontrollsystem mit mehreren Beobachtungssta-
tionen in den USA iberwacht.

Wenn es dem Benutzer gelingt, die Signale von vier Satelliten zu
decodieren und die genauen Empfangszeitpunkte in der GPS-Zeit zu
bestimmen, dann ist er in der Lage, seinen Ort sehr prdzise zu
berechnen. Die Differenz von Aussende- und Empfangszeitpunkt ist
die Laufzeit des Signals. Uber die Ausbreitungsgeschwindigkeit
erhdlt man die Strecke zwischen Satellit und Beobachtungspunkt.
Streckenmessungen von drei bekannten Punkten (den Satelliten-
orten) zu einem unbekannten Punkt (die Beobachterposition)
geniigen, um mit einem rdumlichen Riickwdrtsschnitt die eigene
Position zu bestimmen. Da die Empfdngeruhr in der Regel nicht mit
der GPS-Zeit synchronisiert ist, benStigt man eine vierte unab-
hingige Messung, um die Empfdngeruhr zu eichen. Ein GPS-Empfanger
registriert auflerdem noch Dopplerfrequenzverschiebungen, mit
denen die eigene Bewegung berechnet werden kann. Damit ist man in
der Lage, jederzeit weltweit seine dreidimensionale Position,
Geschwindigkeit und Kurs zu bestimmen. Die Genauigkeit, mit der
dieses mit den heute verfiigharen Empfangssystemen gelingt, liegt
im Bereich von +/- 30 bis 50 m.

zur Zeit stehen erst sechs nutzbare Satelliten zur Verfigung.
Dementsprechend sind die Beobachtungszeitridume eingeschrénkt.
Wahrend der Expedition konnte tdglich etwa sieben Stunden mit
vier Satelliten navigiert werden. Die Navigation mit nur drei
Satelliten ist méglich, wenn eine Positionskomponente, z. B. die
HBhe, bekannt ist. Diese Methode der zweidimensionalen Navigation
kxann auf See bei konstanter Héhe sehr gut angewendet werden. Der
Beobachtungszeitraum erh&ht sich dann auf etwa elf Stunden. Die
Nutzungsdauer kann sich noch um weitere zweli bis drei Stunden
verlidngern, wenn ein externes Zeitnormal angeschlossen wird,
z. B. ein Rubidium-Standard.

Der Einsatz des GPS-Empfidngers auf FS "POLARSTERN" wdhrend der
gesamten Expedition ARK III/2 hat sich fiir die Durchfiihrung und
Auswertung der Messungsfahrten als duBerst hilfreich erwiesen.
Gelegentliche Empfangsstérungen durch einen Hardwarefehler wurden
am Ende des Fahrtabschnitts durch Austausch der Antenne behoben.
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Nachdem neue Programme entwickelt und implementiert sind, werden
die Meflergebnisse zum Bordrechner online {ibertragen und fir
die Navigation aufbereitet. Jede zwelte Positionierung, die im
l1.5-Sekunden~-Rhythmus erfolgt, wird verarbeitet. Widhrend des
Beobachtungszeitraumes hat die Briicke die MdOglichkeit, diese
Daten anzeigen 2zu lasgssen und zu nutzen. Gleichzeitig werden die
Positionen abgespeichert.

Die SEABEAM-Vermessungen und die Positionsbestimmungen fir
verankerte MeRsysteme wurden so durch eine verbesserte Navigation
unterstiizt. Die aufgezeichneten Daten werden in das SEABEAM-
Post-Processing eingehen.

2.7 Biologische Untersuchungen

Die auf dem Fahrtabschnitt ARK III/1 begonnenen kombinierten
Phytoplankton- und Zooplanktonuntersuchungen (Buma, UG; Diel;
AWI) wurden weitergefiihrt. Dariliber hinaus wurden Untersuchungen
zur Struktur makrozoobenthischer Lebensgemeinschaften aufgenom-
men (D. Piepenburg, IP0). Diese Untersuchungen wurden wihrend des
folgenden Fahrtabschnitts ARK III/3 weitergefihrt. Die Berichte
dazu sind in 4. zusammengefaf3t.

2.7.1 Makrozooplankton (R. Haass, FSF)

Die Untersuchungen wadhrend des Fahrtabschnittes ARK 1I1/2 dienten

verschiedenen Zielsetzungen:

a) In Weiterfilhrung der Reisen ARKTIS I und II (1983, 1984) soll
die Verbreitung und Verteilung des arktischen Zooplanktons
(Euphausiacee, Hyperiideen, Chaetognathen, Ostracoden,
Ptheropoden, Copepoden) untersucht werden. Daflir wurden
zundchst auf einem ozeanographisch - bioclogischen Schnitt
Nordkap - Bédreninsel - Spitzbergen je 12 Bongo- und Neuston-
fdnge gemacht, um die horizontale und vertikale Verteilung
verschiedener Zooplanktongruppen zu erfassen. Erstaunlich
waren dabel maximale Ansammlungen diverser Crustaceengruppen
(Ostracoden, Hyperiideen, Decapodenlarven) in den obersten
Zentimetern der Wassersdule im Bereich des Barentseewassers,
wahrend im Gebiet des norwegischen Kiistenwassersidie Fauna
arten- und individuenarm ist.

b) Des weiteren wurden auf einem Schnitt vom Spitzbergenschelf
zum ostgrdnldndischen Schelf bei 78° bzw. 79° N (Fram-Straflen
-Schnitt) 8 Multinetzfédnge in 5 Standardtiefen genommen, um
in Fortfihrung vorjdhriger Untersuchungen die Vertikalver-
teilung des Meso- und Makrozooplanktons zu analysieren.

c) Die Untersuchung der unterschiedlichen Vertikalverteilung der
Geschlechter innerhalb der Gattung Themisto (Hyperiidae) mit
verschiedenen Netzen (Bongo- und Neustonnetze) brachte
anscheinend nicht die erhofften Ergebnisse. So wurden
wiederum keine médnnlichen Individuen von T. libellula und T.
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abyssorum wdhrend der Sommerzeit gefunden. Jedoch wird erst
die genaue Analyse der gewonnenen Proben endgliltige Ergeb-
nisse bringen. Auffallig dagegen waren riesige Schwidrme
jiingster Stadien von T. libellula in den obersten Wasser-
schichten.

d) Die vermutete Variabilit&t der Art Themisto abyssorum hat sich

Tab.

nicht bestdtigt. Es wurden in den Fdngen Keine Individuen
gefunden, die von der beschriebenen und bekannten T. abys-
sorum morphologisch abwichen. Demnach kann davon ausgegangen
werden, daf im ndrdlichen Atlantik drei Arten der.Gattung
Themisto leben, T. compressa, T. abyssorum und T. libellula,
wobei die beiden letztgenannten Arten auf den arktischen
Bereich beschréankt sind.

3: Stationsliste des Fahrtabschnittes ARK III/2

abkiirzungen der eingesetzten Gerdte

BO
CTD
FlL
FTS
MU
NS
PLA
SD

Bongo-Netz
Leitfihigkeits-Temperatur-Tiefen-MeRgerdte
Fluorimeter

Fotosonde

Multinetz

Neustonschlitten

Phytoplanktonnetz

Ssecchi-Scheibe

SEABEAM SEABEAM-System (jeweils Einsatz von - bis)
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Datum Station Zeit (UTC) Breite Linge Tiefe eingesetzte
1985 Nr. Start Ende (m) Gerite
07.07. 07/492 18.12-23.23 69 49.1 N 15 50.2 E 2255 CTD, MU, BOONS
08.07. 07/493 06.16-07.50 70 34.2 N 18 23.7 E 279 FTS,AGT
07/494 16.27-17.58 71 19.5 N 21 59.7 E 301 CTD, BO,NS
07/495 21.10-22.42 71 48.8 N 21 30.1 E 356 CTD, BO,NS
09.07. 07/4% 01.36-03.21 72 15.9 N 21 00.0 E 337 CID, SD, PLA, Mu,
. BO,NS
07/497 06.31-07.58 72 44.0 N 20 25.7 E 417 CTD, BO,NS
07/498 10.57-13.06 73 09.8 N 19 50.4 E 438 CTD, SD, PLA ,MU
BO,NS
07/499 16.05-18.25 73 38.8 N 19 20.3 E 363 CTD, PLA,MU, BO,NS
07/500 20.53-22.06 74 co.1 N 18 45.0 E 102 CTD, BO,NS
10.07. 07/501 01.37-02.48 74 34.7 N 18 10.4 E 115 CTD, BO,NS
07/502 05.52-08.25 75 04.0 N 17 46.4 E 101 CID, FTS, AGT, BO,
NS
07/503 11.26-12.41 75 31.9 N 17 15.3 E 198 CTD, BO,NS
07/504 15.46-17.55 75 59.9 N 16 34.8 E 329 CID,SDh, 2 PLA,MU,
BO,NS
07/505 19.49-20.55 76 17.9 N 16 10.0 E 106 CTD, BO,NS
11.07. 07/506 07.30-08.54 77 53.8 N 10 40.4 E 151 MU, FTS,AGT
07/507 10.34-13.28 77 54.1 N 09 28.5 E 817 MU,AGT,
07/508 15.27-17.30 77 54.1 N 08 16.5 E 2085 CTD,MU
07/509 21.05-23.27 78 40.1 N 08 08.1 E 963 CTD, SDh, BO,CTD+
FL,MU
12.07. 07/510 05.19-06.36 78 53.7 N 08 04.6 E 990 Verankerung FS 7
(Aufnahme)
07/511 07.44-11.31 78 49.5 N 08 03.3 E 993 Verankerung FS
7 B (Auslegung)
07/512 13.55-14.45 78 40.2 N 06 19.9 E 2000 Verankerung FS 6
(1. Aufnahmever—
such)
07/513 16.15-01.01 78 43.0 N 05 35.2 E 2442 Verankerung FS 5
(Aufnahme)
CTD, SDh,BO,CTD
+FL,2 MU, FTS
07/513 18.40-20.55 78 43.0 N 05 33.2 E 2502 SEABEAM
78 41.6 N 05 22.4 E 2331 SEABEAM
13.07. 07/514 05.58-08.26 78 39.3 N 04 05.1 E 2385 Verankerung FS 4
(Aufnahme)
07/515 11.30-13.58 78 04.8 N 03 4.6 E 2300 Verankerung FS 8
(Aufnahre)
07/516 16.32-18.47 78 23.7 N 02 09.5 E 2761 C1D,SD,2 PLA,BO
CTDHFL, MU
07/517 19.23~-21.41 78 27.0 N 01 55.9 E 2478 CTD, SDh, BO, CTD+FL
MU
07/518 22.15~-00.22 78 30.5 N 01 38.8 E 2509 CTD,SD,2 PLA,BO,
CTD+FL, MU
14.07. 07/519 06.47-17.55 79 01.3 N 00 53.5 W 2603 Verankerung
FS 9B (Ausle-
gung),3 CTD,
BO, CTDHFL, MU,
SD,MU,2 PLA
07/520 21.23-23.42 78 52.9 N 03 05.9 W 2481 CTD, SDh, BO,
CTDHFL MU



Datum Station Zeit (UTC) Breite Linge Tiefe eingesetzte
1985 Nr. Start Ende (m) Geridte
15.07. 07/521 07.00-19.00 78 54.7 N 03 17.7 W 2403 Verankerung
FS 3 (Aufnahme)
16.07. 07/522 05.23-06.42 78 59.9 N 04 26.4 W 1706 Verankerung
FS 2 (Aufnahme)
07/523 08.06-12.,52 78 59.1 N 05 16.3 w 1118 Verankerung FS 1
(Aufnahme) ,CTD,
SD, BO, CTDHFL,
2 P12, 2 MU
07/524 13.07-14.57 78 58.6 N 05 19.8 W 1046 Verankerung
FS 1B (Ausle-
gung)
07/525 16.57-22.14 78 43.9 N 04 51.0 W 290 Verankerung MX 1
(Aufnahme), FTS,
AGT
17.07. 07/526 08.17-12.23 78 30.6 N 04 52.1 W 626 2 CTD,FTS,AGT
07/527 13.51-15.14 78 29.0 N 04 32.0 w 1086 Eisstation
07/528 16.30-21.51 78 29.4 N 05 03.4w 433 FTS,AGT,CTD, BO
CTD+FL, SD, 2 PLA,
2 MU
18.07. 07/529 22.30-00.25 78 29.7 N 04 09.4 W 458 Eisstation
07/530 07.02-07.49 78 29.4 N 04 31.8W 989 Verankerung MX 2
(Aufnahme)
07/531 10.47-12.27 78 46.2 N 06 26.2 W 271 FTS,AGT
07/532 17.15-19.22 79 03.4 N 08 01.5w 190 Verankerung 003
{Ruslegung)
19.07. 07/533 04.56-11.26 79 02.0 N 12 58.1 W 170 Eisstation,FTS,
AGT,CTD+FL, BO,
SD,CTD, MU, Ver-
ankerung 004
(Auslegung)
07/534 13.45-16.00 79 20.0N 14 00.4 W 96 FTS,AGT, CTDHFL,
BO,CID, SD,MU
07/535 20.08-23.20 79 20.1 N 10 57.9 W 238 FTS,AGT,CTD+FL,
BO, CTD,MU
20.07. 07/536 05.05-08.56 79 21.5N 07 54.7 W 190 Eisstation,
CTD+FL, BO, SD,
CTD,MU, FTS, AGT
07/537 10.59-13.55 79 40.0 N 07 59.7 W 260 CTD+FL, BO, SD,
CID,2 MU, FTS,
2 PLA,AGT
07/538 15.05-16.20 79 41.9 N 08 52.5 W 191 Eisstation
07/539 18.16-21.15 79 40.0 N 11 00.4 w 237 FTS, AGT, CTD+FL,
BO, CTD, MU
21.07, 07/540 06.07-08.53 79 41.2 N 13 48.8 W 106 CTD+FL, BO,CTD,
MU, FTS, SD,AGT
07/541 11.19-14.00 79 59.8 N 14 00.1 W 82 CTD+FL, BO,CTD,
MU, FTS,AGT,NS
07/542 16.56-19.09 80 00.1 N 11 00.9 W 107 FTS,AGT,CID+
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Datum Station Zeit (UTC) Breite Linge Tiefe eingesetzte
1985 Nr. Start Ende (m) Gerdte
22.07. 07/543 04.02-04.43 79 59.8 N 07 57.7 W 215 CID
07/544 07.03-11.12 79 59.6 N 06 25.6 W 307 Eisstation,
CTD+FL, BO, SD,
C1D, MU, FTS,AGT
07/545 12.07-15.03 79 59.8 N 05 41.7 W 500 CTD,SD,2 PLA,
FTS, AGT
07/546 15.35-19.14 79 57.7 N 05 27.6 W 824 CTD, SD, FTS,
2PLA,AGT
07/547 19.54-21.06 79 59.3 N 04 52.8W 1402 CID
07/548 22.11-23.42 80 00.5 N 04 24.2 W 1794 CID
23.07. 07/549 00.49-02.30 79 59.9 N 04 08.4 W 2015 CID
07/550 03.20-05.06 80 00.4 N 03 46.5 W 2215 CID
07/551 06.03-07.53 80 00.6 N 03 29.8 W 2385 CTD
07/552 09.04-13.31 80 00.2 N 02 50.2 W 2596 CTD, Eisstation
07/553 16.46-19.01 79 59.9 N 01 21.0 Ww 2851 CID
07/554 20.58-00.09 79 54,5 N 00 06.5 W 2734 2 CID
24.07. 07/555 02.22-04.34 80 00.4 N 00 49.7 E 3041 CID
07/556 05.43-08.00 79 59.9 N 01 07.5 E 3506 CID
07/557 09.25~11.43 80 00.4 N 01 37.6 E 2923 CID
07/558 13.22~15.27 79 59,7 N 02 51.3 E 2590 CID
07/559 16.32-18.20 80 01.8 N 03 39.9 E 2199 CID
07/560 19.12-20.36 80 00.3 N 04 02.6 E 1754 CTD
07/561 21.19-22.,52 80 00.7 N 04 25.8 E 1401 CID
25.07. 07/562 00.20-01.23 79 59.7 N 05 28.4 E 1005 CTD
07/563 02.38-03.42 79 59.9 N 06 31.7 E 803 CTD
07/564 04.51-05.37 79 59.9 N 07 23.8E 603 CID
07/565 06.43-11.28 79 59.9 N 06 31.5E 797 CTD+FL, BO, SD,
MU, FTS,AGT
07/566 13.12~13.58 79 55.1 N 08 24.5 E 494 CID
07/567 14.30-15.40 79 52,3 N 08 07.0 E 560 Verankerung Pl
(Aufnahme)
07/568 16.53-17.36 79 52.3 N 09 07.6 E 462 CID
07/569 18,29-19.19 79 49.4 N 09 45.7 E 431 CID
07/570  20.06-21.11 79 46.7 N 10 23.8 E 97 Verankerung P2
(Aufnahme)
26.07. 07/571 06.04-10.38 79 52,0 N 09 06.5 E 461 FTS,AGT,CTDHFL,
. BO, SD,MU, NS
07/572 12.15-13.51 79 46.1 N 10 22.6 E 100 FTS,AGT,NS
07/573 16.00~17.11 79 21.1 N 09 30.0 E 189 Verankerung 002
(Auslegung),NS
27.07. 07/574 06.42-06.50 78 42.9 N 05 36.1 E 2546 Verankerung FS
5B (Auslequng)
07/575 08.25-16.30 78 40.2 N 06 20.2 E 2005 Verankerung FS 6
(2. Rufnahmever—
, such)
07/576 17.33-11.00 78 35.0 N 06 38.0 E 2230 SEABEAM, Profil
1,2,3,4,5,6
28.07. 78 30.1 N 06 11.9 E 2185
28.07. 07/577 15.15-15.39 78 38.0 N 09 38.7 E 144 Verankerung 001

(Auslegung)
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3. Dritter Fahrtabschnitt der ARKTIS III-Expedition
(ARK III/3) 30. Juli bis 22. August 1985
(Longyearbyen-Bremerhaven)

3.1 Fahrtverlauf (H. Miller, AWI, Fahrtleiter)
Wahrend dieses Fahrtabschnittes wurden hauptsdchlich drei
wissenschaftliche Programme im Rahmen eines 1lédngerfristig
angelegten Untersuchungsprogrammes im Bereich der Framstralle
verfolgt. Den Schwerpunkt des Programmes bildeten marin-geowis-
senschaftliche Untersuchungen zum Thema der Sedimentations-
prozesse und der Palédoklimatologie im Grenzbereich zwischen
Arktischem Ozean und Nordatlantik. Teilweise wurden diese
Untersuchungen ergdnzt und erweitert durch geophysikalische
Messungen. Des welteren wurden die biologischen Programme, die
bereits auf dem ersten und zweiten Fahrtabschnitt begonnen worden
waren, fortgeflihrt und durch mikrobiologische Untersuchungen
ergdnzt.

