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1 ZUSAMMENFA N ND FAHRTVERLAUF
(H. Miller)

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

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

Die Fortsetzung des marinen Forschungsprogramms begann nun im Wechse! zwi-
schen geowissenschaftlichen und biologischen Arbeiten und erfuhr eine weitere
Unterbrechung durch eine Rettungsaktion fir einen Teilnehmer der ersten indi-
schen Weddellmeer Expedition, der an einem Durchbruch eines Zwdlffingerdarm-
geschwires erkrankt war. Der Einsatz der Hubschrauber der "Polarstern” und un-
seres Arzteteams erméglichte erste lebensrettende MaBnahmen. Nachdem sich der
zunéchst bedrohliche Allgemeinzustand des Patienten etwas gebessert hatte,
wurde er in einer mit Mc Murdo abgestimmten Aktion mit POLAR 4 zum Sidpol ge-
flogen und von dort mit einer amerikanischen Maschine via Mc Murdo nach
Christchurch evakuiert.

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

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



der Georg-von-Neumayer-Station und der Heimefrontfjella-Gruppe konnte bei
glinstigem Wetter bis zum 01.03. abgeschlossen werden, und am selben Abend lief
"Polarstern” mit nordlichem Kurs nach Kapstadt aus. Nach relativ stirmischer
Ruckreise erreichte "Polarstern” am Morgen des 12.03.90 den Hafen von Kapstadt.
Damit ging eine Reise zuende, an der 70 Wissenschattler beteiligt waren, wahrend
der 3 Gruppen unabhéngig voneinander auf dem Eis arbeiteten sowie von
mehreren Gruppen ein intensives marines Forschungsprogramm durchgefihrt
wurde.

2 SUMMMARY AND ITINERARY
(H. Miller)

"Polarstern” left Ushuaya in the evening of December 16th, after last supplies had
arrived by air. During the following days the ship’s laboratories were instrumented
and on December 18th the scientific programme got underway with a multichannel
seismic reflection line traversing Powell basin.

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

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

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

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



operations for the land parties, the most time consuming of which was the
evacuation of a team member from the Heimefrontfjella group with a broken ankle
for medical treatment on board.

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

Between February 26th and March 1st the resupply of Georg-von-Neumayer base
was completed and retrograde goods were loaded.

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



3. BERICHTE DER ARBEITSGRUPPEN

3.1 Bathymetrie und Eiskantenvermessung

3.1.1 Bathymetrische Untersuchungen mit dem Fachersonar
HYDROSWEEP (T. Déscher, J. Focke, S. Steinmetz)

Wahrend des gesamten Fahrtverlaufs wurde die Meeresbodentopographie mit dem
HYDROSWEEP-System aufgezeichnet. Besonderes Gewicht lag dabei auf der Er-
weiterung der bereits mit dem SEABEAM-Facherlot auf den Fahrien ANT 1V/3, ANT
V/4 und ANT VI/3 vermessenen Gebiete.

Wegener Canyon

In Ergdnzung zu den bereits 1985-88 gefahrenen SEABEAM-Profilen wurde der
norddstliche Teil von der Terrasse bis in die Tiefsee-Ebene vermessen (Abb. 1).
Des weiteren konnte der Tiefseebereich vor dem Wegener Canyon breitflachig er-
faBt werden. Auf dem Rickweg zur Atka-Bucht wurde die Topographie des Explora-
Escarpments vom Ausiaufen im Sldwesten auf 71°12°S und 18°30°'W nach Nord-
osten bis zum Wegener Canyon verfolgt. Dabei wurde ein neuer kleinerer Canyon
20 km stdwestlich des Wegener Canyons entdeckt und kartiert . Das Schiff wurde
mit Hilfe des Online-Plots navigiert. Anhand der Profile, die zusammen mit der Seis-
mik im Hang- und Mindungsbereich des Canyons gefahren wurden, konnten die
Widerspriche in den SEABEAM-Daten, die damals zu Schwierigkeiten in der Inter-
pretation fiihrten, beseitigt werden. Die Tiefenmessungen umfassen eine Flache
von 70 * 70 kmz2,

Lyddan Ice Rise

Vor dem Lyddan Ice Rise wurde das bisher erfaBte Gebiet groBraumig erweitert
(Abb. 2). Die Ergebnisse zeigen eine Abfolge von mehreren Ricken und Talern
bzw. Canyons in diesem Areal, das von Sldwesten nach Nordosten abfillt. Auf der
Rickreise wurden speziell die Rlicken zusammen mit Seismik und PARASOUND
vermessen. Das abgefahrene Gebiet ist 50 * 60 km2 groB. Der sich laut GEBCO-
Karte 518 westlich anschlieBende Deutschland-Canyon konnte trotz mehrerer Pro-
filfahrten durch diese Gegend nicht nachgewiesen werden.