Nachdem ein Grof3teil der Fahrtteilnehmer Uber Norwegen kommend in
den Morgenstunden des 30. Juli 85 in Longyearbyen (Spitsbergen)
angekommen war und am Flughafen kurz die abreisenden Tellnehmer
des zweiten Fahrtabschnittes begriiRt hatte, konnten sie gleich an
Bord von FS "POLARSTERN" gehen, die vor Longyearbyen auf Reede
lag., FS "POLARSTERN" verliell dann Longyearbyen um 8 Uhr morgens
mit Kurs auf die erste fir die geologische Beprobung geplante
Station. Ab Erreichen des Schelfrandes wurden bei sdmtliichen
Fahrtstrecken dieses Abschnittes kontinuierlich SEABEAM und 3.5
kHz Vermessungen durchgefiihrt. Die geologische Beprobung erfolgte
im wesentlichen immer nach dem gleichen Schema, bel dem Grof3-
kastengreifer und Schwere- oder Kolbenlot zum Einsatz kamen.
Erganzt wurde dies jeweils durch Multinetzfédnge aus dem obersten
Berelch der Wassersdule sowie den Einsatz von Secchi-Scheibe und
Planktonnetz,

Bis zum 2., August konnten entlang des 78. Breitengrades 11
geologlische Stationen abgearbeitet werden, wobel ab etwa 2 Grad
Ost bei wechselnder Packeisbedeckung operiert werden mullte
(Abb., 18). Die Bedeckung zwischen 3/10 und 8/10 bedeutete aber
keine entscheidende Behinderung, da die Stationszeiten gegeniber
den Dampfzeiten relativ hoch waren. Nach Erreichen des Ostgron-
ldndischen Kontinentalabhanges wurden schwerpunktmdfig Arbeiten
zu den biologischen Programmen durchgefiihrt. Dabei ergaben sich
gute MoOglichkeiten der Ergdnzung der geologischen und der
biologischen Programme durch gemeinsame Nutzung von GrolRkasten-
greiferproben. Zum Teil wurden diese Stationen in Fortflhrung und
Ergdnzung des zweiten Fahrtabschnittes als Wiederholungsstationen
ausgelegt, so daRl neben einer Aufnahme der regionalen Verteilung
von Plankton und Benthos auch die Erfassung der zeitlichen
Verdnderung méglich war., Bis zum Morgen des 5. August fihrte die
Fahrtstrecke von 78° N 7° W Uber 80° N 14° W auf 80° N 5° W,
Neben den Stationsarbeiten wurde in dieser Zeit die bathyme-
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trische und 3.5 kHz Vermessung fortgefiihrt, allerdings wurde
wegen der geringen Wassertiefe Uber dem Schelfbereich auf den
Einsatz des SEABEAM-Systems verzichtet. Da dieser Bereich bislang
nur sehr unvollstdndig erkundet ist, brachte die bathymetrische
Vermessung eine entsprechende Erweiterung des Kenntnisstandes.

Bis, zum 7. August konnten dann entlang des 80. Breitenkreises 7
weitere geologische Probennahmestationen zwischen 5° W und 5° E
realisiert, sowie SEABEAM und 3.5 kHz Profilaufnahmen durchge-
fiihrt werden.

Nach einem Treffen mit FS "Meteor" bei 79° N und 7.5° E am 7.
August wurde mit der fldchenhaften SEABEAM-Vermessung eines
Bereiches der Framstraflle begonnen. Das Gebiet zwischen 79° 24'N
und 80° N sowie 5° 30'E wurde mit Profillinien in Ost-West
Richtung lberdeckt (Abb. 19). Gleichzeitig wurde entlang dieser
Profillinien eine Vermessung des Erdmagnetfeldes unter Einsatz
eines neuen Gradiometersystems durchgefihrt.

Am 11. und 12 August wurde diese Vermessung unterbrochen. Wahrend
dieser Zeit wurde das Molloy-Tief an zwei Stellen mit sehr grofler
Wassertiefe (bis 5600 m) und an 2 relativ flachen Stellen
(1500 m) geologisch beprobt. Anschliefend wurde die SEABEAM- und
Magnetfeldvermessung wieder aufgenommen, wobei bereits wdhrend
der ersten Phase entstandene Liicken in der SEABEAM-Uberdeckung
gefillt werden konnten. Hier hat sich die sofortige Auswertung
der SEABEAM-Rohdaten auf dem Bordrechner sehr bewadhrt. Am 14.
August wurde diese Vermessung beendet und nach einer weiteren
biologischen Wiederholungsstation zur Erfassung von zeitlichen
Variationen wurde bei 78° N und 0° 33'E eine Station zum Geradte-
vergleich zwischen zwel Kolbenloten unterschiedlicher Bauart
gefahren.

Bis zum Abend des 15. August schlossen sich weitere Profilver-
messungen mit Magnetik, SEABEAM und 3.5 kHz Sedimentechographie
im Bereich des 78. Breitenkreises an, wobel insbesondere eine
Sternfahrt zur Erfassung des Einflusses des Schiffskdrpers auf
die magnetischen Messungen zu erwdhnen ist. Hier konnte teilweise
das Schiff nach dem GPS-System (Global Positioning System)
gesteuert und damit eine Genauigkeit in der Navigation erzielt
werden, wie sie sonst nur unter Zuhilfenahme von verankerten
Bojen zu erzielen wadre (Abb. 23).

Im Anschlufl lief FS "POLARSTERN" in sidostlicher Richtung zur
Position 75° 51'N 11° 28'E, wo am 16 August eine Sedimentfal-
len-und Strdmungsmesserverankerung, die 1984 ausgebracht worden
war, aufgenommen werden konnte. In der Nacht vom 17. zum 18.
August wurde bei 70° N und 0°¢ E/W und 3300 m Wassertiefe eine
geologische Beprobung durchgeflihrt und im Anschlufl daran eine
Sedimentfalle ausgebracht. Eine weitere Sedimentfallenverankerung
wurde am 19. August bei 65° 30'N und 0° E/W ausgebracht. An-
schlieflend lief FS "POLARSTERN" in Richtung Bremerhaven ab und
das wissenschaftliche Programm wurde am 20. August mit AbschlufR
der SEABEAM- und 3.5 KHz-Messungen in der Nordsee beendet.
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Am Nachmittag des 21. August lief FS "POLARSTERN" an der For-
schungsplattform "NORDSEE" vorbei und iUbernahm flir den letzten
Teil der Relse eine Gruppe Journalisten, die hier Gelegenheit
hatten, aus erster Hand frische Eindricke einer Forschungsfahrt
zu erhalten und sich ein Bild des Lebens an Bord eines For-
schungsschiffes zu machen.

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

3.2 Marin-geologische Untersuchungen

3.2.1 Wisgsenschaftliche Fragestellung (G. Wefer, GIK)

Die Framstrafle ist eine der wichtigen Tiefsee-Passagen der
Ozeane; durch diese StraRe geschieht weitgehend der Wassertausch
zwischen Arktischem Ozean und Nordatlantik. An der Ostseite
flief3t an der Oberfldche relativ warmes Wasser als Westspitz-
bergenstrom nach Norden und an der Westseite fliefit im Ober-
fldchenbereich der Ostgrdnlandstrom nach Sidden. Im tieferen
Bereich der Framstrafle fliefRen Wassermassen aus dem Arktischen
Ozean ebenfalls nach Siiden.

Die Geschichte dieser Stromsysteme und die Verdnderlichkeit der
Eisbedeckung sollen aus der Sedimentzusammensetzung abgelesen
werden. Dazu wurden auf zweil Profilen auf etwa 78° N und 80° N
und aus dem Molloy-Tief GrofRRkastengreifer- sowie Kolben- und
Schwerelot-Kerne gewonnen, die bereits an Bord gelffnet, beschrie-
ben und beprobt wurden.

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

3.2.2 Suspendiertes Material und Planktonfdnge (AWI, GIK,
WHOI)

Bei der Interpretation des Sinkstoffallen-Materials, der Sus-
pensionsmessungen und der Oberfldchen-Sedimentproben sind Angaben
zum Artenspektrum des Phyto- und Zooplanktons aus der Wasser-
sdule wichtig. Deshalb wurden auf fast allen geologischen
Stationen Planktonfédnge durchgefihrt und Wasserproben filtriert.

Mit Hilfe der CTD-WasserschOpfer-Rosette wurden Wasserproben aus
ausgewdhlten Tiefen in der gesamten Wassersdule gewonnen. Dabel
handelte er sich in der Regel um die in der Planktologie Ublichen
Standardtiefen (5, 25, 40, 75, 100, 200 m) sowie weiteren Tiefen,
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die sich aus den Temperatur- und Salzgehaltsprofilen der CTD-Son-
de anboten und eine oder zwel Wasserproben aus dem Bodenwas-
serbereich.

Jeweils bis zu 10 Liter Seewasser wurden fir Seston- und Neutro-
nenaktivierungsanalysen sowie Rasterelektronenmikroskop-Unter-
suchungen lber 0.45 um Glasfiber filtriert. Etwa 250 ml aus den
oberfldchennahen 7Tiefen wurden zur Artenanalyse des Phytoplank-
tons mit Formol fixiert.

Zur ndheren Beschreibung der Situation in der euphotischen Zone
wurde die 1%-Lichttiefe mit der Secchi-Scheibe ermittelt und
Planktonfdnge mit verschiedenen Gerdten durchgefihrt. 2Zur
Erfassung der Organismenzusammensetzung, insbesondere der
planktischen Foraminiferen, wurden aus 50 m Tiefe Vertikalhols
mit einem kleinen Planktonnetz (Offnungsdurchmesser: 16 cm,
Maschenweite 63 um) gemacht. Mit dem Hydrobios-Multinetz (Of £~
nungsfldche: 50 x 50 cwm, Maschenweite 63 um)} wurden -~Stufenféange
aus den Tiefen 200-150 m, 150-100 m, 50-25 m und 25-0 m durchge-
fihrt. Alle Lebendfdnge wurden mit gepuffertem Formol (-~ 5 %)
fixiert.

An Bord konnte ein Teil der Planktonproben bereits auf plank-
tische Foraminiferen ausgelesen werden. In fast allen Proben
waren ausreichende Mengen an vor allem juvenilen Neogloboguadrina
pachyderma und Globigerina guingueloba vorhanden, um ein Bild
Uber horigzontale und vertikale Verbreitung dieser Arten 2zu
gewinnen und um die Verteilung der stabilen Isotope bestimmen zu
kdnnen.

3.2.3 Sedimentfallen-Programm (GIK, WHOI)

Es wurde eine Verankerung mit Sinkstoffallen in der N&dhe der
Badren-Insel aufgenommen, sowie zwel Verankerungen in der Norwe-~
gischen See ausgelegt.

a) Aufnahme der Bdren-Insel-Verankerung im Storfjord Ausflufd
(BI-1)

Eine Verankerung mit einer Mark S5-PARFLUX-Sedimentfalle (1.17 m2
Offnungsflidche) mit 12 Probenbechern (je l-Liter Flaschen) und
einem Strémungsmesser wurden am 12. August 1984 auf der Position
75° 50'N, 11° 30'E in einer Wassertiefe von 2099 m ausgelegt. Mit
Hilfe dieser Verankerung sollte der saisonale PartikelfluB im
Bereich des Storfjord-Aausflusses gemessen werden. Der Storfjord,
der in den ndrdlichen Teil der Norwegischen See miindet, filihrt
eine grole Menge feiner lithogener Partikel von der Barents-See
in das FramstralRen-Gebiet. Die Verankerung konnte am 17. August
1985 wieder geborgen werden. Vom 12. August 1984 bis zum 11.
August 1985 hat die Falle die herabsinkenden Partikel aufgefan-
gen. Der Strdmungsmesser hat dagegen nur kurze Zeit gearbeitet.
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Die l1-Liter-Probenbehdlter waren mit einer 0.5 ¢m bis 2.5 m
dicken Sedimentschicht gefilillt. Die grdfleren Sedimentmengen
befanden sich in den Proben, die im Herbst aufgefangen worden
sind. Insgesamt ist die Sedimentation bedeutend geringer als im
Lofotenbecken und setzt mit groReren Mengen auch erst spédter im
Jahr ein. Wadhrend des Friihjahrs und Sommers wurden mehrere bis zu
5 cm groBBe Krebse gefangen.

b) Auslegung einer Verankerung im Lofoten-Becken &stlich der Jan
Mayen fracture Zone (NB-1)

Die Mark-5-Falle aus der Bdren-Insel-Verankerung wurde auf 25
Probenbecher umgeriistet und am 18. August 1985 auf 70° 00,31'N,
00° 01,58'W in 3296 Wassertiefe wieder ausgebracht. In etwa
12-tdgigen Abstdnden sollen hier die herabsinkenden Partikel im
Zeitraum 20. August 1985 bis 16. Juni 1986 aufgefangen werden. Es
ist geplant, diese Verankerung mit FS "Meteor" im Juni 1986
wieder zu bergen.

c) Auslegung einer Verankerung im Norwegen-Becken Ostlich des
Aegir Ridge (AR-1)

Diese Verankerung ist mit einer Mark-6-Falle (0.5 m2 Of fnungs-
fldche), die 13 Probenbecher enthdlt, ausgeristet und wurde am
19, August 1985 auf 65° 30,99'N und 00° 06,41'W in 3058 m
Wassertiefe ausgesetzt. In 23-tdgigen Abstdnden soll der Par-
tikelflull vom 21, August 1984 bis zum 16. Juni 1986 erfallt
werden, um u. a. den Transport von Material aus der Nordsee in
das Gebiet des Norwegen-Stroms zu bestimmen. Auch diese Veranke-
rung soll im Juni 1986 mit FS "Meteor" wieder geborgen werden.

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

Ziel der Probennahme war einerseits die Beprobung der Ober-
fldchensedimente auf zwei Profilen quer zur FramstraBe und des
Molloy-Tiefs, sowie im Bereich der Sedimentfallen-Verankerung.,
Andererseits sollten parallel dazu Sedimentkerne gewonnen werden,
an denen Anderungen in Menge und Zusammensetzung der Sedimen-
tation flr geologische Zeitrdume rekonstrulert werden konnen.

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

Insgegsamt wurden 32 GroRkastengreiferproben (GKG) mit durch-
schnittlich 50 c¢m Eindringtiefe, 18 Schwerelotkerne, 5 Kiel-Kol-
benlotkerne (12 ¢m Kerndurchmesser) und 6 AWI-Kolbenlotkerne
(8.4 cm Kerndurchmesser) gewonnen. Mit Ausnahme der Sediment-
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kerne, die an den beiden im Fahrtablauf 1letzten Stationen
gewonnen wurden, sind alle idbrigen Kerne an Bord gedffnet,
fotografiert, beschrieben und beprobt worden.

Zum einen sollte das mit dem GroRkastengreifer gewonnene Sedi-
mentmaterial die meist unvollstandige Oberflachenschichten der
Sedimentkerne ergédnzen. Es wurde daher an allen Kernpositionen
auch eine Kastengreiferprobe genommen. Dagzu wurde das bis gzu
50 cm lange Schichtprofil direkt aufgenommen, die frische
Ausschnittfldche photographisch belegt und durchgehende Detail-
proben in Form von ins Sediment gedriickten PVC-Rohren ("Archiv-
rohre", 12 c¢m Durchmesser) entnommen. Zur Ergdnzung der Wasser-
gehalts- und Isotopenproben der Sedimentkerne diente eine Serie
von 10 ml-Proben im Abstand von 3 cm.

Zum anderen wurde ihre groRflachige, meist einwandfrei erhaltene
Oberflache zur speziellen Beprobung der Oberflichenbesiedlung,
zur Bestimmung sedimentologischer Grunddaten und zur Gewinnung
der Lebend-Makrofauna verwendet.

SchliefBlich wurden meist mehrere, groRformatige Gefllgeproben
verschiedener Abmessungen zur spdteren Fertigung von Radio-
graphien entnommen. Soweit es die oft sehr weiche Konsistenz
erlaubte, wurden diese "Geflgestechkdsten” mdéglichst iber das
gesamte Profil der Kastengreiferprobe entnommen. Der Rest der
Probe wurde durch Siebe geschld&mmt, und zwar meist der obere Teil
(ca. 10 ¢cm) durch engere Maschenweite zur Gewinnung der Makro-
fauna (s. 4.2), der untere durch ein 1 cm-Sieb zur Gewinnung des
groberen, eisgedrifteten Materials ("drop stones'},

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

Die Schwere- oder Kolbenlotkerne wurden in 1 Meter-Stiicke zerséagt
und zur Beschreibung und Beprobung an Bord in Ladngsrichtung
aufgeschnitten. Die Arbeitshdlfte wurde nach einer detaillierten
Kernbeschreibung und Fotografie beprobt.

Zur Kennzeichnung der einzelnen Sediment- und Planktonproben
wurden die AWI-Stations-Nummern von 1289 bis 1323 verwendet.
Durch Voranstellung einer 2 ergibt sich daraus die Proben-Nummer
des Geologisch-Paldontologischen Instituts Kiel {(GIK~Nr.). Die
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GIK-Nr. 21 289-1 entspricht also der AWI-Nr. 1289-1. Alle Proben
aus den Arpbeitshdlften sind mit der GIK-Nr., alle Archivh&lften
sind zusdtzlich mit der AWI-Nr. gekennzeichnet.

3.2.5 Probennahmeprofile im Bereich Framstafle {(78° N, 80° N)

3,2.5.1 GroBkastengreifer (GKG)

Die an Bord durchgefihrten Sedimentbeschreibungen der Kastengrei-
ferproben, die auf den beiden Profilschnitten guer 2zur FramstrafBe
(78° N und 80° N) entnommen worden sind, sind in Abb. 19a, b
dargestellt. Dazu seien folgende Befunde hervorgehoben:

1) Die "drop stones" nehmen auf beiden Schnitten vom Spitzbergen-
hang wie vom grdnlandischen Schelf her zum Tiefseegebiet der
FramstraBBe hin ab. Das Minimum (bezogen auf die Sedimentober-
fldche) liegt auf der Ostlichen Seite der axialen Zone der
Framstrafie. Die "Schittung" von Grdnland ist eindeutig stidrker
entwickelt, und zwar in der jlingeren geologischen Vergangen-
heit wie heute, was durch die hohe Konzentration an "drop
stones" auf der Sedimentoberfldche angezeigt wird., Wichtig
scheint das Ergebnis, dafl in den zentralen Bereich der
Framstralle weder heute, noch in der letzten Glazialperiode
grober Eisdriftschutt geliefert wurde,

2) Oxidschichten (Eisen/ Mangan) treten in beiden Schnitten
besonders stark im mittleren und Ostlichen Teil der Framstrafe
auf, Zum Teil mag dies jedoch auf unterschiedliche Sedimen-~
tationsraten zurlickzufllhren sein, da diese Schichten in
Bereichen mit hoher Rate nicht mehr im Kastengreifer erfaflt
werden. Es fallt auf, daR die 0Oxidlagen im ndrdlichen Schnitt
vorwiegend noch innerhalb der "Glagzialtone" liegen, wédhrend
sie im sidlichen Schnitt deren Hangendes bilden.

3) sandlagen, die aus gutsortiertem Mittel- bis Feinsand bestehen
und nach Augenschein keinen turbiditischen Charakter besitzen,
treten ausschlieflich am gronldndischen Kontinentalhang auf,
und zwar in mittleren bis grdfReren Wassertiefen. Ihr Entste-
hungsgeschichte ist nicht unmittelbar abzuleiten, mdglicherwei-
se kommen sporadische, kurzdauernde Strdmungsereignisse im
Bereich der Untergrenze des atlantischen Wassers in Frage.

3.2.5,2 Schwerelot- und Kolbenlotkerne

Die Sedimentkerne zeigen eine Wechselfolge von brédunlich-oliv-
grinen, hellgrauen und dunkelgrauen siltigen Tonen und tonigen
Silten. Eingeschaltet sind rotliche sandige Eisen-und Mangan-
oxid~-reiche Lagen. "Drop stones" wurden vereinzelt in allen
Kernen gefunden. In der Ndhe Spitzbergens und vor allem nahe des

65



9ge41§ weua4 4nz aanb N 08 33LUYdS wIp j4ne aL40uduastoabusgseygoan e gl "qqy

uo| JaUlJDWOIZD)O

= o9
9
5o &
sauaysdodq Poos 2 0
2
0z
% =
uabnoypix \ &) L4
1PIX0 & 19 — 31, M
puos. [ o
€ D 1€
YRED:R]s) M Wu...
&
g 4
uoj Jaunpug m 4 \muﬂ
uoy Jabiis m i - S}
uoj Jabipung m

apuaban

66



(e g1 s apusbazy
d9gedlS-wWedq unz danb N .8/ 33LUydS wap 4ne |tjoududiLaabusagseygoun :q 61 °"qqy

o-no o-&N 1 OhN 1 @
VENEITEELS
109
=
m Vi
m. 0z
. 3l
o= T‘N
-3
(o]
wn
m - €
=
o
=
-l

I
30 35 0 MS

67



JUJAINIUBWLPAS 4P

UOL1B[9440Y pUN 8geJUIS-WeU4 4NZ 4anb N .8/ 32LUYydS wap jne LL404duddyqudWLPAS  :02 " qqy

- po ) ow . ow . @ =
ENENEERS R
1 |
u a9
] 2
st
2 I
W —_— )
Y 4 mE. I / N M.¢
3 o
oy £
€ |
™ ggzt Ol 0ZEL 3
GeZ! 1621 qld,v
] ¥
¢ H [(3YAS \_M.
3
b1 o6z n
Bocl
| | I
ol 3,5 0 M

68



A

14 1308 [ 1
E 1309

2 E -2
@

3 g 3
w
o

M= L,

69

Abb. 21: Sedimentkernprofil auf dem Schnitt 80° N quer zur Fram-StraBe und
Korrelation der Sedimentkerne



Grdnldndischen Schelfs traten sie gehduft auf. Dort sind auch
Silt- und Sandlagen hédufig, die vermutlich von Turbiditen
stammen.

anhand der Kernbeschreibungen und ersten Smear-Slide-Auswertungen
(Coccolithen-H8ufigkeit) lassen sich die Kerne vorldufig paralle-
lisieren (Abb. 20,21). In den Kernen wurde mehrfach vom Liegenden
zum Hangenden die Abfolge von weichen, hellgrauen, siltigen Tonen
iber feste, dunkle, siltige Tone zu rotlichen Eisen-Mangan-0Oxid-
Lagen gefunden. Es wird vermutet, dafR dieser charakteristische
Wechsel in den Sedimenteigenschaften jeweils wadhrend Abschmelz-
phasen entsteht.

Im Bereich des Zentralgrabens des Knipowitch Ridge auf Profil
78° N betridgt die Holozd&n-Machtigkeit bis zu 2.50 m, auf den
anderen Stationen liegt sie im Dezimeter-Bereich. Erste zeitliche
Einstufungen des Isotopen-Stadiums 5 mit Hilfe von Coccolithen,
lassen vermuten, daB die Kerne Ablagerungen der letzten 300 000
Jahre enthalten.

3.2.6 Probennahme im Bereich Molloy-Tief

Die Sedimentkerne aus den 5600 und 4600 m tiefen Senken des
Molloy-Tiefs enthalten eine Wechsellagerung von dunkelgrauen und
schwarzen siltigen Tonen. Im sidlichen, 5600 m tiefen Becken sind
Feinsandlagen mit gradierter Schichtung hdufig. Die dunklen Lagen
rochen intensiv nach HS. Nach einigen Stunden Lufteinwirkung
verfarbten sich die Kernoberfl&chen von dunklen Farbtdnen in
Richtung olivgriner und hellbrauner Farben.

3.2.7 Probennahme im Bereich der Verankerungs-Stationen

auf allen Sedimentfallen-Verankerungsstationen wurden GroRkasten-
greifer-Proben und Kolbenlotkerne - z. T. bereits auf der ARK
I1/4-Expedition - entnommen, um die mit den Sedimentfallen-Ex-
perimenten gewonnenen Erkenntnisse zur heutigen Speicherung von
Umweltsignalen in biogenen Hartteilen zur Rekonstruktion der
Paldoozeanographie und des Paldoklimas anwenden zu kdnnen.

3.2.8 Erprobung des AWI-Kolbenlotes (@ 84 mm) und
Vergleich mit anderen Kernverfahren (G. Kuhn, AWI)

3.2.8.1 Gerdtebeschreibung

Das AWI-Kolbenlot arbeitet mit Plastiklinern (Futterrohre) mit
einem Innendurchmesser von 84 mm und kann mit Rohrldngen von 5 m,
10 m und 15 m eingesetzt werden. Das Gewicht des Kolbenlotes ist
ca. 1.5t., zZum Fall ausgeldst wird das Kolbenlot lber eine Aus-
16se~-Schere durch das Auftreffen des Pilotcorers auf die Sedi-
mentobérfliche. Der Kolben bleibt beim Kernvorgang im Bereich der
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Sedimentoberfldche stehen und begiinstigt durch Unterdruck das
Eindringen des Sedimentkernes in das Kolbenlot-Rohr. Durch eine
zeitliche Verzdgerung trennt sich der Kolben (Doppelkolben) erst
nach dem Kernvorgang. Das Unterteil verklemmt sich im Liner und
verhindert ein Herausrutschen des Sedimentkernes. Das Oberteil
ist mit dem Tiefseedraht verbunden. Beim Hieven wird das Kolben-
Oberteil im Inneren des Rohres bis zum Anschlag am Rohrende
hochgezogen und das Kolbenlot vom Meeresboden heraufgeholt.
Dieses Gerdt wurde auf sechs Stationen erprobt (Tab. 4).

Unterschiede zwischen Eindringtiefe und Kerngewinn sind teilweise
auf ein zu friihes Hochziehen des Kolbens zurickzufihren. Das
Kolben-Unterteil ©befand sich hdufig 2 bis 3 m {ber der Sedi-
mentoberfldche im Liner. Dieses Hochziehen des Kolbens vor dem
Eindringen des Kernrohres in das Sediment kann vielleicht durch
das elastische Verhalten des Tiefseedrahtes und dessen Zurlick-
schnellen nach Entlastung durch das Ausldsen des Kolbenlotes
erkldrt werden. Weitere Ursachen kénnten sein: eine unzureichende
Abstimmung der Ladngen von Kolbenlotseil und Pilotcorerseil oder
eine zu lockere Fixierung der Kolbens, wodurch beim AuslOsen des
Kolbenlotes der Kolben im Kernrohr hochrutschen kann. DaR die
Position des Kolben-Unterteils im Liner jeweils ungefdhr mit der
Eindringtiefe ibereinstimmte, spricht jedoch fir eine korrekte
Abstimmung der Seillédngen.

3.2.8.2 Sedimentdeformationen

Einen sehr interessanten Hinweis auf den Kernvorgang ergaben
Messungen der p-Wellen-Geschwindigkeit an den Sedimenten der
Kolbenlotkerne (s. 3.3.2.). Die P-Wellen-Geschwindigkeiten zeigen
mit zunehmender Tiefe im Kern gleichmdRige wellenfdrmige Schwan-
kungen. Beil den anderen Kernverfahren (Schwerelot 120 mm &,
Kolbenlot 120 mm @ mit Scherstift-Doppelkolben) ist dies nicht
zu beobachten. Die an den Kernen des 84 mm Kolbenlotes gemessenen
Schwankungen sind somit wahrscheinlich auf fiir dieses System
typische Deformationen des Sedimentes beim Kernvorgang zurilickzu-
flhren. Wechselnde Geschwindigkeiten des beéim Kernvorgang im Rohr
hochgleitenden Kolbens Xkonnten diese Sedimentdeformationen
erzeugen. Falls durch das Auslosen des Kolbenlotes der Tiefsee-~
draht in stdrkere Schwingungen versetzt wird - auf dem Schrei-
ber, der den Seilzug der Winde aufzeichnet, wird nach dem
AuslOsen eine geddmpfte Schwingung registriert -, kann es beim
Kernvorgang zu einem unterschiedlich schnellen Hochzlehen des
Kolbens kommen.

Im Vergleich zum 120 mm Schwerelot und 120 mm Kolbenlot (GIK)
haben die Sedimentkerne des 84 mm Kolbenlotes im oberen Abschnitt
(bis ca. 3 m) eine stédrkere Randverschleppung. Weitere Erkennt-
nisse iUber Sedimentdeformationen sind aus Wassergehaltsbestim-
mungen und Radiographien 2zu gewinnen, die von Geologen der
Universitdt Kiel durchgefihrt werden.
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Tab. 4a) AWI Kolbenlot-Stationen ARK III/3 (KOL 84)
Datum Stations-Nr.: AWI Breite Ldnge Wassertiefe Kolbenlot Eindringtiefe Kerngewinn
(Bordbezeichnung) N korrigiert, m Rohrlange, m m m
2.8.85 1299 77°59,2! 04°16,7'W 2346 10 2,8 0,3 *
(07/591)
5.8.85 1308 80°00,9° 04°50,4'W 1394 5 6,0 1,2
(07/601)
5.8.85 1310 79°59,1" 00°53,4'W 2644 15 12,4 9,4
(07/603) '
11.8.85 1316 79°08,6° 02°49,8'E 5509 15 11,0 7,6
(07/612)
14.8.85 1320 77°59,5" 00°33,5'E 3040 15 13,5 8,7
(07/620)
16.8.85 1321 75°52,2¢ 11°41,3'E 2005 10 10,0 5,3
(07/625)
grober Sand im Kernfdnger, an der AuBenseite steiniges Sediment,
Kernschneide verbeult, unteres Rohr krumm
Tab. 4b) Vergleich von Schwereiot 120 mm @, Kolbenlot 120 mm # und Kolbenlot 84 mm @
SL KOL 84 SL KOL 90 KOL 90 KOL 120 SL KOL 120 KOL 90
Stations-Nr.: AWI 1308-4 1308-5 1310-3 1310-5 1316-4 1316-6 1296-4* 1320-1* 1320-2
Eindringtiefe m 7,0 6,0 7,5 12,4 11,0 10,0 9,7 11,5 13,5
Kerngewinn m 3,5 1,2*%* 4,5 9,4 7,6 5,8 5,3 6,7 8,7

.x auf gleicher Position

Kolben zu frith hochgezogen, 3,5 m Wasser zwischen Kolben und Sedimentoberfléche



3.2.8.3 Vergleich von Schwerelot 120 mm ¢, Kolbenlot
120 mm @ und Kolbenlot 84 mm @

Auf einigen Stationen wurden mit Hilfe der unterschiedlichen Lote
Sedimentkerne genommen, die schon an Bord gedffnet, beschrieben
und miteinander verglichen wurden (abb. 22 , Tab. 4 ). Die
Sedimente haben im Zentimeter- bis Dezimeterbereich eine deut-
liche Farbbanderung, die eine schnelle und sichere Paralleli-
sierung der Sedimentkerne einer Station zulieflen.

Der Kerngewinn des 84 mm Kolbenlotes war meistens am hdchsten.
Nur zum Kkleinen Teil beruht der groRere Kerngewinn Jjedoch auf
zusdtzlich gekerntem Sediment. Der gréRere Teil wird durch hdhere
Schichtmédchtigkeiten hervorgerufen (Abb. 22). Besonders der
untere Bereich der Schwerelotkerne zeigt stédrkere Stauchungen und
Schichtausfdalle und somit eine durch den Kernvorgang kondensierte
und stark ausgedilinnte Sedimentabfolge. Die Kolbenlote, besonders
das mit 84 mm Durchmesser, haben im Vergleich zum Schwerelot im
oberen Abschnitt der Sedimentkerne eine stédrkere Randverschlep-
pung der Schichten., Die Schichtmdchtigkeiten vom Schwerelot und
120 mm Kolbenlot stimmen im oberen Abschnitt liberein, wahrend das
diinnere XKolbenlot etwas hohere Schichtmdchtigkeiten ergibt.

Die unterschiedlichen Schichtmdchtigkeiten der Kolbenlote konne-
durch die verschiedenen Kolbenkonstruktionen hervorgerufen
sein. Der Kolben des 120 mm Lotes wird durch 0-Ringe abge-
dichtet und trennt sich nach Uberschreiten der Bruchlast des
eingesetzten Scherstiftes, was schon relativ frih beim Kernvor-
gang geschehen kann und zu einer geringeren Sogleistung fihren
wlirde. Der Kolben des 84 mm Lotes wird durch Topfmanschetten
abgedichtet, Durch eine gzeitliche Verzdgerung trennt der Kolben
erst nach dem Kernvorgang. Die vermutlich durch die Schwingungen
des Tiefseeseils hervorgerufenen Sedimentdeformationen zeigen,
daR die Verbindung zwischen Kolben-Unterteil und Tiefseeseil beim
Kernvorgang noch vorhanden war. Durch die unerwinschten Seil-
schwingungen kann es jedoch abschnittsweise beim Hochschlagen des
Seils so zu erhbhten Schichtmdchtigkelten kommen.

Werden Eindringtiefen, Kernlédngen und der Schichtaufbau der auf
gleicher Position entnommenen Kerne miteinander verglichen, so
wird deutlich, daR die Kolbenlote die unteren Sedimentlagen
durchschlagen haben, ohne daR Sediment in den Liner aufgenommen
wurde. Diese Strecke entspricht dem Abstand zwischen der Sedi-
mentoberfldche im Kern und der Position des Kolben-Unterteils. Um
diese Ldnge wurde der Kolben zu frih noch vor dem Eindringen des
Kernrohres in das Sediment heraufgezogen. Die Differenz zwischen
diesem Betrag und der Eindringtiefe des Lotes ergibt die Strecke
auf der ein Sedimentkern entnommen wurde. Beim 84 mm Kolbenlot
ist die Kernldnge nur geringfligig klirzer als diese Kernstrecke.
Die Schichtmdchtigkeiten im Kern kodnnen deshalb ungeféhr der
Realitédt entsprechen (Abb. 22).
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des Schwerelotes SIL 120 mm @, Kolbenlotes KOL 120 mm

@ und 84 mm @. Stauchungen und Reduzierung der

Schichtmédchtigkeiten im unteren Bereich der Schwerejot-

Kerne. Die Kolbenlote durchschlagen die untersten

Schichten ohne Kerngewinn. Diese Strecke entspricht dem

Abstand zwischen Kolben K und der Sedimentoberflédche (=

Bodenwasser).