Drescher-inlet
Die vorhandenen SEABEAM-Daten wurden auf den An- und Abfahrten zur Dre-

scher Station um einige HYDROSWEEP-Profile erweitert. AuBerdem konnten erst-
mals F&cher- und Sedimentecholotungen bis in das Irlet hinein durchgefiihrt wer-
den. Diese Messungen sind zusammen mit den NBS-Tiefen flr die Biologen eine
wichtige Hilfe bei der Auswertung der Tauchtiefen von Robben in diesem Bereich
(vgl. Abschn. 3.5).
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Filchner-Ronne-Schelfeis

Von der englischen Station Halley Uber die Filchner-Station bis zur antarktischen
Halbinse! konnten mehrere parallele Profile wahrend der An- und Abfahrten mit
HYDROSWEEP und PARASOUND gemessen werden. Diese Schelfgebiete sind in
der GEBCO-Karte 518 von 1983 noch ohne Tiefenangaben und wurden teilweise
erstmals kartiert.

Atka-Bucht

Da die Atka-Bucht wéhrend des letzten Aufenthalts nahezu eisfrei war, bot sich die
Gelegenheit, diese mit HYDROSWEEP zu vermessen. Mittels der Centerbeam-Tie-
fen konnte anschlieBend eine voridufige Isolinienkarte im MaBstab 1:100.000 er-

stellt werden.

Wahrend der Anreise und der Profilfahrten im Weddelimeer lieferten die Online-
Plots der HYDROSWEEP-Messungen standig einen Uberblick ber Schiffskurs und
erfaBte Flache auf dem Meeresboden. Diese Kontrolimdglichkeit wurde bei der Ver-
folgung des Explora-Escarpments zum Navigieren des Schiffes nach der Topogra-
phie genutzt.

An den geologischen Probenstationen wurden kleinrdumige Flachenvermessungen
gefahren, um die Topographie der unmittelbaren Umgebung fir die geologische in-
terpretation nutzen zu kénnen (Abb. 3).

Alle bisher gesammelten und navigationskorrigierten Facherlotdaten aus dem Wed-
delimeer - von ANT IV/3, ANT V/4, ANT VI/3 und ANT VIII/5 - wurden auf ein einheit-
liches Wasserschalimodell reduziert, nach Blattschnitten geordnet, im MafBstab
1:250.000 kartiert und auf Magnetbénder geschrieben, so daB bei weiteren Fahrten
in diese Gebiete sofort ein Uberblick lber bereits vorhandene Profile besteht.

Wahrend der HYDROSWEEP-Wachen wurden zuséatzlich die Messungen mit dem
PARASOUND-Sedimentecholot durchgefihrt.

Navigation
Einen weiteren Aufgabenbereich stellte die Aufbereitung der Positionsdaten der

INDAS-Anlage dar. Von Anfang Januar bis Ende Februar 1990 waren 9 GPS-Sa-
telliten fur die Navigation nutzbar. Dadurch lagen wéahrend der Fahrt durchweg
mehr als 20 Stunden GPS-Positionen vor. Die durch Satellitenwechsel, starken
Seegang und Eisfahrt bedingten Offsets wurden nach Ablauf eines Tages bewertet
und korrigiert. Nach dieser Korrektur standen Positionen mit einer Genauigkeit bes-
ser als 50 m zur Verfugung. Damit wurde dann auch eine gute Lagegenauigkeit
der Echolotungen und somit eine sehr gute Ubereinstimmung in den Isobathen bei
Uberkreuzenden Facherlotprofilen erreicht. Normalerweise sind die Lagefehier der
Tiefenlinien wesentlich gréBer als die Fehler der Tiefenmessung.

Die korrigierten Positionsdaten wurden u.a. der Geophysik flr die Korrektur der
seismischen SchuBabstande zur Verfligung gestellt.

-10 -
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3.1.2 Eissituation im s{dlichen W limeer Jan./Feb. 1
(T. Déscher, J. Focke, S. Steinmetz)

Widhrend der Passagen entlang der Kante des Ronne-Schelfeises und der Eisin-
seln aus dem Bereich des ehemaligen Nordteils des Filchner-Schelfeises wurde mit
Hilfe des Navigationsradars auf der Brlicke die Lage der Eiskante vermessen. Die-
se relativen Positionen wurden Uber die Zeit der absoluten Schiffsposition zuge-
ordnet.

a) Situation der Ronne-Schelfeiskante

Am 10.01.90 konnte beim Ablaufen von der Filchner Anlegestelle die Schelfeis-
kante nach Slidwesten von 50° W bis auf 48° W verfolgt werden. NOrdlich des
Hemmon lce-Rise verlduft sich die Kante im dichter werdenden Meereis und wurde
nicht weiter kartiert.

Die Eiskante von der Filchner Anlegestelle bis zur antarktischen Halbinsel wurde
am 14./15.02.90 vermessen. Die eisfreie Polynia entlang der Schelfeiskante er-
moglichte eine Profilfahrt mit konstantem Abstand, so dafB die neue Eiskante aus
den korrigierten Schiffspositionen errechnet werden konnte. Bei Abweichungen von
der Kurslinie und beim Auftreten von Inlets wurde die Eiskante mit dem Schiffsradar
aufgenommen. Dieses war auch bei der Kartierung zwischen dem Ronne-Schelfeis
und Cape Fiske auf der antarktischen Halbinsel der Fall. Die Genauigkeit der Auf-
nahme liegt bei £50 m, die der Kursfihrung entlang der Eiskante bei £100 m. Der
mittlere Punktabstand betragt ungefahr 100 m.

Seit der letzten Vermessung 1986 (Swithinbank, Brunk, Sievers) hat sich die Kante
im Mittelteil um ca. 3,3 Seemeilen nach Nordosten verschoben. Der Verschie-
bungsbetrag vor der Filchner-Station betrdgt ungeféahr 2 Seemeilen. 50 Seemeilen
nordwestlich der Station - im Bereich der zwei Inlets - ist 1989 ein ca. 500 km?2
groBes Stick aus dem Schelfeis herausgebrochen und driftet nach Nordwesten.
Dieses Stlck wurde am 15.02.90 umfahren und kartiert.

b) Situation der Eisinseln

Wahrend der Anfahrten zur Filchner-Station bzw. auf den Ablaufstrecken wurden
die Eisinseln insgesamt sechs Mal passiert. Die Kartierung von markanten Punkten
an der Eiskante erfolgte ausschlief3lich mit dem Schiffsradar. Auf diese Weise konn-
ten die Nordseiten der drei Eisinseln erfafit werden. Da sich die Form der Inseln au-
Berlich nicht stark verandert hat, was Satellitenbilder bestdtigen, konnte die Digita-
lisierung des Umrings aus den Angaben der Filchner-Ronne Schelfeiskarte
(Swithinbank, Brunk, Sievers 1986) durchgefiinrt werden.

Die Eisinseln, die sich 1986 vom Filchner-Schelfeis geldst haben, bewegen sich
seitdem nach Norden. Das westliche und das mittlere Abbruchstlick sind parallel
zueinander um ca. 65 Seemeilen verdriftet. Die darauf befindlichen verlassenen
Stationen Ellsworth (USA) und Drushnaya 1 (UDSSR) konnten auf den An- und Ab-
reisen wiederholt lagemaBig eingemessen werden. Die Unterschiede in den Koor-
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dinaten der Stationen und anderer markanter Punkte liegen unterhalb der MeBge-
nauigkeiten, sc dafB3 die beiden westlichen Eisinseln im Jan./Feb. 1990 als orisfest
gelten kénnen. Die Wassertiefen unter den Insein liegen zwischen 350 und 500 m.
Das §stliche Abbruchstlick des Filchner Schelfeises wurde am 03.01.1990 ca. 90
Seemeilen nérdlich der ehemaligen Abbruchsstelle passiert. Auf ihr konnten die
ehemaligen Stationen Shackelton (USA) und General Belgrano | (ARG) lokalisiert
werden.

Wahrend der letzten An- und Abfahrt zur Filchner-Station am 12.02.90 bzw. am
19.02.90 war die Eisinsel um 25 Seemeilen nach Nordosten verdriftet, hatte sich
30° im Uhrzeigersinn gedreht und wanderte mit 0,5 Seemeilen/Tag entlang dem
Nordwesthang der Filchnerdepression in Wassertiefen von 600 m. lhr folgt das vor-
mals 500 km2 groBe Fllstick aus dem Bereich des ehemaligen Grand Chasm.

Station Position Aufnahmedatum

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

Belgrano | 76°04'00" S 13.01.90
38°05'00" W

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

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

Tab.1: Lage der Stationen auf den Eisinseln
Tab. 1:  Location of former stations on the ice islands
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3.2 rin- | he Ar n_-_Unter hungen zur Interpre-
tation qlaznal -mariner Sedlmentationsprozesse im_suddstli-
chen Weddeilmeer (M. Weber)

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

Vorerkundungen mit SEABEAM und dem 3,5-KHz-Sedimentecholot und erste Pro-
bennahmen in diesem Gebiet erfolgten auf einem schmalen SE-NW gerichteten
Streifen bereits auf ANT VI/3 (Abb. 5). Schon zum damaligen Zeitpunkt zeigte sich,
dafB zwei Sedimentricken die Hangterrasse von SW nach NE durchziehen.

Ein Ziel dieser Reise war, die Sedimentriicken in ihrer SW-NE-Erstreckung mit den
Systemen HYDROSWEEP und PARASOUND flachig zu vermessen (Abb. 5).
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Abb. 5 : Vermessungsstrecken NW Lyddan Ice Rise:

durchgezogene Linie = ANT VIII/5; gestrichelte Linie = ANT VI/3
Fig. 5: Trackplots NW of Lyddan Ice Rise:

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

Sechs der neun Stationen lagen auf den Sedimentriicken (Abb. 6). Hier wurden die
besten Kernergebnisse erzielt. Das ldngste Schwerelot wurde auf Station PS 1795
mit 14,35 m gezogen. Die Sedimente der Ricken sind allgemein feinkdrnig und pa-
rallelgeschichtet. Sie zeichnen sich im PARASQUND-Sedimentecholot durch mehr-
lagige, parallele bis subparallele Reflektoren und hohe Eindringtiefen bis zu 70 m
aus. Von der Lokation PS 1793 bis zur Lokation PS 1792 nimmt die Eindringtiefe
kontinuierlich von etwa 70 m auf 20-30 m ab. Hier sind Proximal-Distal-Anderungen
zur Gstlich vorgelagerten breiten Rinnenstruktur zu erwarten. Die Kerne PS 1795,
1889 und 1791 liegen entlang des sldlichen Riickens und sollen die fazielle Ent-
wicklung in Léngsrichtung zeigen.
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Abb.6: Geologische Probenstationen mit Lage der Sedimentriicken (punktiert)
Fig.6:  Geological sampling stations and positions of the sediment-ridges (dot-
ted)
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Die Station PS 1795 liegt im Bereich kissenartig transparenter Reflektoren, die je-
weils im NW der Sedimentriicken auftreten. Mit PS 1796 wurden keilférmige Struk-
turen beprobt. Diese beherrschen den SW des Arbeitsgebietes und deuten auf
groBraumige Rinnensedimentation und Erosion hin.

Die Sedimentrliicken besitzen jeweils eine steile Std- und flache Nordflanke (Abb.
7). Vor allem der sldliche Ricken tritt morphologisch deutlich hervor. Bei der Anla-
ge der sldlich vorgelagerten, tief eingeschnittenen Erosionsrinne dlrfte das vom
Schelf abflieBende kalte Bodenwasser ein wichtige Rolle gespielt haben. Der mitt-
lere Ricken wird im nordgstlichen, tiefer gelegenen Teil des Gebietes ausgewa-
schen. Im Norden schlieft sich ein ausgedehnter plateauartiger Riicken an.

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

Fig. 7: ;I;opographic profiles across the terrace; the sediment-ridges are drawn
atched.
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Im Bereich der Rinnenstrukturen zeigt das PARASOUND-Sedimentecholot einen
schallharten Untergrund. Auf der Station PS 1794 wurde versucht eine dieser Rin-
nen zu beproben. Das Schwerelot brachte leider keinen Kerngewinn. Das mittel-
grobsandige, schraggeschichte Material der GroBkastengreiferprobe gibt jedoch
Hinweise auf die flir Erosionsrinnen charakteristischen hohen Strémungsenergien.

3.3 Marin hysik

3.3.1 ravimetrie und Magnetik ,
(W. Jokat, G. Uenzelmann, H. Miller, A. Brodscholl, J. Wuster)

Flr kontinuierliche Schweremessung auf dem FS Polarstern wurde das Seegravi-
meter KSS 31/25 (Bodenseewerke, Uberlingen) eingesetzt. Die Kommunikation mit
dem Geréat erfolgt mit Hilfe des Bordrechners vom Typ VAX 750. Das Seegravimeter
erhalt im Sekundentakt Uber eine serielle Schnittstelle Navigationsinformationen
zur Stltzung der Sensorplattform. Die Datenerfassung erfolgt ebenfalls mit Hilfe
dieses Computers. Wahrend dieses Fahrtabschnittes (Routenplan s. Abschn. 4)
wurden die Daten des Gravimeters alle 20 s aufgezeichnet. Dies entspricht bei
seismischer MeBfahrt (5 km) etwa einem MeBpunktabstand von 50 m. Die Daten-
Files werden stlindlich auf einer der Festplatten des Bordrechners abgespeichert.

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

Das Seegravimeter hat wahrend der gesamten Expedition stérungsfrei gearbeitet.
Die Auswertung der MeBwerte wurde bisher auf die seismischen Profile be-
schrankt.

Ebenfalls in Verbindung mit einem groBen Teil der seismischen Profile wurden die
Totalintensitdt des Erdmagnetfeides mit einem GEOMETRICS G811 Protonenma-
gnetometer vermessen. Die digitale Datenerfassung erfolgte bisher mit einem
PDP11-Rechner Uber eine paraliele Schnittstelle (A, Brodscholl und R. Macedo,
1988). Auf diesem Fahrtabschnitt wurde ein Programm geschrieben, um die Totalin-
tensitdt des Erdmagnetfeldes mit Hilfe des Bordrechners Uber eine serielle Schnitt-
stelle aufzuzeichnen. Das Programm arbeitete zufriedenstellend.

MeBllcken entstanden durch zweierlei Umstéande :

- Bei einer Eisbedeckung von mehr als 5/10 muBte das Schieppsystem eingeholt .
werden, da sonst die Gefahr besteht, da3 das Gerédt durch unter das Kabel drif-
tende Eisscholien abgerissen wird. Auch bei geringerer Eisbedeckung ist durch
Eisscholien der Stabilisator des Sensors zerstort bzw. abgetrennt worden.