A) Vergleich von Schwerelot 120 mm @ und Kolbenlot 84
mm @ auf Station 1310

B) Vergleich von Schwerelot 120 mm ¢, Kolbenlot 120
mm @ und 84 mm ¥ auf den Stationen 1296 und 1320
(gleiche Position)



3.3 Geophysikalische Untersuchungen

3.3.1 Magnetik (H. Miller, AWI; V. SpiefR, GUB)

Wahrend des Fahrtabschnittes ARK III/3 wurde ein neues Magneto-
meter-System eingesetzt. Dabei handelt es sich um ein Gradio-
meter-System (Geometrics G81l1G), das es erlaubt, den Horizontal-
gradienten der Totalintensitdt des Erdmagnetfeldes zu vermessen.
Mit Hilfe von 2 Sensoren, die im festen Abstand von 150 m
hintereinander geschleppt werden, wird zeitgleich die Total-
intensitat des Feldes bestimmt. Die Differenz ergibt den Horizon-
talgradienten und ist frei von Effekten der zeitlichen Variation
des Feldes. Dies ist insbesondere in hohen Breiten von Bedeutung,
wo eine Reduktion der Zeitvariation nur schlecht mdglich ist, da
relativ wenig magnetische Observatorien registrieren und zudem
die Felder sehr inhomogen sind. Die rdumliche Variation des
Erdmagnetfeldes bzw. seine Anomalien werden dann aus einer
Integration lber die gemessenen Gradienten bestimmt. Damit hier
eine ausreichende Genauigkeit erzielt wird, 1ist es zundchst
notwendig, den Gradienten sehr genau zu bestimmen, eine hochge-
naue Navigation zu haben und den EinfluR des magnetischen
Schiffskorpers auf die Messung mdglichst klein zu halten bzw., zu
erkennen. Die Magnetisierung eines Schiffskdrpers setzt sich aus
elnem remanenten und einem induzierten Anteil zusammen, wobel der
induzierte Anteil wiederum zeitlich variabel und von der Ge-
schichte des Schiffskurses bestimmt ist. In 1. Naherung kann das
Schiffsfeld als Dipolfeld dargestellt werden, wobei Schiffsldngs-
achse und Dipolachse zusammenfallen. Damit nimmt der Einflufl des
Schiffskdrpers mit der dritten Potenz der Entfernung ab und je
groRer die Entfernung vom Schiff zu den Sensoren ist, desto
ungestorter werden die Ergebnisse sein. Das verwendete Gradio-
meter-System erlaubt relativ grolle Entfernungen, da die schwachen
Prazessionssignale in den Sensoren verstdrkt werden und deshalb
Uber relativ lange Kabel stdrungsfrei ilbertragen werden kdnnen.

Um den unmittelbaren Schiffseinflull zu erfassen, wurde mit einem
tragbaren Protonenmagnetometer einmal vom Schlauchboot aus und
einmal von einer Eisscholle aus die Entfernungs- und Richtungs-
abhdngigkeit des Schiffseinflusses untersucht. Obwohl noch keine
genaue Analyse vorliegt und die Entfernungs- und Richtungsmessung
mit Hilfe des Schiffsradars durchgefiihrt werden muBte, zeigen die
ersten Ergebnisse, daB der Schiffseinfliufl ab etwa 400 m Entfer-
nung in seiner Wirkung auf das gemessene Totalfeld sehr klein
wird. Allerdings sagt dies noch nichts dariber aus, wie der:
Gradient in dieser Entfernung beeinfluRt wird. Jedoch kann der
erste Sensor bis zu einer Entfernung von 600 m ausgesteckt
werden, der zwelite wird dann entsprechend in einer Entfernung von
750 m hinter dem Schiff geschleppt. Um den Einflull auf den
Gradienten bei verschiedenen Schiffskursen zu bestimmen wurde
eine Sternfahrt durchgefiihrt (Abb. 23). Fir diese Sternfahrt
wurde nach GPS navigiert. Die gute Ubereinstimmung der Kurse am
zentralen Kreuzungspunkt dokumentiert den hohen Wert dieser
Navigationshilfe. Leider konnte beim zweiten Durchlauf (mit
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entgegengesetzten Kursen) nicht mehr nach GPS navigiert werden,
da zu dieser Zelt nicht genligend Satelliten sichtbar waren. Hier
mul3te mit Koppelnavigation (INDAS) mit entsprechenden Einbuflen an
Genauigkelt gefahren werden.

Begleitend zu den fldchenhaften SEABEAM-Vermessungen wurden
magnetische Profilmessungen durchgefihrt, ebenso konnte ein
Profil entlang des 78 Breitenkreises zwischen 0° und 106° E
vermessen werden.

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

Es wurde versucht, die P-Wellengeschwindigkeit in Sedimentkernen,
die an Stationen auf den Pofilen lédngs des 78-ten und 80-ten
Breitengrades gewonnen worden sind, 2Zu messen. Die detaillierte
Kenntnis der Geschwindigkeitsverteilung in den ersten Metern des
Sediments ist eine wertvolle Grundlage fir die Interpretation der
3.5 kHz Sedimentecholot-Messungen. Die Messungen der Wellenge-
schwindigkeit und weiterer physikalischer Parameter an den
Sedimentkernen kdnnen auflerdem wichtige Zusatzinformationen bei
der stratigraphischen Interpretation liefern.

Die Durchschallung der Kerne erfolgte mit piezoelektrischen
Gebern und Empfdngern. Die Eigenfrequenz der Piezoelemente war
1 MHz. Die Seismogramme wurden mit einem Speicheroszilloskop
registriert, so dafl die Laufzeiten der Wellen gemessen werden
konnten. Zundchst wurde versucht, die intakten Kerne in dem
Plastikliner zu durchschallen. Zur Verbesserung der Ankopplung
wurde der an den Enden abgedichtete Liner in ein Wasserbad
getaucht., Die Sedimentflillung der Liner liegt aber nicht immer
vollstdndig an der Linerwandung an, so dafl aufgrund von Ankopp-~
lungsproblemen oft keine Meflwerte gewonnen werden konnten,
Bessere Ergebnisse ergab die Durchschallung der Archivhélften
nach der Auftrennung der Plastikliner. Der piezoelektrische Geber
wurde dabei Jjeweils an den Liner angekoppelt, wdhrend der
Empfédnger auf das - durch eine Zellophanfolie geschitzte Sediment
gesetzt wurde. Ankopplungsprobleme ergaben sich bei dieser
Versuchsanordnung nicht,

Insgesamt wurden an Bord etwa 46 Kernmeter durchschallt. Der
Abstand der MeRpunkte war in der Regel zwischen 2 cm und 3 cm.
Die Aufldsung in Richtung der Kerntiefe war begrenzt durch den
relativ grofen Durchmesser der Piezoelemente von 26 mm. Nach der
Trennung von Archiv-~ und Arbeitshdlfte ist oft die Archivhdlfte
des Liners nicht mehr vollstdndig mit Sediment gefillt. In diesen
Fdllen wurde eine Korrektur des Laufweges berlicksichtigt.
Ebenfalls korrigiert wurde der EinfluB des Plastikmaterials
zwischen Geber und Sedimentkern, Da Lote mit verschiedenen
Rohrinnendurchmessern (84 mm und 120 mm) benutzt wurden, ergaben
sich Laufwege von 42 mm bzw. 60 mm. Die Mellgenauigkeit h&ngt von
der Qualitdt der beobachteten Ersteinsdtze der P-Wellen ab,
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welche die Genauigkeit der Laufzeitmessung bestimmt. In der Regel
waren die MeRfehler kleiner als +/- 30 m/s bei Geschwindigkeiten
zwischen 1500 m/s und 2000 m/s.

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

Die Geschwindigkeitstiefenfunktionen der Kerne SL 1296-4 und KOL
1320-1 zeigen gute Ubereinstimmungen. Der Kern KOL 1320-2 1l&BRt
sich im Tiefenintervall von 2 m bis 7 m gut mit den Nachbarkernen
parallelisieren. Die Ausreifler in einigen Geschwindigkeitstiefen-
funktionen (z. B. bei SL 1310-3 bei 248 cm und 317 cm), die z., T.
Geschwindigkeiten bis zu 2400 m/s aufweisen, aber nur bis maximal
2100 m/s dargestellt sind, werden durch grdflere Steine ("drop
stones") im Sediment hervorgerufen. Ein mdglicher EinfluR auf die
Reflektion des 3.5 kHz Signals ist von Geschwindigkeitsspriingen
wie z., B. im Kern SL 1310-3 bei 180 cm Tiefe oder Kern KOL 1316-4
bel 490 cm Tiefe, um etwa 200 m/s, zu erwarten.

Die erste Auswertung der Durchschallungsmessungen an den Sedi-
mentkernen zeigt, dafl die Bestimmung physikalischer Parameter
interessante Zusatzinformationen flir die Analyse des gewonnenen
Kernmaterials liefert. Die Vermutung, dal die Probennahmetechnik
signifikanten Einflull auf die Wellengeschwindigkeiten in den
Sedimentkernen hat, bedarf sicher weiterer Untersuchungen, da in
diesem Fall auch EinfllRBe auf andere MeRgrofen zu erwarten sind.
Um die Aufldsung zu steigern, sollte zu diesem Zweck die Durch-
schallung mit Gebern und Empfédngern kleiner Durchmesser erfolgen.
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3.4 Bathymetrie und Geoddsie

3.4.1 SEABEAM-Vermessungen (AWI, GIK)

Mit der Zielsetzung, ein bathymetrisches Kartenwerk der Fram-
strale zu erstellen, wurde bereits auf der Expedition ARK II/4
(1984) mit der SEABEAM-Vermessung zentraler Gebiete der Fram-
strale begonnen. Auf dieser Expedition war der Bereich zwischen
78° 55' bis 79° 25' ndrdl., Breite und 0° bis 4° 86stl. Linge
vermessen worden. Das Molloy-Tief mit bis zu 5600 m Tiefe wurde
dabei vollstdndig erfafl3t.

Fir die Expedition ARK III/3 war ein nérdlicher Anschlufl geplant,
der sich aber wegen der dort herrschenden Eisverhdltnisse nicht
realisieren lief3. Westlich von 3° E war das Eis so dicht, daB
Messungen unmdglich waren. Da ein GroBteil der geplanten MeRge-
biete davon betroffen war, kam nur ein Ausweichen nach Norden und
Osten 1in Frage, Zentrale Gebiete der Framstralle konnten bei der
diesjadhrigen Vermessung daher nur im Sldwesten erfaflt werden. Die
0stliche Grenze wurde bei 5° 30'E festgelegt. Somit ergaben sich
Profilldngen von etwa 55 km, Der Profilabstand ergibt sich aus
einem Kompromifl zwischen den mittleren Wassertiefen, der Topo-
graphie des Meeresbodens, der verfligbaren Schiffszeit usw. und
betrug 1.3 sm (2.4 km). Bei Wassertiefen von mehr als 3000 m
ergeben sich zwischen benachbarten Profilen Uberlappungen, die
bei der Endauswertung berlicksichtigt werden. Bei geringeren
Tiefen ist der Meeresboden in diesem MeRgebiet weniger stark
strukturiert, so daf3 sich hier die Liicken zwischen den Streifen
durch Interpoclation ausfiillen lassen. Die sidliche Grenze des
MeRgebiets liegt bei 79° 25'N, die ndrdliche bei 80° N. Insgesanmt
wurden 31 Profile vermessen. Es ergab sich dadurch eine Flé&che
von 3800 km2, die mit SEABEAM erfafBt wurde (Abb. 27).

Dariber hinaus wurde das SEABEAM-System wdhrend des gesamten
Fahrtabschnitts in ausgewdhlten Mellgebieten betrieben, und zwar
insbesondere auf den geologischen Profilen bei 78° N und 80° N.

Das SEABEAM-System muf3te stdndig Uberwacht werden, da der Rechner
hdufig stoppte und das Programm dann neu zu laden und zu starten
war., Die Ursachen fir die Systemzusammenbriiche konnten noch nicht
geklart werden, da bei den Ausfdllen keine RegelmdfRigkeit zu
erkennen war. Die Ausfdlle verursachten jewells Datenverluste von
etwa 10 Minuten, bei einer Fahrt von 10 kn sind das etwa 3 km,
Mdgliche Griinde k&nnen sein: neues Programm von G.I.C., Struktur
des Meeresboden ~ reflektierte Signale lassen sich nicht korrekt
verarbeiten, Wasserverlust in den SEABEAM-Fenstern- Stdrsignale
oder Hardware-Fehler im SEABEAM-System,

Die vom INDAS-Rechner auf den Bordrechner uUbertragenen Naviga-
tionsdaten wurden nach einer Ausgleichung und interaktiven
Fehlerberichtigung auf Tagesdateien abgespeichert. Diese Dateilen
enthalten 20-Sekunden-Werte mit Angabe des Datums, der Zeit, der
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Koppelposition, der ausgeglichenen Position und der Wassertiefe
vom ELAC-Echolot. Fir jeden Tag des Fahrtabschnitts liegt eine
Dateli vor,

Die Auswertung der SEABEAM-Vermessungen lief in gewohnter Weise
off-line ab. Die von SEABEAM beschriebenen Magnetbdnder werden
iber eine Magnetbandstation des Bordrechners eingelesen und durch
ein Programm mit den Navigationsdaten Uber die Zeit kombiniert.
Dieses Programm gibt eine Datei mit geographischen Koordinaten
und Wassertiefen und, als vorldufiges Ergebnis, eine Plotdatei
mit Isoliniéen ldngs des Kurses in der jeweiligen Streifenbreite
aus. Die Plotdatei wird anschlieBend dem Plotter ibergeben. Die
Plotzeit fiir ein Profil betrdgt etwa 1 Stunde.

Der Totalausfall der Plotters Benson 1333 zu Beginn des Ab-
schnitts II1/3 flhrte an Bord zu einem Engpafl bei der Ausgabe
graphischer Darstellungen. Dadurch verzogerte sich auch die
Ausgabe einer ersten fertigen Arbeitskarte. Durch das kleinere
Format des Plotters Benson 1212 und die Dauer der Ausgabe mufllte
der  Plot geteilt werden.

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

3.4.2 Navigation und Geoddsie (AWI)

Flir die Navigation wvon FS "POLARSTERN" wurden mehrere neue
Programme entwickelt, die von einem Terminal auf der Briicke aus
gestartet werden kdnnen und eine wesentliche Unterstitzung bei
Schiffspositionierungen und bei der Profilfahrt darstellen. Die
Programme zeigen die Positionsdaten, sowie Kurs und Richtung auf
dem Terminal an und speichexrn gleichzeitig die verbesserten
Positionen auf dem Bordrechner ab.

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

Ein besonders eindrucksvolles Beispiel zur Leistungsfahigkeit des
GPS-Empfangers ist in der Abb. 23 gegeben. Beim Durchlaufen eines
sternformigen Testprofils flir die Magnetik zeigten sich die
Leistungsgrenzen der konventionellen satellitengestlitzten
Koppelnavigation deutlich beim Vergleich mit GPS. Auch nach der
Verteilung der Satelliten-Fix-offsets verbleiben noch grole
Restfehler von mehreren hundert Metern. Besonders beim Durch-
fahren von Kurven zeigt sich eine schnelle Fehlerzunahme durch
Verzogerungen in der Doppler-Sonarmessung.
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SEABEAM-Vermessungen in der Fram-Strafle wurden in der Regel so
geplant, dall eine gute Ausnutzung der GPS-Verfligbarkeit gewdhr-
leistet war. Mehr als 50 % der SEABEAM-Profile konnten mit GPS
vermessen werden.

3.5 Biologische Untersuchungen

Die auf den Fahrtabschnitten ARK III/1 bzw. ARK III/2 begonnenen
kombinierten Phytoplankton- und Zooplanktonuntersuchungen {Buma,
UG; Diel, AWI) sowlie die Untersuchungen zur Struktur makrozoo-
benthischer Lebensgemeinschaften (D. Piepenburg, IPO) wurden
weitergefihrt. Die Berichte dazu sind in 4.0 zusammengefafRt.

3.5.1 Bakterien und mikrobielle Dekomposition in arktischen
Sedimenten und im Meereis (H. Weyland, E. Helmke,
I1fMB)

Das Programm war vorwiegend auf die Erfassung der aeroben
heterotrophen Bakterienpopulationen sowlie auf Messungen der
Aktivitdt extrazelluldrer Enzyme in der Oberfldchenschicht von
Bodensedimenten Xkonzentriert. Die Beprobung der Sedimente
erfolgte Uber die Framstrafle hinweg, jedoch unter besonderer
Berucksichtigung des Ostgrdonlandstrom~Bereichs. Zur Bestimmung
der Bakterienkonzentrationen (Gesamtzahl) wurden Teilproben
prapariert, fUr Bestimmungen des kultivierbaren Anteils wurden
Kulturen angelegt. Dabkel wurden verschiedene Kultursubstrate und
Temperaturen angewandt, um aus diesen Primdrkulturen erste
Anhaltspunkte {Uber Temperaturadaptation und Abbauvermdgen zu
erhalten. Durch Isolierung von Reinkulturen und der taxonomischen
und okophysiologischen Bearbeitung einer reprdsentativen Auswahl
von Isolaten werden diese Untersuchungen im Heimatlabor vertieft.
Dabei interessiert, ob sich die unterschiedlichen WasserkoOrper,
kalter Ostgrdnlandstrom bzw., wdrmeres Atlantisches Wasser, auf
die Struktur und Temperaturadaptation der Bakterienpopulationen
der Bodensedimente auswirkt und ob sich frilther gefundene Unter-
schiede zwischen arktischen und antarktischen Sedimentpopula-
tionen bestdtigen.