- der im Sensor eingebaute Vorverstarker muBte ausgewechselt werden

Die mit dem G811-Protonenmagnetometer vermessenen Profile sind der Abb. 8 zu
entnehmen.
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Abb. 8:

Profile, auf denen wahrend des "Polarstern"-Fahrtabschnittes ANT Vill/5
die Totalintensitdat des Erdmagnetteldes mit einem G811-
Protonenmagnetometer vermessen und digital aufgezeichnet wurde.
Fig. 8 :

Profiles with digital geomagnetic registrations during leg ANT VIIi/5.
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3.3.2 Reflexionsseismik (H. Milier, M. De Batist, B. Heesemann, W. Jokat,
N. Kaul, N. Lensch, E. Maes, G. Uenzelmann, W. Versteeg)

Von Seiten der marinen Geophysik lag der Schwerpunkt der Aktivitaten eindeutig
auf der Reflexionsseismik. An den Messungen waren zwei Arbeitsgruppen beteiligt
(AWI, RCMG).

Fdr die Messungen wurden folgende Gerate eingesetzt :

- 800 m PRAKLA-SEISMOS Streamer (600 m aktive Lange, 24 Kandle mit je 32
Hydrophonen)

- 2 getunte Airgun-Arrays mit je 5,7 | Gesamtvolumen

- Digitale MeBapparatur GEOMETRICS ES2420

- 2 Magnetbandgerate (STORETEK) mit 6250 bpi Schreibdichte

Zielgebiete der Reflexionsseismik flr den Fahrtabschnitt ANT VIil/5 waren folgende
drei Regionen (Abb. 9) :

- Wegener Canyon; hier solite das vorhandene Profilnetz erweitert werden, um die
Frage nach der Natur des dort sehr ausgepragten Explora-Escarpments beantwor-
ten zu kdnnen (s. Abb. 10)

- Nérdlich Halley Bay; zum einen wurde hier das vorhandene Profiinetz verdichtet,
um bereits bekannte, sedimentére Strukturen besser darstellen zu kénnen. Zum
anderen sollte der weitere noch nicht bekannte Verlauf des Explora-Escarpments
erkundet und eine aus Satellitenbecbachtungen vermutete Schwereanomalie un-
tersucht werden (s. Abb. 10)

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

Auf allen reflexionsseismischen Profilen wurden, wenn notwendig, Scnobojen (Fa.
Fairchild SB87) zu erganzenden Geschwindigkeitsmessungen verwendet. Diese
Daten wurden ebenfalls auf der GEOMETRICS ES2420 digital aufgezeichnet. Eine
Zusammenstellung der wichtigsten Kenndaten der einzelnen Profile enthalten Ta-
belle 2 und 3.

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

Abb. 12 zeigt ein Beispiel flr reflexionsseismische Daten aus dem Gebiet nérdlich

von Halley. Abb. 13 zeigt eine Sonobuoy Registrierung aus dem Bereich Wegener
Canyon.
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Fig. 10 - Northern reflection profiles during leg ANT VIII/5, 12/89 - 3/90
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Tab.2: Marine Seismik wahrend ANT Viil/5, 12/89 - 3/90:
Zusammenstellung der Reflexions- und Refraktionsprofile, des Registrier-
zeitraumes, der SchuBanzahl und der vermessenen Profilkilometer
Tab.2: Marine Seismics during leg ANT VIlI/5, 12/89 - 3/90:
Compilation of the reflection profiles and refraction profiles with recording
periods, number of shots and measured profile length

Name Refl/Refr  Registrierzeitraum Schiisse km

AWI-89010 Refl 19.12.89 14:40 19.12.89 19:35 1165 35
AWI[-89020 Refr  25.12.89 22:45 26.12.89 08:07 1125 93
AWI-89030  Refl 30.12.89 23:40 31.12.89 18:40 6655 166
AWI-90040 Refr  07.01.90 09:32 07.01.90 19:00 568 85
AWI-90050  Refl 08.01.90 01:40 09.01.90 10:19 11539 288
AWI-90060  Refl 16.01.90 02:48 17.01.90 09:29 10961 274
AWI-80070 Refr  20.01.80 19:23 21.01.90 22:25 1871 339
AWI-30080  Refl 22.01.90 00:55 22.01.90 08:26 2686 67
AWI[-90090  Refl 22.01.90 08:36° 23.01.90 19:47 11887 297
AWI-90100 Refr  26.01.90 20:13 28.01.90 13:51 4580 502
AWI-90110  Refl 28.01.90 21:45 29.01.90 1543 5849 146
AWI1-90111 Refl 29.01.90 17:36 29.01.90 22:40 1447 36
AWI-90112  Refl 29.01.90 22:52 30.01.90 06:50 2194 71
AWI-90113  Refl 30.01.90 06:50 30.01.80 16:37 2700 88
AWI-90114  Refl 30.01.90 16:37 30.01.90 18:55 633 21
AWI-90115  Refi 30.01.90 18:55 30.01.90 20:27 424 14
AWI-90116  Refl 30.01.90 20:27 31.01.90 02:25 1647 53
AWI-90117  Refl 31.01.90 03:28 31.01.90 04:19 235 8
AWI-90118  Refl 31.01.90 04:19 31.01.90 07:15 812 26
AWI-90119  Refl 31.01.90 07:46 31.01.90 13:07 965 48
AWI-90120  Refi 31.01.80 13:07 31.01.90 16:44 651 33
AWI-80121 Refl 31.01.90 16:44 31.01.90 22:32 1043 52
AWI[-90122  Refl 31.01.90 22:32 01.02.90 08:30 1796 90
AWI-90130  Refl 02.02.90 15:10 02.02.90 23:41 2547 96
AWI-90131 Refl 02.02.90 23:43 03.02.90 23:20 5467 205
AWI-90132  Refl 03.02.90 23:20 04.02.90 03:30 988 37
AWI-90133  Refl 04.02.90 03:30 04.02.90 14:10 2562 96
AWI-90134  Refl 04.02.90 14:34 04.02.90 20:35 1447 54
AWI-90135  Refl 04.02.90 20:35 05.02.90 01:40 1220 46
AWI[-90136  Refl 05.02.30 01:40 05.02.90 03:00 320 12
AWI-90137  Refl 05.02.90 03:00 05.02.90 17:58 3570 134
AWI-90140  Refl 05.02.90 17:58 06.02.90 15:08 5054 190
AWI-80150  Refi 06.02.90 15:08 07.02.90 00:16 2191 82
AWI-90151 Refl 07.02.90 00:16 07.02.90 10:18 2408 90
AWI-90160  Refl 07.02.90 10:18 07.02.90 19:43 2260 85
AWI-90161 Refl 07.02.90 19:43 08.02.90 01:02 1270 48
AWI-90162  Refl 08.02.90 01:02 08.01.90 05:13 1005 38
AWI-90170  Refl 08.02.90 05:13 08.02.90 07:30 548 21
AWI-90180  Refi 08.02.90 07:30 08.02.90 17:08 2312 87
AWI-90181 Refl 08.02.90 17:08 09.02.90 04:53 2821 106
AWI-90182  Refi 09.02.90 04:53 09.02.90 06:30 398 15
AWI-90183  Refl 09.02.90 06:30 09.02.90 13:10 1591 60
AWI-90184  Refl 09.02.90 13:10 09.02.90 17:00 919 34
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Fortsetzung Tab. 2:

Name Refl/Refr  Registrierzeitraum Schisse km
AWI-90190 Refl 11.02.90 15:07 12.02.90 20:36 10067 252
AWI-90200  Refl 15.02.90 20:39 16.02.90 09:52 3161 119
AWI[-80201 Refl 16.02.90 09:52 16.02.90 15:40 1286 48
AWI-90202  Refl 16.02.90 15:40 16.02.90 18:13 609 29
AWI-90210 Refl 23.02.90 15:11 23.02.90 18:36 487 18
AWI-30211 Refl 23.02.90 18:36 23.02.90 19:45 277 7
AWI-90212  Refl 23.02.90 19:45 24.02.90 01:21 1344 50
AWI-90213 Refl 24.02.90 01:21 24.02.90 06:44 1292 48
AWI-90214  Refl 24.02.90 06:44 24.02.90 08:01 306 11
AWI-90215  Refi 24.02.90 09:40 24.02.90 16:13 2355 59
AWI-90216  Refl 24.02.90 16:13 25.02.90 02:22 3645 9
AWI-90217  Refl 25.02.90 02:22 25.02.90 05:52 1255 31
AWI-90220 Refr 25.02.90 10:30 26.02.90 08:50 2680 281
Total 5412
Reflektion 4112
Refraktion 1300
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Tab. 3: Marine Refraktionsseismik wahrend ANT VIII/5, 12/89 - 3/90: Sonobuoy
Positionen, von denen auswertbare Daten empfangen wurden und
Refraktionsprofile

Tab. 3: Marine Seismics during leg ANT VIII/5, 12/89 - 3/90: Sonobuoy positions
which gave radio/seismic signals and refraction lines

Name Lokation entlang Profil
Sonobuoy 1 S 76,90179 W 45,69699 AWI-90050
Sonobuoy 2 S 73,67813 W 26,32403 AWI-80060
Sonobuoy 4 S 72,59265 W 20,16400 AWI-90070
Sonobuoy 5 S 71,90852 W 2272418 AWI-80070
Sonobuoy 6 S 72,20044 W 21,67578 AWI-80070
Sonobuoy 7 S 71,02061 W 12,50380 AWI-80100
Sonobuoy 8 S 70,53973 W 13,88367 AWI-90119
Sonobuoy 10 S 70,40623 W 13,20666 AWI-90119
Sonobuoy 11 S 70,47258 W 13,64909 AWI-90119
Sonobuoy 12 S 70,50967 W 14,91807 AWI-90121
Sonobuoy 13 S 70,87578 W 14,15780 AWI-90122
Sonobuoy 14 S 70,90462 W 14,33135 AWI-g0122
Sonobuoy 15 S 70,99273 W 14,87041 AWI-80122
Sonobuoy 16 S 71,02449 W 15,05545 AWI-80122
Sonobuoy 17 S 71,13872 W 15,76624 AWI-90122
Sonobuoy 24 S 70,79987 W 15,58047 AWI-80210
Sonobuoy 25 S 70,99935 W 11,50088 AWI-80220
Sonobuoy 26 S 70,96203 W 11,03729 AWI-90220
Sonobuoy 27 S 70,28212 W 8,14110 AWI-80220
Name Station Lokation
AWI-89020 1 (Watzmann) S 70,9226 W 7,3927
N2 (West Station) S 70,624 W 8,633
3 (South Station) S 70,718 W 8,4170
4 ( Soerasen) S 71,2361 W 92,6826
AWI-90040 F1-F2 S 76,95667 W 49,76917
AWI-80070 D1 S 72,83793 W 19,30632
DZ S 71,37000 W 11,99750
AWI-90100 N1 (Watzmann) S 70,9226 W 7,3927
(West Station) S 70,624 W 8,633
3 (South Station) S 70,718 W 8,4170
(Soerasen S 71,2361 W 9,6826
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Abb. 13 : Sonobuoy-Aufzeichnung im Bereich des Wegener Canyons
Fig. 13 : Sonobuoy record in the area of Wegener Canyon