Mit gleicher Zielrichtung wurden Untersuchungen zur Aktivitat
extrazelluldrer Enzyme, insbesondere Phoxphatasen und Proteasen,
bei in situ-Temperatur durchgefiihrt.

Mit einigen Eiskernbohrungen auf Meereisschollen konnten erste
Erfahrungen mit arktischem Eis gewonnen werden. Eisproben von
einem 4 m-Kern wurden flir Bestimmungen ihrer Biomasse prdpariert.
Daneben wurden zur Erfassung der im Eis lebenden Bakterien
Kulturen angelegt.
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Tab. 5:

Fahrtabschnitt, ARK III/3

Abkilirzungen der eingesetzten Gerdte:

BO
CTD
FL
FTS
GKG
KHZ
KOL
MAG
MU
PLA
SD
SEABEAM
SL

86

Bongo-Netz
Leitfdhigkeits-Temperatur-Tiefen-Meflgerdt
Fluorimeter

Fotosonde

GroRkastengreifer

3.5-Khz-Sedimentechograph (jewelils Einsatz von - bis)
Kolbenlot (GIK: @ 120 mm, AWI: @ 84 nmm)
Gradientenmagnetometer (jeweils Einsatz von - bis)
Multinetz

Phytoplanktonnetz

Secchi-Scheibe

SEABEAM-System (jeweils Einsatz von - bis)

Schwerelot



30

30.
31.

31

31.

31

31.

31.
01.
01.

01.

01.

01

02.
02.

02.

.07.

07.
07.
.07.

07.

.07.

07.

07.

08.
08.

08.

08.

.08.
08.
08.

08.

Station
Nr.

Zeit (UTC)
Start Ende

07,578

07/579

07/580
07/581

07,582

07,583

07,584

07,585
07/586

07,587

07,588

07,589
07/590

07/591

14.50-15.13 77
15.42-15.52 77
16.34-16.58 78
17.10-17.30 78
18.32-18.56 78
19.00-19.45 78
19.09-19.16 78
20,07-20.47 78
21.00- 78

06.00 78
06.00~-06.17 78
06.25-07.37 78
06.31-06.40 78
07.53-09.00 78
10.01-10.15 77
10.24-11.58 77
10.45-10.53 77
12.11-13.50 77
14.54-15.20 77
15.23-16.28 77
16.04-16.17 77
16.46-17.50 77
19.30-19.46 78
19.50-21.03 78
21.18-22.26 77
22.34- 78

05.41 78
06.11-06.30 77
06.33-07.52 77
06.56-07.13 77
08.05-09.26 77
09.41-11.03 77
12.50-13.10 77
13.16-15.10 78
13,20-14.42 78
13.54-14.03 78
14,53-16.24 77
18.52-19.10 77
19.14-20.42 78
19.33-19.44 78
20,58-22.14 78
22,20~ 78

05.36 77
06.03-06.15 78
06.17-07.38 77
06.52-07.19 77
07.57-09.11 77
10.53-12.55 77

Breite

Ldnge Tiefe eingesetzte
{(m) Geradte
59.9 N 09 25.0 E 621 GKG
59.9 N 09 25.3 E 633 sD
00.8 N 09 23,6 E 608 SL,PLA
01.3 N 09 23.8 E 588 MU
00.2 N 08 43.8 E 1525 MU
00.4 N 08 43.0 E 1524 GKG
00.3 N 08 43.5 E 1525 SD,PLA
00.8 N 08 43.2 E 1522 SL
00.2 N 08 42.3 E 1550
00.0 N 08 04.4 E 2408 SEABEAM, KHZ
00.2 N 08 04.2 E 2407 MU
00.5 N 08 03.0 E 2395 GKG
00.4 N 08 04.1 E 2400 SD,PLA
00.6 N 08 02.8 E 2393 SL
59.9 N 07 25.2 E 3539 MU
59.6 N 07 24.2 E 3538 GKG
59.8 N 07 24.8 E 3538 SD,PLA
59.2 N 07 22.4 E 3504 SL
59.9 N 06 41.6 E 2466 MU
59.9 N 06 40.9 E 2462 GKG
59.8 N 06 39.7 E 2459 PLA, SD
59.9 N 06 39.9 E 2458 SL
00.2 N 05 20.8 E 2677 MU
00.2 N 05 22.2 E 2674 GKG
59.9 N 05 22.3 E 2668 SL
00.0 N 05 20.4 E 2682
00.0 N 02 44.0 E 3098 SEABEAM, KHZ
59.9 N 02 28.0 E 3112 MU
59.6 N 02 27.4 E 3112 GKG,nicht gesch.
59.6 N 02 26.4 E 3112 SD,PLA
59.4 N 02 25.8 E 3112 GKG
59.2 N 02 24.8 E 3112 SL
59.8 N 00 35.4 E 3101 MU
00.0 N 00 38.1 E 3101 Schlauchboot
00.0 N 00 37.6 E 3101 GKG
00.1 N 00 38.0 E 3101 SD,PLA
59.6 N 00 38.8 E 3103 SL
59.8 N 01 03.1 W 3050 MU
00.1 N 01 02.2 W 3051 GKG
00.0 N 01 02.9 W 3051 SD,PLA
00.8 N 01 00.8 W 3051 SL
01.0 N 01 00.4 w 3051
59.9 N 03 30.0 w 2754 SEABEAM,KHZ
00.1 N 03 30.4 W 2748 MU
59.7 N 03 32.6 W 2748 GKG
59.8 N 03 32.9 w 2740 SD,PLA
58.9 N 03 33.7 W 2760 SL
59.0 N 04 17.4 w 2402 KOL(AWI)
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Datum Station Zeit (UTC) Breite Lange Tiefe eingesetzte
1985 Nr. Start Ende (m) Gerdte
02.08. 07/592 13.58-14.21 78 00.0 N 04 44.0 W 1784 MU
14.25-15.11 78 00.0 N 04 43.8 w 1788 GKG
14.55-15.05 78 00.0 N 04 43.6 W 1792 SD,PLA
15,27-16.19 78 00.1 N 04 43.2 W 1822 SL
02.08. 07/593 20,03-20.44 77 59.8 N 06 34.7 w 300 cTpD,FL,BO,SD
20.48~-21,09 77 59.6 N 06 34.8 w 325 CTD
21,22-22.03 77 49,3 N 06 34.9 W 340 MU,GKG,PLA
03.08. 07/594 06.04-06.35 78 37.2 N 11 02.0 w 183 CTD,FL,BO
06.41-07.54 78 37.2 N 11 02.0 w 178 CTD,MU,SD,FTS
08.00-08.10 78 37.0 N 11 02.2 W 174 GKG,PLA
03.08. 07/595 13.15-15.05 78 59.4 N 13 55.6 w 101 Eisbohrung
13.31-13.53 78 59.2 N 13 55,2 w 105 <CTD,FL,BO
13.59-14.08 78 59.3 N 13 55.6 W 109 CTD,PLA
14.18-14.48 78 59.5 N 13 55.8 w 115 MU,SD,GKG
03.08. 07/596 18.02-18.27 79 25.6 N 13 56.4 W 86 cTD,FL,SD,BO
18.30-19.40 79 25.8 N 13 57.8 W 86 CTD,MU,FTS,GKG
04.08. 07/597 06.06-06.28 79 59.9 N 14 00.0 W 82 cTD,FL,BO
06.35~07.45 79 59.9 N 13 59.5 W 80 CTD,MU,FTS,GKG
07.49-07.57 79 59.8 N 14 01.1 W 78 GKG,Wiederholung
08.04-08.11 79 59.8 N 14 0l1.6 W 81 GKG,Wiederholung
04.08. 07,598 11.55-14.45 80 01.3 N 11 32.4 W 84 Eisbohrung
12.11-12.31 80 01.1 N 11 33.5 W 81 CTD,FL,BO
12.35-13.36 80 01.2 N 11 33.0 W 81 CTD,MU,PLA,FTS, GK(
04.08. 07,/599 18.34-19.07 79 59.9 N 08 03.3 W 208 CTD,FL,BO
19.13-20.30 79 58.9 N 07 59.1 w 208 CTD,MU,FTS,GKG
20.52-22.45 79 57.2 N 07 59.8 w 190 Eisbohrung
04.08. 07,600 22.52- 79 55.5 N 08 00.5 w 177
05.08. 05.47 80 00.9 N 04 50.2 W 1449 SEABEAM, KHZ
05.08. 07/601 06.07-06.21 80 01.0 N 04 50.0 W 1453 MU
06.28-07.11 80 01.0 N 04 49.8 w 1446 GKG
06.54-07.03 80 01.1 N 04 50.0 w 1444 SD,PLA
07.27-08.11 80 01.0 N 04 50.0 W 1442 sL
08.35~-09.47 80 00.8 N 04 49.8 w 1432 KOL (AWI)
05.08. 07,602 12,.00-12.20 80 00.0 N 03 01.0 w 2514 MU
12.25-13.35 79 58.8 N 03 06.1 w 2502 GKG
12.32-12.,52 79 59.2 N 03 04.9 w 2507 PLA, 2 mal
13.46-15.01 79 58.2 N 03 10.9 w 2478 SL
14,35-14.39 79 58,2 N 03 13.2 W 2481 sD
05.08. 07,603 18.06-18.22 80 00.2 N 00 49.6 w 2630 MU
18.28-20.01 79 59.5 N 00 51.4 w 2657 SL
18.40-18.50 79 59.8 N 00 50.1 W 2641 PLA, 2 mal
20.19-21.34 79 59.0 N 00 52.4 W 2686 GKG
21.58-23.59 79 58.6 N 00 54.1 w 2706 ROL (AWI)
06.08. 07/604 00.00- 79 58.1 N 00 54.9 W 2721 SEABEAM, KHZ
01.45 79 59.9 N 00 30.4 E 2733 Abbr. wegen Eis
06.08. 07,605 06.02-06.24 79 58.2 N 00 11.5 E 2627 MU
06.28-07.41 79 58.1 N 00 10.8 E 2624 GKG
06.55-07.05 79 58.1 N 00 10.7 E 2624 PLA (2 mal),sSD
07.53-09.08 79 57.8 N 00 10.4 E 2615 SL
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Datum Station 2Zeit (UTC) Breite Ldnge Tiefe eingesetzte
1985 Nr. Start Ende (m) Gerdte
06.08. 07/606 10.33-10.49 80 00.6 N 01 10.9 E 3679 MU
10.52-12.28 80 00.2 N 01 11.0 E 3671 GKG
11.05-11.20 80 00.3 N 01 11.2 E 3694 PLA (2 mal),SD
12.37-14.17 79 59.7 N 01 09.9 E 3593 SL
06.08, 07,607 16.38-17.47 79 59.3 N 02 47.2 E 2624 Schlauchboot
16.40-16.56 79 59.2 N 02 48.8 E 2626 MU
17.00-18.09 79 59.4 N 02 47.1 E 2624 GKG
17.15-17.19 79 59.3 N 02 47.8 E 2628 SD,PLA (2 mal)
18.25~19.42 79 59.9 N 02 44.8 E 2627 SL
06.08. 07,608 21.35-21.53 80 00.0 N 04 29.8 E 1386 MU
21.55-22.34 80 00.0 N 04 29.8 E 1384 GKG
22.23-22.52 80 00.1 N 04 29.6 E 1382 SD,PLA (3 mal)
22.48-23.29 80 00.1 N 04 29.8 E 1382 SL
06.08. 07/609 23.38- 79 59.8 N 04 28.5 E 1412
07.08. 10.48 79 24.6 N 07 15.7 E 1083 SEABEAM,KHZ
07.08. 07,610 15.10-16.04 79 22.8 N 07 48.1 E 697 CTD,FL,BO
16.09-16.22 79 23,6 N 07 48.2 E 698 MU (Geo)
16.32-17.02 79 24.0 N 07 48.0 E 697 MU (Bio)
16.43-16.55 79 23.8 N 07 48.7 E 696 PLA,SD
17.07-17.28 79 24.2 N 07 47.6 E 695 GKG
17.41-18.04 79 24.4 N 07 47.5 E 695 SL
07.08. 07/611 18.29- 79 24.1 N 07 44.3 E 744
21.37 79 24.0 N 05 30.0 E 2042 SEABEAM,KHZ
21.37- 79 24.0 N 05 30.0 E 2042 SEABEAM,KHZ,MAG
08.08. 00.27 79 24.0 N 02 53.0 E 2304 1.Profil
00.37- 79 25.2 N 02 54.1 E 2852 SEABEAM, KHZ , MAG
03.29 79 25.1 N 05 30.0 E 2799 2.Profil
03.39- 79 26.4 N 05 30.0 E 2350 SEABEAM, KHZ ,MAG
06.26 79 26.6 N 02 54.8 E 3296 3.Profil
06.32- 79 27.5 N 02 53.0 E 3371 SEABEAM,KHZ ,MAG
09.30 79 27.2 N 05 30.0 E 2364 4.Profil
09.38- 79 28.3 N 05 31.1 E 2431 SEABEAM, KHZ , MAG
12.12 79 28.8 N 03 05.6 E 3624 5.Profil
12.22- 79 30.0 N 03 05.1 E 3466 SEABEAM, KHZ ,MAG
15.05 79 29.8 N 05 30.0 E 2483 6.Profil
15.15- 79 31.2 N 05 30.0 E 2487 SEABEAM,KHZ ,MAG
17.45 79 31.4 N 03 06.2 E 3558 7.Profil
17.52- 79 32.3 N 03 05.3 E 3649 SEABEAM, KHZ ,MAG
20.32 79 32.4 N 05 30.0 E 2460 8.Profil
20.40- 79 33.6 N 05 30.0 E 2416 SEABEAM, KHZ ,MAG
23.08 79 33.6 N 03 10.9 E 3536 9.Profil
23.17- 79 34.8 N 03 11.2 E 3580 SEABEAM, KHZ ,MAG
09.08. 01.50 79 34.8 N 05 30.0 E 2390 10.Profil
01.59- 79 36.0 N 05 30.0 E 2331 SEABEAM, KHZ ,MAG
04.30 79 36.0 N 03 06.0 E 3361 11.Profil
04.38- 79 37.4 N 03 05.3 E 3757 SEABEAM, KHZ , MAG
07.21 79 37.2 N 05 30.0 E 2297 12.pProfil
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Datum Station Zeit (UTC) Breite Ldnge Tiefe eingesetzte
1985 Nr. Start Ende (m) Gerite
09.08. 07/611 07.29- 79 38.3 N 05 30.0 E 2176 SEABEAM, KHZ ,MAG
09.55 79 38.4 N 03 11.2 E 4001 13.Profil
10.04- 79 39.6 N 03 11.2 E 4312 SEABEAM, KHZ ,MAG
12.35 79 39.6 N 05 30.0 E 2178 14.pProfil
12.46- 79 40.8 N 05 27.2 E 1963 SEABEAM, KHZ ,MAG
15.15 79 40.8 N 03 09.5 E 4464 15.Profil
15,20~ 79 42,0 N 03 08.7 E 4502 SEABEAM,KHZ ,MAG
17.45 79 42.0 N 05 30.0 E 1840 16.Profil
17.54- 79 43.2 N 05 30.0 E 1741 SEABEAM, KHZ , MAG
20.29 79 43.2 N 03 00.2 E 4501 17.Profil
20.39- 79 44.5 N 03 00.5 E 4501 SEABEAM, KHZ ,MAG
23.13 79 44.4 N 05 30.0 E 1607 18.Profil
23.23~- 79 45.6 N 05 30.0 E 1508 SEABEAM,KHZ,MAG
10.08. 01.59 79 45.6 N 02 55.0 E 4518 19.Profil
02,06- 79 44.4 N 02 55.0 E 4490 SEABEAM, KHZ ,MAG
02.21 79 44.4 N 03 07.9 E 4480 entlang Eiskante
02,36~ 79 46.8 N 03 08.8 E 4245 SEABEAM, KHZ ,MAG
04.57 79 46.7 N 05 30.0 E 1424 20.Profil
05.06- 79 48.0 N 05 30.0 E 1327 SEABEAM,KHZ ,MAG
07.21 79 48.5 N 03 18.9 E 3412 21.Profil
07.26- 79 49.2 N 03 17.8 E 3329 SEABEAM, KHZ ,MAG
09.40 79 49.2 N 05 30.0 E 1259 22,Profil
09.50~ 79 50.5 N 05 30.0 E 1214 SEABEAM, KHZ ,MAG
12.09 79 50.4 N 03 16.0 E 2764 23,Profil
12.18- 79 51.6 N 03 15.0 E 2596 SEABEAM, KHZ ,MAG
14,29 79 51,6 N 05 30.0 E 1193 24.Profil
14.39- 79 52.8 N 05 30.0 E 1150 SEABEAM, KHZ , MAG
17.00 79 52.8 N 03 14.4 E 1952 25.Profil
17.06- 79 54,0 N 03 15.3 E 1969 SEABEAM,KHZ ,MAG
19.24 79 54.0 N 05 30.0 E 1124 26 .Profil
19.33- 79 55.2 N 05 30.0 E 1097 SEABEAM,KHZ , MAG
21,50 79 55.2 N 03 16.8 E 2524 27.Profil
22.16- 79 55.0 N 03 12.2 E 2555
11.08. 02,30 79 29.7 N 03 37.2 E 3655 SEABEAM, KHZ ,MAG
11.08. 07/612 06.02-06.22 79 08.2 N 02 51.2 E 5568 MU
06.30-11.04 79 08.4 N 02 51.0 E 5566 CTD
06.39-06.54 79 08.2 N 02 51.2 E 5565 PLA,SD
11.,12-15,03 79 08.8 N 02 52.6 E 5562 ROL(GIK)
15.18-18.05 79 08.8 N 02 56.0 E 5554 GRG
18.31-22.34 79 08.7 N 02 59.2 E 5486 KOL (AWI)
11.08. 07,613 22.40-~ 79 08.7 N 03 02.5 E 5414
12.08. 04.06 79 41.5 N 01 58.9 E 1755 SEABEAM, KHZ ,MAG
12.08. 07,614 06.05-06.23 79 38.3 N 02 02.2 E 1560 MU
06.28-07.20 79 38.2 N 02 03.1 E 1637 GKG
06.38-06.51 79 38.2 N 02 02.6 E 1614 PLA,SD
07.49-08.55 79 38.1 N 02 02.9 E 1650 SL