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

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

- der Georg-von-Neumayer Station (N)
- Kapp Norvegia (K)
- der Drescher Station (D)
- der Filchner Station (F)
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Als Quelle wurde vom AWI erstmalig eine 32 Liter Luftkanone der Firma BOLT ein-
gesetzt. Die Aufzeichnung der Daten erfolgte an der ersten Position mit Hilfe des lo-
kalen, seismischen Arrays der Georg-von-Neumayer-Station. In den drei anderen
MeBgebieten wurden zwei MARS-88 Apparaturen der Firma Lennartz verwendet.
Flr die Dauer der Messungen wurden an den letztgenannten Punkten Registrierer
abgesetzt, die z.T. im Zelt die Apparaturen betreuten und flr den notwendigen
Wechsel der Datentrager (Disketten) sorgten.

Der zeitliche SchuBabstand betrug 30 s (ca. 70 m). Als Zeitnormal fir Schuf3 und
Registrierung diente die WEMPE Schiffsuhr. Die MARS-Apparaturen zeigten nach
maximal 2tagigem Einsatz eine Abweichung von der Schiffsuhr von 500 ms. Abb.
10 zeigt die Profile mit den Lokationen der Landstationen.

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

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

Insgesamt wurden 419 Feldbander (6250 bpi) mit reflexionsseismischen Daten be-
schrieben. Um diese Datenmenge ohne grdfBere Verzégerung verarbeiten zu kén-
nen, stand ein Computer vom Typ CONVEX C1 auf dem Schiff zur Verflgung. Die-
ser Rechner war vom AWI flir die Dauer des Experimentes geleast worden :

-CONVEX C 1 mit 32 Mb Memory

- 1,5 Gbyte Plattenplatz

- 2 Bandlaufwerke (1600, 6250 bpi; 50 ips)
- 1 Versatec Plotter V80

- 5 Terminals

Zur Verarbeitung der seismischen Daten wurde das am AWI vorhandene Pro-
grammpaket DISCO (CogniSeis, Houston) auf diesen Rechner transferiert.

Trotz dieser guten Rahmenbedingungen war es aber notwendig, wahrend der Mes-
sungen selbst und auch in der meBfreien Zeit einen 24-Stunden-Schichtbetrieb fur
die Verarbeitung der Daten einzurichten. Nur dieser Einsatz gewahrleistete, daf am
Ende alle Reflexionsdaten bis zur Stapelung verarbeitet waren. Die Daten sind da-
mit in einem Zustand, daB sie in Bremerhaven rasch weiterverarbeitet und interpre-
tiert werden kdnnen.

Fur die Messungen und die Datenverarbeitung wurden insgesamt ca. 1100 Ma-
gnetbéander verwendet. Die gesamte Verarbeitung erfolgte mit einem CDP-Abstand
von 25 m. Die Uberdeckung variierte zwischen 16- und 24fach.
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ische Bestan nahm

. n :
Benthos des Weddellmeeres
(P. Emschermann, W. Klepal, F. Krapp, S. Steiner, A. Svoboda und

K.J. Wittmann)

3.4

Als Grundlage zur Monographienserie "Antarktisches Benthos” im DFG-Schwer-
punktprogramm Antarktisforschung wurde die Untersuchung einer Reihe benthi-
scher Evertebraten im Sidsommer 1989/90 in Angriff genommen. Bearbeitet wur-
den Vorkommen und Verbreitung von Hydroidea, Kamptozoa (Entoprocta), Priapu-
lida, Pogonophora, Phoronida, Pantopoda (Pycnogonida), Cirripedia und Mysida-
cea. Fanggeréate waren Agassiz-Traw! und Epibenthosschlitten.

Von 45 Hols an 26 Stationen lagen 41 in der Schelfregion von 80-600 m Tiefe. Da-
von entfielen 25 Hols auf das ostliche Weddellmeer zwischen 8° und 28° W, 16
Hols auf den westlichen Bereich zwischen 49° und 61° W (s. Routenkarte Abschn.
4). Vier Fadnge wurden in 600-1000 m Tiefe am Kontinentalabhang zwischen 23°
und 31° W eingeholt. Ein Faunenprofil aus 4 Stationen von 1000-200 m sollte Uber
die Tiefenverteilung Auskunft geben. Westlich des Filchner-Ronne-Schelfeises be-
eintrachtigten tiefe Temperaturen bis -19 °C die Auslese empfindlicher Formen er-
heblich, da der Netzinhalt schon beim Hieven durchfror.