S0



Datum Station Zeit (UTC) Breite Ldnge Tiefe eingesetzte

1985 Nr. Start Ende (m) Gerédte
12.08. 07,615 10.55-11.15 79 43.7 N 02 56.4 E 4470 MU
11,24-15.15 79 43.4 N 02 56.9 E 4478 CTD
12.15-12.34 79 43.6 N 02 57.6 E 4470 PLA (2 mal),SD
15.20-17.20 79 42.8 N 02 58.0 E 4454 GKG
17.59-18.04 79 43.7 N 02 55.2 E 4464 CTD,FL
18.42-21.46 79 43.6 N 02 54.6 E 4460 KOL{GIK)
12.08. 07,616 22.40- 79 43,2 N 03 18.2 E 4484
13.08. 00.18 79 43,2 N 04 50.0 E 2560 SEABEAM, KHZ , MAG
00.20- 79 43.3 N 04 50.3 E 2447 SEABEAM, KHZ , MAG
02.07 79 56.3 N 05 25.5 E 1108 28.Profil
02.10- 79 56.5 N 05 24.1 E 1095 SEABEAM, KHZ
04.23 79 56.2 N 03 20.5 E 2477 29.Profil
04.33- 79 57.6 N 03 20.6 E 2439 SEABEAM, KHZ
06.58 79 57.6 N 05 30.0 E 1054 30.Profil
07.06- 79 58.8 N 05 30.0 E 1027 SEABEAM, KHZ ,MAG
09.07 79 58.8 N 03 33.9 E 2302 31.Profil
09.18- 80 00.0 N 03 33.3 E 2299 SEABEAM, KHZ ,MAG
13.33 79 59.8 N 07 23.2 E 588 32.Profil
13.08. 07,617 13,51-14.39 80 00.1 N 07 31.0 E 537 CTD,FL,BO,PLA(2
14.46-15.32 79 59.9 N 07 31.1 E 560 CTD
15.37-16.05 79 59.5 N 07 30.5 E 575 MU
16.12-17.10 79 59.0 N 07 31.2 E 585 FTS,GKG
13.08, 07,618 17.52- 79 57.5 N 07 23.2 E 651 SEABEAM, KHZ ,MAG
14.08. 07.45 78 52.8 N 01 28.9 E 2540 Sternfahrt
14.08. 07,619 08.15-10.21 78 51.9 N 01 20.7 E 2519 CTD
14.08. 07/620 16.14-18.32 77 59.1 N 00 29.8 E 3108 KOL (GIK)
19.43-21.53 77 59.4 N 00 32.3 E 3104 KOL (AWI)
14.08. 07/621 22.35- 77 58.8 N 00 39.2 E 3114
15.08. 07.25 77 58.0 N 07 20.0 E 3257 SEABEAM, KHZ , MAG
15.08. 07,622 07.26- 77 58.0 N 07 20.1 E 3257 SEABEAM, KHZ ,MAG
16.58 78 01.0 N 07 20.0 E 3533 Sternfahrt
15.08. 07,623 17.27- 77 58.0 N 07 25.0 E 3498 SEABEAM, KHZ , MAG
20.03 77 58.0 N 09 30.7 E 595
20.19- 77 55.9 N 09 31.0 E 687 SEABEAM, KHZ ,MAG
21.53 77 56.1 N 08 21.3 E 1803
15.08. 07/624 22,32~ 77 5.3 N 08 14.0 E 2383 SEABEAM, KHZ
16.08. 09.12 75 5..6 N 11 28.0 E 2135
16.08. 07/625 09.20-11.26 75 51.4 N 11 30.2 E 2119 Aufn.Verankerung
11.33-13.40 75 51.9 N 11 36.4 E 2082 CTD
13,45-13.58 75 52.4 N 11 40.8 E 2058 MU
14.10-15.51 75 52.1 N 11 41.1 E 2060 KOL(AWI )
17.08. 07/626 23.37-23.,53 70 00.1 N 00 00.4 E 3288 MU
18.08. 00.00-02.38 70 00.3 N 00 02.3 E 3291 CTD
00.08-00.19 70 00.3 N 00 00.8 E 3288 PLA
02.45-04.19 70 00.5 N 00 03.4 E 3290 GKG
04.47-07.03 70 00.9 N 00 00.2 W 3287 KOL (GIK)
07.24-08.19 70 00.6 N 00 02.0 w 3284 Ausl.Verankerung
19.08. 07,627 05.02-05.20 65 29.8 N 00 00.0 3010 MU
05.24-07.06 65 30.0 N 00 01.0 w 3015 GKG
05.31-05.38 65 29.8 N 00 00.3 W 2989 PLA
07.15-08.23 65 30.6 N 00 04.8 W 3048 Ausl.Verankerung
08.44-10.52 65 31.4 N 00 09.0 W 3038 KOL({GIK)
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4., Biologische Untersuchungen auf verschiedenen Fahrtab-
schnitten

4.1 Kombinierte Phytoplankton- und Zooplanktonunter-
suchungen wdhrend ARK III/1,2,3 (Buma, UG, Diel, AWI)

Wahrend aller drei Fahrtabschnitte der ARKTIS III - Expedition
(Mai, Juli, August 1985) wurden im Bereich der Framstrafle
kombinierte Phytoplankton- und Zooplanktonuntersuchungen durch-
gefliihrt.

Die Framstrafle ist das Hauptaustauschgebiet zwischen den Wasser-
massen des Arktischen Ozeans und des Europdischen Nordmeeres.
Dabei ist die Wassersdule iliber dem Ostgrdnlandschelf durch kalte
arktische Wassermassen charakterisiert (Ostgrdnlandstrom),
wahrend die Ostseite der FramstraBRBe unter dem Einflu warmer
Meeresstrdmungen aus dem Siden (Westspitzbergenstrom) steht.
Diese Wassermassenverteilung steuert in entscheidendem MaBe die
Verbreltung des Meereises. Beide Faktoren beeinflussen die
Produktion und Verbreitung des Phytoplanktons, welche wiederum in
enger Wechselwirkung mit der Sekunddrproduktion bzw., Produktivi-
tdt des herbi- und omnivoren Zooplan<tons stehen.

Im Rahmen der Phytoplanktonuntersuchungen (A. Buma, UG) wurden
Vorkommen und Verbreitung von Algenbliiten zu den ozeano-
graphischen Parametern (Temperatur, Salzgehalt) sowie in beson-
deren Mafle zur Eisbedeckung und der Lage der Eiskante 1in Bezie-~
hung gesetzt werden. Dies beinhaltet die Bestimmung des "standing
crop'", die Erfassung der angetroffenen Artenspektren und deren
GréBenklassen, sowie der Nahrstoffe.

Die horizontale und vertikale Verbreitung von Algen und die
Abfolge von Bliten wdhrend verschiedener Jahreszeiten wurde mit
dem Ndhrstoffangebot in Beziehung gesetzt. Die daraus resultie-
renden Ergebnisse sollen schlielich mit den gemessenen Produk-
tionsraten des herbivoren Zooplanktons verglichen werden,
M8glicherwelse Kann aus Phytoplanktonbiomasse und GréBenver-
teilung auf selektives Fressen der Zooplankter geschlossen
werden. Vorkommen und Haufigkeit von "fecal pellets” (Kotpillen)
und Abbauprodukten des Chlorophylls in der Wassersdule sollen
Hinweise =zum Zooplankton "grazing pressure" und auf die
"standing crop" des Phytoplanktons geben.

Die Zooplanktonuntersuchungen (S. Diel, AWI) beziehen sich auf
das Wachstum und die Entwicklung der vier von der Biomasse her
wichtigsten Vertreter des Zooplanktons in der Framstrafe. Die
Copepoden Calanus finmarchicus, C. hyperboreus und C. glacialis
sind herbivor, Metridia longa ist eine omnivore Art. Von
besonderem Interesse ist dabei die zeitliche und raumliche
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Aufldsung der wadhrend des arktischen Sommers ablaufenden physio-
logischen Vorgédnge, wie Umsatz der vom Zooplankton aufgenommenen
Nahrung in somatisches Wachstum, Eiproduktion und Exkretion.

Im Hinblick auf die folgenden Fragen wurden Experimente an Bord
durchgefihrt:

1.

Wie hoch ist die Eiproduktion der Weibchen der vier unter-
suchten Arten im natirlichen Milieu? Die Eiproduktion der
Weibchen entspricht in etwa dem von jlngeren Stadien in Form
von somatischem Wachstum angelagerten organischen Material,
ist also direkt zu messende Produktivitdt. Dazu wurden je 20
Weibchen einer Art bei 0° C fir 24 h in 3 1 Seewasser der
jeweliligen Statlon inkubiert {(insgesamt 168 Experimente auf
39 Stationen).

Die Eiproduktion ist genau wie somatisches Wachstum nah-
rungsabhdngig. Da nur eine Diatomeenart kultiviert werden
konnte, wurden mit Calanus glacialis Versuche zur rein
guantitativen Beziehung von Nahrungskonzentration zu
Eiproduktion gemacht. Wechsel von Hunger und Futter zeigen
aulBerdem den Reaktionsmechanismus, mit dem die Tiere mit
wechselnden Umweltbedingungen (z.B. 1in Packeis -Polynya)
fertig werden.

Wie Uberstehen die Tiere lange Perioden ohne pflanzliche
Nahrung, in der Arktis also den groften Teil des Jahres? Wie
verdndert sich das Trockengewicht, etwa durch Abbau von
Reservestoffen; werden angelegte Gonaden zurickgebildet;
wann erfolgt der ifjbergang in ein Dauerstadium; wie lange
Uberleben sie Hungersituationen? Hierzu wurden Hungerexperi-
mente mit jeweils 20 Tieren verschiedener Entwicklungs-
stadien in GF/C filtriertem Wasser durchgefithrt und nach 5,
15, 30 und 90 Tagen Proben fir Trockengewichts-, Verdau-
ungsenzymaktivitdts- und histologische Untersuchungen
genommen.

Wann beginnt und endet der Zeitraum physiologischer Aktivi-
tdt, also wann erfolgt der Ubergang vom inaktiven Uberwin-
terungszustand in den produktiven Soummerzustand und umge-
kehrt? Indikator hierfir ist die aAktivitadt der Verdauungs-
enzyme, die nur im physiologisch aktiven Tier Aktivitéadt
zeigen, Des weiteren werden verschiedene Entwicklungsstadien
der Copepoden bei 0° ¢ langzeitig inkubiert, um die H&u-
tungsrate festzustellen. Uberwinternde Tiere verbleiben art-
spezifisch in einem der &dlteren Copepoditstadien bis zum
nédchsten Friihjahr.

Wie wird der arktische Sommer, also der Zeitraum, in dem
Phytoplankton als Nahrung zur Verfligung steht, von der
herbivoren arktischen Art Calanus glacialis gzur Entwicklung
genutzt? Zichtung dieser Art vom Ei an bel einer Wassertem-
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peratur von 0° C soll AufschluB lUber Entwicklungsraten und
Generationszeiten bei konstantem Futterangebot geben, um
zundchst herauszufinden, wie weit sich diese Art in ihrem
ersten Sommer entwickeln kann.

Auf insgesamt 49 Stationen auf dem Yermarkplateau (ARK III/1, 19
Stationen) im Westspitzbergenstrom (ARK III/2 u. 3, je 2 Sta-
tionen), auf einem Ost-Westschnitt auf ca. 78°30 N (ARK III/2, 9
Stationen) und auf dem Ostgrdnlandschelf (ARK III/2 u. 3, 10 bzw.
7 Stationen) wurden folgende Gerdte gefahren (Abb. 28, Tab. 6):

1. Kranzwasserschopfer (Rosette) mit CTD-Sonde zur Aufnahme
eines vertikalen Temperatur- und Salzgehaltsprofils der
Wassersdule (ARK III/2 u. 3 durch die Ozeanographen; bei ARK
III/1 XBT-Messungen).

2. Kranzwasserschépfer (Rosette) mit CTD~Sonde und Fluores-
zenzsonde. Die in den obersten 50 m der Wassersédule vor-
handene Autofluoreszenz des Phytoplanktons wurde gemessen,
sowie in mindestens finf Wassertiefen Wasserschopferproben
genommen (bis 100 m Wassertiefe).

3. Multinetz (200 pm Maschenweite) zur Aufnahme der Zooplank-
tonverteilung in den obersten 500 m der Wassersdule, bzw.
vom Boden bis zur Oberflédche.

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

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

Die Multinetzfdnge dienen hauptsdchlich zur spdteren gualitativen
und guantitativen Untersuchung der Vertikalverteilung der auch in
den Experimenten verwendeten Copepodenarten {(Calanus finmarchi-
cus, C.hyperboreus, C.glacialis und Metridia longa), sowlie von
deren Entwicklungsstadien im Hinblick auf Fangzusammensetzung und
den tatsdchlichen Anteil dieser Arten am Zooplankton. Mit dem
Bongonetz sollte rein gualitativ dieselbe Wassermasse befischt
werden, wie mit dem Multinetz, um mit Tieren der gleichen
Population Experimente machen zu konnen.

Im Rahmen von Experimenten an Bord wurde die Zooplankton- und
"fecal pellet"-Produktion in Abhdngigkeit wvon Algenkonzentra-
tionen sowohl in Inkubationsexperimenten mit natiirlichen Phyto-
planktonpopulationen als auch mit einer an Bord kultivierten
Diatomeenart untersucht.
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Tab. 6: Stationsliste der kombinierten Phyto- und Zooplankton-
untersuchungen

Eingesetzte Gerdte

RO = Rosette mit Fluorimeter

BQ = Bongonetz (300 u. 500 pm Maschenweite)

MN = Multinetz (200 jam Maschenweite)

XBT = Expandable Bathythermograph

CTD, CTD Fluor. = WasserschOpfer mit CTD-Sonde sowie zusdtzlich

bel zweitem flachen Haul mit einer Fluoreszenz-
sonde.

1. ARK III/1

Datum Bord-Nr. Breite Linge Wasser- Gerdate

(1985) tiefe

10.05. 07/411 T7°45'N 14°59'E 104 XBT,RO,BO,MN

11.05. 07/412 T7°45'N 14°59'E 104 MN, BO

11.05. 07/418 77°46'N 15°28'E 82 RO

12.05. 07/419 T7°46'N 15°28'E 84 RO, MN, BO

13.05. 07/433 77°50'N 16°10'E 28 RO, BO

14.05. 07/444 77°57'N 12°35'E 117 RO,MN,BO,XBT

15.05. 07/449 80°11'N 9°55'E 578 RO,RO,XBT,MN, BO
07/450 80°13'N 9°36'E 576 XBT
07/451 80°13'N 9°24'E 572 RO,R0O,BO,MN,XBT
07/452 80°16'N 9°09'E 583 XBT
07/454 80°18'N 8°57'E 624 RO,R0O,BO,MN, XBT

16.05. 07/457 80°19'N B8°31'E 649 RO
07/458 79°33'N 9°46'E 110 MN, XBT

17.05. 07/460 80°34'N 9°03'E 1276 RO

18.05, 07/462 80°22'N 8°58'E 695 RO,RO,MN, BO, XBT
07/464 80°28'N B°47'E 887 RO,RO,BO,MN, XBT
07/466 B0°33'N 8B°44'E 1071 RO,RO,BO,MN, XBT

19.05, 07/468 80°30'N 8°39'E 1092 RO,RO

20.05, 07/475 80°30'N 8B°49'E 950 RO

21.05. 07/476 80°26'N 8°11'E 883 RO,RO,MN, BO
07/477 B0°28'N B°45'E 1036 RO,RO,MN, BO, XBT

23.05, 07/484 80°20'N 7°09'E 623 RO,RO,RQ,MN,BO, XBT

24.05, 07/488 80°22'N 6°56'E 621 RO,R0O,BO,BO,MN
07/490 80°01'N 6°44'E 749 XBT,RO,RO,MN
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2. ARK III/2

Datum Bord-Nr. Breite Linge Wasser- Gerate

(1985) tiefe

11.07. 07/509 78°40'N 8°08'E 963 ¢TD,BO,CTD Fluor.,
MN, Secchi

12.07. 07/513 78°41'N 5°21'E 2329 "
13.07. 07/516 78°23'N 2°09'E 2761 "
07/517 78°26'N 1°55'E 2478 "
07/518 78°30'N 1°38'E 2509 "
14.07. 07/519 79°01'N 0°53'E 2589 "
07/520 78°52'N 3°05'W 2481 "
16.07. 07/523 78°59'N 5°16'Ww 1118 "
17.07. 07/528 78°29'N 5°04'W 433 "
19.07. 07/533 79°02'N 12°58'W 136 "
07/534 79°20'N  14°06'W 95 "
07/535 79°18'N 10°55'W 233 N
20.07. 07/536 79°21'N 7°55'W 194 "
07/537 79°40'N 7°59'W 260 "
07/539 79°40'N 11°00'W 241 "
21.07. 07/540 79°41'N 13°49'w 106 "
07/541 80°00'N 14°00'W 82 "
07/542 80°00'N 11°01'W 107 "
22.07. 07/544 80°00'N 6°27'W 307 "
25.07. 07/565 80°00'N 6°32'E 797 "
26.07. 07/571 79°52'N 9°07'E 461 "

3.ARK III/3

Datum Bord-Nr. Breite Liange Wasser- Gerdte
(1985) tiefe
02.08. 07/593 78°00*'N 6°35'W 303 cTPR,BO,CTD Fluor.,

MN, Secchi
03.08. 07/594 78°37'N 11°02'W 183 "
07/595 78°59'N 13°55'W 101 "
07/596 79°26'N  13°56'W 86 "
04.08. 07/597 80°00'N 14°00'W 80 "
07/598 80°01'N 11°34'W 81 "
07/599 80°00'N 8°05'W 215 "
07.08. 07/610 79°23'N 7°48'E 695 "
13.08. 07/617 80°00'N 7°31'E 536 "

97



4,2 OUntersuchungen zur Struktur makrozoobenthischer Lebens-
gemeinschaften in der FramstraBe wahrend ARK III/2
und 3 (D. Piepenburg, IPO)

Die Bodenbesiedlung der Framstraflle mit groflen Tieren, vor allem
auf und vor dem ostgrénlandischen Schelf, ist bislang nur
ungeniigend untersucht. Auf dem zweiten und dritten Fahrtabschnitt
wurde deshalb mit drei unterschiedlichen Methoden eine Bestands-
aufnahme durchgefiihrt. Die eingesetzten Gerédte zur Probennahme
waren Agassiz-Trawl (AGT), GroRkastengreifer (GKG) und Photoge-
stell (FTS). Die so gewonnenen Daten sollen sich in ihrer
Interpretation zu einem umfassenden Gesamtbild ergédnzen.Das Ziel
der Untersuchungen ist die Abgrenzung und Beschreibung der
Struktur wvon Bodentiergemeinschaften in Beziehung 2zu 1ihren
Umweltbedindungen.

Die Lage der Stationen auf den Fahrtabschnitten ARK III/2 und ARK
II1/3 zeigt die beigefligte Karte des Untersuchungsgebiets
(Abb. 29). Genaue Angaben zu den einzelnen Stationen (Position,
Zeit, eingesetzte Gerdte usw.) sind der Stationsliste zu
entnehmen (Tab., 7).

Das Agassiz-Trawl (AGT) wurde nur wahrend des Fahrtabschnitts
ARK II1I1/2 auf insgesamt 24 Stationen eingesetzt. Davon lagen 17
in dem Gebiet auf oder vor dem ostgrdnldndischen Schelf zwischen
78° N und 80° N. Die Einsatztiefen bewegten sich in einem Bereich
von 90 m bis 900 m. Das verwendete AGT ist ein modifiziertes
Agassiz-Trawl, das schon auf den Expeditionen ANT I, ANT II und
ANT III in der Antarktis zum Sammeln von Benthosproben benutzt
worden ist. Es wurde nach Erreichen der vorgegebenen Schlepp-
drahtldange jeweils 15 Minuten mit einer Geschwindigkeit von 0.5
bis 1 kn geschleppt. Die Fdnge wurden an Bord grob nach Taxa
sortiert und in 4 %-igem gepuffertem Formalin und in bestimmten
Fidllen (bei Holothuroidea, Asteroidea, Octopoda und Pisces) durch
Tieffrostung konserviert.

Wahrend des Fahrtabschnitts ARK III/3 kam der Grofkastengreifer
(GKG) (50 cm x 50 cm x 60 cm) auf insgesamt 31 Stationen zum
Einsatz. Davon lagen 7 auf dem ostgrdnldndischen Schelf zwischen
78° N und 80° N, einem Gebiet, das wahrend des Abschnitts
ARK III /2 bereits mit dem AGT beprobt worden war. Die Wassertie-
fen bewegen sich hier in einem Bereich von 80 m bis 200 m. Die
ibrigen Stationen verteilten sich vor allem auf zwei 0 - W-
Schnitte guer Uber die Framstrafle entlang 78° N bzw. 80° N sowie
das Molloy-Tief, die Wassertiefen liegen hier zwischen 700 m und
5555 m,

Die mit dem GKG gewonnenen Sedimentoberflédchen wurden photo-
graphiert sowie die mit bloBem Auge sichtbare Epifauna abgesam-
melt. Danach wurden in Absprache mit den an der Beprobung
beteiligten Geologen Teile des Inhalts (1000 cm? bis 1250 cm?, je
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nach Schichtungsverhdltnissen 15 ¢m bis 30 ¢m tief, 2.T. zur
Exrmittlung der vertikalen Zonierung in bis zu drei getrennten
Schichten) durch Prifsiebe mit 1000 pm und 500 um Maschenweite
geschldmmt. Die Siebrilickstdnde wurden flir die spédtere Bearbeitung
in 4 %-igem gepuffertem Formalin konserviert. Das Sediment
unterhalb der Beprobungstiefe wurde beim Schldmmen durch ein
grobes Sieb mit 2 c¢cm Maschenweite auf eventuell vorhandene,
tiefgrabende Makrofauna kontrolliert. Zusdtzlich wurden von der
Oberfldche fir Dr. Scherer, Oldenburg, jeweils sechs Stechproben
(jeweils 2 cm?2 Fl&che und 5 cm tief) genommen. Sie dienen
Untersuchungen zur Verbreitung des Meiobenthos.

Das Photogestell (FTS) wurde auf allen AGT- und auf sechs
GKG-Stationen jeweils parallel eingesetzt (30 Stationen). Die
verwendete Kamera 1st eine Hasselblad EL/M mit einem Zeiss
Distagon-0Objektiv (60 mm Brennweite). Auf insgesamt 25 Stationen
wurde ein 4.6 m langer Kodak-EPR-Diarollfilm (64 ASA) verwendet,
der die Aufnahme von ca. 70 Bildern pro Station ermoglichte. Der
Abstand Meeresboden-Filmebene war bei allen Einsdtzen konstant.
Er wurde uber eine Vorlaufkette definierter Ldnge eingestellt und
war so gewdhlt, daR ca. 1 mZ Meereshoden pro Aufnahme abgebildet
wurde. Dbie Auswertung der entwickelten Bilder soll Aussagen zur
Besiedlungsdichte und kleinrdumigen Verteilung epibenthischer
Organismen erlauben. Eine sichere Bestimmung der abgebildeten
Tiere soll mit Hilfe der Arten in den jeweils parallelen Proben
aus dem AGT bzw, GKG erfolgen.

Erstes, vorlaufiges Ergebnis zu den AGT Féangen:

Wie zu erwarten, war die Faunenzusammensetzung auf den verschie-
denen Stationen sehr unterschiedlich. Dies gilt vor allem fir
Fdnge westlich und Ostlich der Polarfront in der Framstrafle, aber
auch flir die Hols im relativ eng begrenzten Gebiet auf dem
ostgrodnlédndischen Schelf. Dies ist bei einigen Taxa auf eine
Tiefenzonierung zurlckzuflhren, bei anderen Gruppen Jjedoch
wahrscheinlich auf andere Faktoren wie z. B. das Vorkommen von
Hartsubstraten. Die Unterschiede zwischen den Fangen auf der
westlichen und O6stlichen Seite der Framstrafle sind bei den
Stationen auf den Schelfgebieten wesentlich ausgeprdgter als bei
solchen in grofleren Wassertiefen. Meist waren Ophiuriden domi-
nant, daneben in einigen Fdllen sedentdre Polychaeten, auf dem
Schelf auch Asteroiden, Echinoiden, Crinoiden und Muscheln der
Familie Pectinidae. Schwdmme stellten nur auf drei Stationen,
alle im Gebiet atlantischer Wassermassen auf dem Schelf vor
Spitzbergen, den groBten Anteil der Biomasse. RegelmdfRig waren
Anthozoen, Bryozoenkolonien verschiedener Wuchsformen, Muscheln,
Gastropoden, Scaphopoden, Pantopoden, Crustaceen (Uberwiegend
Natantia), Holothurien und Pisces (Liparidae, Cottidae, Zoarcidae
und Pholidae) mit geringen bis mittleren Anzahlen in den Fangen
vertreten. Insgesamt wurden 15 Octopoden gefangen, die meisten im
Gebiet Ostlich der Polarfront. Andere Taxa wie Brachiopoden,
Nemertinen, Echiuriden, Priapuliden usw. wurden nur selten und in
geringen Anzahlen gefunden.
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Auch die Ergebnisse aus den Probennahmen mit dem GKG haben nur
vorlaufigen Charakter:

Deutlich wird die Tendenz, daBl mit der Wassertiefe sowohl die
Zahl der Arten als auch Individuenzahl und Biomasse der Fauna
stark zurlckgehen. In den Proben vom ostgrdnlandischen Schelf
wurden epibenthisch vor allem Polychaeten, Ophiuriden, Hydrozoen-
und Anthozoenkolonien, manchmal auch Echinoiden gefunden., In
grofBeren Wassertiefen kamen oft sehr viele groRwlichsige Forami-
feren der Gattung Pyrgo vor. Die Faunenzusammensetzung des
Makrokbenthos unterschied sich zwischen den einzelnen Stationen
erheblich. Nicht die unterschiedlichen Wassertiefen, sondern
wahrscheinlich vor allem die Art des Sediments sowie das Vor-
kommen von Hartsubstraten (z. B. "drop stones") fir sedentéire
epibenthische Organismen sind dafir verantwortlich. Es wurden vor
allem kleine Schwédmme, Bryozoenkolonien, Polychaeten und klein-
wichsige Holothurien gefunden, Muscheln (Pectinidae), Hydrozoen,
Brachiopoden, Echinoiden und Crustaceen (Cumaceae, Amphipoda) nur
in relativ geringen Angzahlen. In einem Fall wurden sehr diunne,
senkrecht bis in gridBere Tiefen ins Sediment reichende Wurmrdh-
ren entdeckt, bei denen es sich mbéglicherweise um Pogonophoren
handelt. Insgesamt ist die makrobenthische Besiedlung im Ver-
gleich zu anderen Gebieten relativ spédrlich.
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Tab. 7: Liste der benthologischen Stationen auf den Fahrtab-
schnitt ARK III/2 und ARK III/3

Eingesetzte Geréte

FTS = Foto-Schlitten
AGT = Agassiz-Trawl

CTD = CTD-Sonde

GKG = GroRkastengreifer
c* = Bemerkungen

1. ARK II1/2

Datum Bord~Nr. Breite Ldnge Echo-~ Gerdte
(1985) Tiefe
08.07. 07/493 70°34'N 18°24'E 279 FTS,AGT
10.07. 07/502 75°04'N 17°47'E 102 FTS,AGT,CTD
11.07. 07/506 77°54'N 10°39'E 156 FTS,AGT,C*
07/507 77°54'N 09°30'E 810 aGT,C*
16.07. 07/525 78°44'N 04°30'E 956 FTS,AGT
17.07. 07/526 78°31'N 04°55'W 570 FTS,AGT,CTD
07/528 78°29f'N 05°03'W 433 FTS,AGT,CTD
18.07. 07/531 78°46'N 06°27'W 272 FTS,AGT
07/532 79°02'N 07°44'W 200 FTS,AGT
19.07. 07/533 79°02'N 12°57'W 168 FTS,AGT,CTD
07/534 79°20'N  14°02'W 96 FTS,AGT,CTD,C*
07/535 79°20'N 10°58'W 239 FTS,AGT,CTD
20.07. 07/536 79°20'N 07°46'W 193 FTS,AGT,CTD
07/537 79°40'N 08°03'W 217 FTS,AGT,CTD,C*
07/539 79°40'N 11'00'W 238 FTS,AGT,CTD,C*
21.07. 07/540 79°42'N 13°46'W 107 FTS,AGT,CTD
07/541 80°00'N 14°00'W 81 FTS,AGT,CTD,C*
07/542 80°00'N 11°00'wW 104 FTS,AGT,CTD
22.07. 07/544 79°59'N 06°26'W 305 FTS,AGT,CTD
07/545 79°59'N 05°45'W 425 FTS,AGT,CTD
07/546 79°58'N 05°29'W 791 FTS,AGT,CTD
25.07. 07/565 80°00'N 06°33'E 800 FTS,AGT,CTD
26.07. 07/571 79°53'N 09°06'E 462 FTS,AGT,CTD
07/572 79°46'N 10°22'E 100 FTS,AGT,CTD
30.07. 07/578 78°00'N 09°25'E 616 GKG
07/579 78°00'N 08°44'E 1525 GKG
31,07. 07/581 78°00'N 08°Q4'E 2400 GKG
07/582 78°00'N 07°25'E 3540 GKG
07/583 78°00'N 06°41'E 2464 GKG
07/584 78°00'N 05°22'E 2677 GKG

0l1.08. 07/586 77°59'N 02°27'E 3112 GKG,C*
07/587 78°00'N 00°38'E 3101 GKG
07/588 78°00'N 01°03'Ww 3051 GKG
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transportierte

Datum Bord~Nr., Breite Lange Echo- Gerdte
(1985) Tiefe '
02.08. 07/590 78°00'N 03°31'W 2745 GKG
07/592 78°00'N 04°44'Ww 1778 GKG
07/593 79°59'N 06°35'W 342 GKG,CTD,C*
03.08. 07/594 78°37'N 11°02'W 179-169 FTS,GKG,CTD,C*
07/595 79°00'N  13°56'W 111 GKG,CTD,C*
03.08. 07/596 79°26'N 13°58'Ww 85-88 FTS,GKG,CTD,C*
04.08. 07/597 80°00'N 14°00'wWw 84-82 FTS,GKG,CTD,C*
07/598 80°01'N 11°33'W 82-80 FTS,GKG,CTD,C*
07/599 79°59'N 07°53'W 208-210 FTS,GKG,CTD,C*
05.08. 07/601 80°01'N 04°50'W 1450 GKG
07/602 79°59'N  03°05'W 2509 GKG
07/603 79°59'N 00°52'W 2681 GKG
06.08. 07/605 79°58'N O00°11'E 2626 GKG
07/606 80°00'N O01°1l1'E 3695 GKG
07/607 79°59'N 02°49'E 2623 GKG
07/608 80°00'N 04°30'E 1385 GKG
07.08, 07/610 79°24'N  07°49'E 694 GKG,CTD
11.08. 07/612 79°09'N 02°56'E 5555 GKG, CTD
12,08, 07/615 79°44'N 02°58'E 4450 GKG,CTD
13,08. 07/617 79°59'N 07°31'E 573-580 FTS,GKG,CTD,C*
18.08. 07/626 70°01'N O0O0°Q04'E 3288 GKG,CTD,C*
19.08. 07/627 65°30'N 00°01'E 3032 GKG,CTD,C*
Bemerkungen
ARK III/2:
Station 506: Blitzgehduse undicht, keine Bilder
507: FTS nicht eingesetzt, da Blitzgerate nicht
einsatzbereit
534: + gleich Position wie Station 596
537:; keine Bilder, da Winder den Film nicht
transportierte
539: nur ca. 20 Bilder, danach kein weiterer
Filmtransport
541: + gleiche Position wie Station 597
565: keine Bilder, da Winder den Film nicht

103



565: keine

Station 586: vorher ein Fehlversuch
593: Bio-Station 1 (Plankton und Benthos)
A\

5 9 4 H il H 2 1

5 9 5 : " 1" 3 Lt L

596: " " 4 " " ;+ gleiche
Position wie 534

597: " 5 " ,+ gleiche
Position wie 541

5 9 8 H n n 6 " 1t

5 9 9 : H " '7 " 1

617: " " g " " ,nur ca. 40

Bilder, danach
Abbruch nach
Verlust des
Vorlaufgewichts
626: Lofotenbecken
627: westliches VOring-Plateaun
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Beteiligte Institute (Participating Institutions)

Institutsadresse ARK III
institute's address Fahrtabschnitt/
leg
AWI Alfred-Wegener-Institut 1, 2, 3

fir Polarforschung
Columbus-Center
D - 2850 Bremerhaven

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

CMIB Christian Michelsen Institut 2
Fantoftevejen
N - Fantofte, Norwegen

CRREL US Army Cold Regions Research 1
and Engeneering Laboratory
72 Lymne Road
Hanover, NH 03755, USA

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

FSF Forschungsinstitut Senckenberg 2
Senckenberganlage 25
D - 6000 Frankfurt 1

GIB Geologisk Institutt, avd. B 3
Allegate 4
Universitetet Bergen
N - 5000 Bergen, Norwegen

GIK Geologisch-Paldontologisches Institut 2, 3
Olshausenstrafle 40
D - 2300 Kiel

GIS Geologiska Institutionen 3
Stockholms Universitet
S -~ 10691 Sstockholm, Schweden

GL Germanischer Lloyd 1

Vorsetzen 32
D - 2000 Hamburg
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Institutsadresse
institute's address

ARK III
Fahrtabschnitt/
leg

GUB

HR

HSVA

HSW

IAEA

IfMB

I1fMH

IGH

IMH

106

Geophysical Institute
University of Bergen
N - 5014 Bergen, Norwegen

Geowissenschaften, Fachbereich 5
Universitdt Bremen
BibliotheksstraRe

D - 2800 Bremen

Hessischer Rundfunk

FS Politik und Gesellschaft
BertramstrafRe 8

D - 6000 Frankfurt/Main 1

Hamburgische Schiffbau-Versuchs-
anstalt GmbH

Bramfelder StraRe 164

D - 2000 Hamburg 60

Helicopter Service Wasserthal GmbH
Kdtnerweg 43
D~2000 Hamburg 65

International Laboratory of
Marine Radiocactivity

IAEA, Musee Oceanographique
98000 Monaco

Institut fir Meeresforschung
Am Handelshafen 12
D ~ 2850 Bremerhaven

Institut fir Meereskunde
Universitdt Hamburg
Heimhuder Str. 71

D - 2000 Hamburg 13

Institut flr Geophysik
Universitdt Hamburg
Bundesstrale 55

D - 2000 Hamburg 13

Institut fir Meteorologie
und Klimatologie
Universitdt Hannover
Herrenhduser Strafle 2

D - 3000 Hannover 21



ISVA

ITG

NHL

NPI

NRL

OLD

RWTH

SWA

TUHH

UG

Institutsadresse
institute's address

Institut fur Polardkologie
Christian-Albrechts-Universitit
Olshausenstrall3e 40 - 60

D - 2300 Kiel

Institut of Hydrodynamics and
Hydraulic Engeneering

Techn. University of Denmark
DK - 2800 Lyngby, Ddnemark

Institut fqr teknisk geologi
Danmarks Tekniske HOgskole
DK - 2800 Lyngby, Dénemark

Norsk Hydroteknisk Laboratorium
Klaebuveen 153
N - 7034 Trondheim, Norwegen

Norsk Polar Institutt
Rolfstangveien 12
N - 1330 Oslo-Lufthavn, Norwegen

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

Universitdt Oldenburg
Fachbereich 7 (Biologie)
Ammerléadnder Heerstr, 67 - 99
D - 2900 0Oldenburg

Rheinische Westfdlische
Technische Hochschule
Worringer Weg

D - 5100 Aachen

Deutscher Wetterdienst Seewetteramt

Bernhard-Nocht-Stralle 76
D - 2000 Hamburg 4

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

EiRendorfer Str. 38
D - 2000 Hamburg 90

Universitdt Groningen
Marine Bioclogie
Kerklaan 30

NL - 9750 AA Haren (Gr), Niederlande

ARK III

Fahrtabschnitt/

leg
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Institutsadresse
institute's address

ARK III
Fahrtabschnitt/
leg

RNL

WHOI

University of Washington
Seattle, Washington 98 195, USA

Ris® National Laboratory
Postbox 49
DK ~ 4000 Roskilde, Dédnemark

Woods Hole Oceanographic Institution
Woods Hole
Massachussettes 02543, USA

IV  Fahrtteilnehmer / Participants

I. Fahrtabschnitt / Leg 1

Schiffstechnik
Schiffstechnik
Meereis
Biologie
Meteorologie
Schiffstechnik
Meereis
Biologie

‘Meereis

Meteorologie
Biologie
Schiffstechnik
Schiffstechnik
Meereis
Ozeanographie
Meereis
Schiffstechnik
Schiffstechnik
Schiffstechnik
Meereis
Meereils
Meteoroclogie
Meereis
Schiffstechnik
Film
Schiffstechnik
Schiffstechnik
Meereis

Name vorname Institut
name first name institute
Andrews Klaus HSVA
Arslan Sadik HSVA
Aune Dag NHL
Baumann Marcus RWTH
Belitz Hans-Jiirgen IMH
Birke Norbert HSVA
Blatt Joachim RWTH
Buma Anita UG
Carstens Torkild NHL
Dentler Frank-Ulrich SWA
Diel Sabine AWI
Dien Richard GL
Evers Karl-Ulrich HSVA
Fitter Jorg TUHH
Flenner Gunnar AWI
Frankenstein Guenther CRREL
Gerchow Peter HSVA
Goede Simon HSVA
Goeth Ruediger GL
Gow Anthony CRREL
Grabe Ginter TUHH
Hartig Ridiger IMH
Hellmann Harald AWI
Hellmann Jens-Holger HSVA
Herrmann Jirgen HR
Hieronymi Eberhard GL
Hoffmann Lutz HSVA
Jorgensen Tore S, NHL

108



vorname
first name

Institut
institute

Koch
Lohmeyer
Marks
Martinsen
Mecklenburg
Mitzlaff
Miller
Niederhausen
Ohlendortf
Plump

Rick
Schwarz
Siebers
Skolik
Sohdi
Stuckenberg
Tillmann
Titgen
Tryde

Tig

wamser
Weiss
Ziebell
Mahler
Weise
Lundstrom

Reinhard
Elke
Roman
Carl

Jorn
Alexander
Lutz
Klaus
Hans

Ralf
Hans-Josef

Joachim (Fahrtl.)

Thomas
Dieter
Dev
Hans-Ulrich
Urban
Bernd

Per
Helmut
Christian
Friedrich
Norbert
Glnter
Glnter
Volker

2. Fahrtabschnit / Leg 2

Name
name

vVorname
first name

HR
AWI
AWI
CRREL
HSVA
RWTH
GL
HSVA
SWA
HSVA
RWTH
HSVA
HSVA
HR
CRREL
IMH
RWTH
GL
Isva
AWI
AWI
HSVA
TUHH
HSW
HSW
HSW

Institut
institute

Film

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

Meereis
Meteorologie
Biologie
Schiffstechnik
Meereis
Meteorologie
Meteorologie
Schiffstechnik
Schiffstechnik
Hubschrauber
Hubschrauber
Hubschrauber

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

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

UOW
IAEA
GIK
UG
UOowW
AWI
SWa
GIK
FSF
AWI
IGH
GIK
IFMH

Ozeanographie
Ozeanographie
Geologie
Biologie
Ozeanographie
Biologie
Meteorologie
Geologie
Biologie
SEABEAM
Geophysik
Geologie
Ozeanographie
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Name - Vorname Institut

name first name institute

Karcher Michael IFMH Ozeanographie
Legutke Stephanie IFMH Ozeanographie
Meincke Jens (Fahrtleiter) IFMH Ozeanographie
Nergaard Niels CMIB/NPI Meereis
Niemann Volkmar IGH Geophysik
Ohlendorf Hans Swa Meteorologie
Pedersen Soren B. RNL Radiodbkologie
Piepenburg Dieter AWI Biologie
Powitz Bernd Michael AWI SEABEAM R
Prien Karl-Heinz IfM Ozeanographie
Scherer Bernd OLD Biologe
Schott Riidiger AWI Ozeanographie
Schrum Corinna IFMH Ozeanographie
Schulz Gerd IFMB Biologie
Torresen Tor GPIB Ozeanographie
Tverberg Vigdis GPIB Ozeanogrpahie
Vinje Torgny NPI Meereis
wWagele Heike oDD Biologie
Wanninger Lambert AWI SEABEAM
Weidemann Hartwig DHI Ozeanographie

3. Fahrtabschnitt / Leg 3

Name Vornanme Institut

name first name institute

Berner Heinrich GIK Geologie
Birgisdottir Lovisa GIK Geologie
Brodscholl Arnold AWI Geophysik
Bunma Anita UG Bioclogie
Carstens Jorn GIK Geologie
Cherkis Normann NRL SEABEAM
Diel Sabine AWI Biologie
Doberitz Rolf SWa Meteorologie
Gard Gunilla GIS Biologie
Geldmacher Ingo-Michael GUB Geophysik
Hebbeln Dierk GIK Geologie
Heidland Klemens AWI SEABEAM
Helmke Elisabeth IfMB Biologie
Hinzen Klaus-Glinter BGR Geophysik
Jahnke Carola FWG Geologie
Kawohl Helmut BGR Geophysik
Kobarg Wolfgang AWI Geophysik
Kuhn Gerhard AWI Geologie
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Larsen
Miller
Mihlhan
Ohlendorf
Ostermann
Piepenburg
Powitz
Ruhland
Rump
Runze
Samtleben
Schaeffer
Schott
Spiefd
Stabell
Struck
Wanninger
Weber
wWefer
Werner
Weyland

Vorname

first name institute
Birger ITG
Heinz (Fahrtlelter)awl
Norbert GIK
Hans SWA
Dorinda WHOI
Dieter AWI/IPO
Bernd Michael AWI
Gotz GIK
Birgit GIK
Oortrud GIK
Christian GIK
Reinhard GIK
Ridiger AWI
Volkard GUB
Bjorg GIK
Ulrich GIK
Lambert AWI
Wolfgang GIK
Gerold GIK
Friedrich GIK
Horst ILfMB

Institut

Geologie
Geophysik
Geologie

Meteorologie
Sedimentfallen

Biologie
SEABEAM

Geologie
Geologie
Geologie
Geologie
Geologie

Ozeanographie

Geonphysik
Geologie
Geologile
SEABEAM
Geologie
Geologie
Geologie
Biologie
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V Schiffspersonal / Ship's Crew ARK III/1

Kapitéan

" (zusdtzl.)
l.Naut, Offizier
Naut. Offizier
Naut. Offizier
Funkoffizier
Funkeffizier
Schiffsarzt
Ltd. Ingenieur
Techn. Offizier
Techn. Offizier
Techn. Offizier
zus.Techn.0ffizier
Elektroniker
Elektroniker
Elektroniker
Elektriker
Elektriker
Bootsmann
Zimmermann
Maschinen-Vormann
Matrose

Matrose

Matrose

Matrose

Matrose

Matrose

Matrose
Masch.~-Wart
Masch.-Wart
Masch.-Wart
Masch.~-Wart
Masch.~Wart
Koch
Kochsm./B&acker
Kochsm. /Koch
Steward
Stewardess
Stewardess
Stewardess
Stewardess
aufwadscher
Aufwascher
Wascher
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Suhrmeyer, L.
Greve, P.
Gotting, H.
Etzel
Oelskers, E.A.
Oetting, H.
Geliger, H.

Dr. Becker, W.
Walter, J.
Bautze, A.P.
Simon, D.
Erreth, G.
Briedenhahn, C.
Elbers, H.
Bracht, U.

Rehberg, B.
Nitsche, P.
Hoops, K.J.
Woltin, K.
Marowsky, K.
Schierl, F.
Suarez Paisal, A.
Sobral-Sobral, M.
Mels Torres, A.
Mels Torres, M.
Soage Curra, J.
Novo Loveira, J.
Gandera-Rozas, M.
Wittfoth, W.
Ulbricht, W.
Eley, F.
Spuler, B.
Dufner, G.
Werner, K.
Weber, H.
Windschuttl,
Paulsen, K.
Friedrich, S.
Harmsen, A.
Hoppe, M.
Meyer zu Uptrup, M.
Fang Shing-Yi

Shau Tung Fu

Line Pin-1I

K.H.



V _Schiffspersonal / Ship's Crew ARK III/2, 3

Kapitén

1. Offizier
2. Offizier
2. Offizier
Funker
Funker

Ltd. Ing.

1. Ing.

2. Ing.

2. Ing.
Elektroniker
Elektroniker
Elektroniker
Elektroniker
Elektroniker
Lagerhalter
Bootsmann
Zimmermann
Matrose
Matrose
Matrose
Matrose
Matrose
Matrose
Masch-Wart
Masch-Wart
Masch-Wart
Masch-Wart
Masch-Wart
Koch
Kochsmaat
Kochsmaat

1. Steward
Stewardess
Stewardess
Stewardess
Stewardess
Aufwidscher
Aufwdscher
Wascher

Greve

Gotting
Schiel

Stehr

Geiger

Wiese

Walter

Bautze

Hedden

Delff
Thonhauser
Husmann
Elvers
Nitsche
Oelrichs
Barth

Schwarz
Kassubeck
Bermudez
Sobral Sobral
Pousada Martinez
Prol oOtero
Abreu Dios
Meis Torres M.
Reimann
Rottstock
Wittfoth
Buchas

Fabian

Tanger

Klauck
Windschittl
Paulsen
Kirschnereit
Heppe

Diekamp

Zehle

Fang Shing-Yi
Shau Tung-Fu
Line Pin-I
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Folgende Hefte der Reihe ,,Berichte zur Polarforschung“

Sind erSChienen: Verkaufspreis/DM

Sonderheft Nr.1/1981 — ,Die Antarktis und ihr Lebensraum®

Eine Einfiihrung flr Besucher — Herausgegeben im Auftrag von SCAR

Heft Nr. 1/1982 — ,, Die Filchner-Schelfeis-Expedition 1980/1981*

zusammengestellt von Heinz Kohnen

Heft Nr. 2/1982 — ,,Deutsche Antarktis-Expedition 1980/1981 mit FS ,Meteor*

First International BIOMASS Experiment (FIBEX) — Liste der Zooplankton- und Mikronektonnetzfange
zusammengestellt von Norbert Klages

Heft Nr. 3/1982 — ,,Digitale und analoge Krill-Echolot-Rohdatenerfassung an Bord des Forschungs-
schiffes ,Meteor’ ** (im Rahmen von FIBEX 1980/81, Fahrtabschnitt ANT I1l}, von Bodo Morgenstern

Heft Nr. 4/1982 — , Filchner-Schelfeis-Expedition 1980/81"

Liste der Planktonfange und Lichtstarkemessungen

zusammengestellt von Gerd Huboid und H. Eberhard Drescher

Heft Nr. 5/1982 — “Joint Biological Expedition on RRS ‘John Biscoe’, February 1982

by G. Hempel and R.B. Heywood

Heft Nr. 6/1982 — , Antarktis-Expedition 1981/1982 (Unternehmen ,Eiswarte’)"

zusammengestellt von Gode Gravenhorst

Heft Nr. 7/1982 — , Marin-Biologisches Begleitprogramm zur Standorterkundung 1979/80 mit MS ,Polar-
sirkel* (Pre-Site Survey)* — Stationslisten der Mikronekton- und Zooplanktonfénge sowie der Bodenfischerei
zusammengestellt von R. Schneppenheim

Heft Nr.8/1983 — “The Post-Fibex Data Interpretation Workshop*

by D. L. Cram and J.-C. Freytag with the collaboration of J. W. Schmidt, M. Mall, R. Kresse, T. Schwinghammer
Heft Nr. 9/1983 — “Distribution of some groups of zooplankton in the inner Weddell Sea in summer 1979/80"
by |. Hempel, G. Hubold, B. Kaczmaruk, R. Keller, R. Weigmann-Haass

Heft Nr. 10/1983 — ,, Fluor im antarktischen Okosystem" — DFG-Symposium November 1982
zusammengestellt von Dieter Adelung

Heft Nr. 11/1983 — “Joint Biological Expedition on RRS ‘John Biscoe', February 1982 (1)

Data of micronecton and zooplankton hauls, by Uwe Piatkowski

Heft Nr. 12/1983 — , Das biologische Programm der ANTARKTIS-I-Expedition 1983 mit FS ,Polarstern‘®
Stationslisten der Plankton-, Benthos- und Grundschleppnetzfange und Liste der Probennahme an Robben
und Voégeln, von H. E. Drescher, G. Hubold, U. Piatkowski, J. Piotz und J. Vo8

Heft Nr. 13/1983 — | Die Antarktis-Expedition von MS ,Polarbjorn‘ 1982/83" (Sommercampagne zur
Atka-Bucht und zu den Kraul-Bergen), zusammengestellt von Heinz Kohnen

Sonderheft Nr. 2/1983 —, Die erste Antarktis-Expedition von FS |Polarstern® (Kapstadt, 20. Januar 1983 —
Rio de Janeiro, 25. Marz 1983)", Bericht des Fahrtleiters Prof. Dr. Gotthilf Hempel

Sonderheft Nr. 3/1983 — ,, Sicherheit und Uberleben bei Polarexpeditionen*

zusammengestellt von Heinz Kohnen

Heft Nr. 14/1983 - , Die erste Antarktis-Expedition (ANTARKTIS 1) von FS ,Polarstern‘ 1982/83“

(in Vorbereitung) !

Sonderheft Nr. 4/1983 — “On the Biology of Krill Euphausia superba* — Proceedings of the Seminar

and Report of the Krill Ecology Group, Bremerhaven 12. — 16. May 1983, edited by S. B. Schnack

Heft Nr. 15/1983 — “German Antarctic Expedtition 1980/81 with FRV ‘Walther Herwig® and RV ‘Meteor*" —
First International BIOMASS Experiment (FIBEX) — Data of micronekton and zooplankton hauls

by Uwe Piatkowski and Norbert Klages

Sonderheft Nr. 5/1984 — “The observatories of the Georg-von-Neumayer Station®, by Ernst Augstein
Heft Nr. 16/1984 — “FIBEX cruise zooplankton data“

by U. Piatkowski, I. Hempel and S. Rakusa-Suszczewski

Heft Nr.17/1984 — , Fahrtbericht (cruise report) der ,Polarstern‘-Reise ARKTIS |, 1983

von E. Augstein, G. Hempel und J. Thiede

Heft Nr. 18/1984 — | Die Expeditioh ANTARKTIS Il mit FS ,Polarstern® 1983/84,

Bericht von den Fahrtabschnitten 1, 2 und 3, herausgegeben von D. Fitterer

Heft Nr. 19/1984 — , Die Expedition ANTARKTIS I, mit FS ,Polarstern’ 1983/84",

Bericht vom Fahrtabschnitt 4, Punta Arenas—Kapstadt (ANT-11/4), herausgegeben von H. Kohnen

Heft Nr. 20/1984 — , Die Expedition ARKTIS 1l des FS ,Polarstern’ 1984, mit Beitrdgen des FS ,Valdivia’
und des Forschungsflugzeuges ,Falcon 20° zum Marginal Ice Zone Experiment 1984 (MIZEX)*

von E. Augstein, G. Hempel, J. Schwarz, J. Thiede und W. Weigel
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