Im ¢stlichen Teil des Untersuchungsgebietes dominieren grébere Sedimente, im
Westen dagegen Sand- und Schiammb&den. Generalisierend 148t sich feststellen,
daB das Faunenspektrum sessiler Organismen in der starker stromungsexponierten
Steilhangzone des &stlichen Weddellmeeres wesentlich breiter, der Individuen-
reichtum deutlich gréBer ist als in dem geringer strémungsexponierten, flachen sid-
westlichen Schelf. Einige vagile epi- und hyperbenthische Gruppen, wie Mysidacea
und Cumacea zeigen hingegen ihre gréBte Entfaltung Uber den weniger expo-
nierten flacheren Feinsedimentbdden beider Meeresteile.

Die wenigen Tiefenfange waren sehr heterogen. Daher sind bei zukiinftigen Ben-
thosarbeiten vermehnt Hols aus gréBeren Tiefen wiinschenswert.
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Tab. 4 : Benthosstationen - Sediment und Begleitfauna
Tab. 4 : Benthes stations - sediment and fauna

A (AGT) Agassiz-TrawI, K (KGS) Epibenthosschlitten, NF Nadelfilz, SC Schill, SG Steingrus, SM Schlamm, ST
groBe Steine, Am Amphipoden, As Ascidien, Br Bryozoen, Cr Crinoiden, Fi Fische, Ga Garnelen, Po Polychaeten,
St Seefedern, Sg Seegurken, Si Seeigel, Sp Schwamme, Ss Schlangensterne, Sy Stylasteriden

Hol Station  Position Tiefe (m) Datum Sediment Begleitfauna
1A 16-396 S 71,08 W11,77 360-320 29.12. ST Sp Br

2A 16-399 S72,86 W19,30 380-390 30.12. ST NF Sp

3A 16-403 S$76,94 W49,81 220-250 6.01. Br Sg

4A 16-405 §76,52 W 52,63 380 7.01. Netz fast leer

5A 16-405 S76,53 W 52,72 380 7.01. Netz fast leer

B A 16-405 S76,52 W52,78 390 7.01. SM As (Sp Br)
7K 16-407 S$75,46 W 27,02 240 12.01. NF Sp

8A 16-407 S§75,44 W 27,04 250 12.01. NF Sp

9K 16-411 S 74,45 W 2575 520 14.01. SM Ga
10A 16-411 S7447 W2567 530 14.01. ST
11 K 16-421 §75,21 W27,80 430-420 17.01. SM SiGa

12A  16-421 S7523 W27,73 410-400 17.01. SM SG Sp Sf Si Cr Ga
13A 16-423 S§74,84 W2756 460-470 17.01. SM ST Sp

14K  16-423 S74,85 W27,64 470 17.01. SM Sp Am Ga
15K 16-434 S7370 W21,82 260 20.01. SC Br Sg Ga
16 A 16-434 S73,69 W21,75 260-270 20.01. SM Br Fi
17K 16-437 S72,84 W19,40 390-420 21.01. Br Ss Am
18K 16-454 S71,08 W11,69 280-240 26.01. Sp Fi
19A 16-454 S71,10 W11,68 210 26.01. NF Sp Fi
20 A 16-456 S 71,25 W 12,01 200 26.01. Sp As Fi
21K 16-456 S71,26 W12,05 210-250 26.01. Sp As Am
22K 16-459 S$70,96 W 11,19 350-380 28.01. SG Sp Sf CrAm
23 A 16-459 S70,98 W11,23 380-390 28.01. ST SC Cr
24K 16-468 S74,74 W26,36 480-470 9.02. St Am (Sp)
25A 16-468 S74,74 W26,36 460 g.02. SfFiGa
26 A 16-470 S 7423 W34,12 1030-890 10.02. SC Br Sy Ss As
27K  16-470 S74,28 W34,09 1050-960 10.02. SC Br Sy Sp Po
28K 16-475 §76,85 W4945 280 13.02. Sp
29A 16-475 $76,85 W 49,43 280 13.02. SM Sp Si As
30A 16-477 S76,46 W53,06 440-430 14.02. SM Sf Si
31K 16-477 S$76,45 W53,15 440-450 14.02. SM Ga
32K 16-479 §75,67 W 56,66 340 14.02. SM NF Ga
33A 16-479 S$7568 W56,72 360 14.02. SM
34A 16-481 S74,74 W61,13 630-640 15.02. ST
35K 16-481 S74,71 W61,15 630-620 15.02. SG AmGa
36K 16-484 S 7528 WH55098 440 16.02. SM Po
37A 16-484 S7530 W5593 450-440 16.02. SM
38K 16-486 S76,50 W52,15 340-330 17.02. SC Sp Br Sf As
339 A 16-486 S7650 W5208 340 17.02. SC Sp Br Sf As
40 A 16-483 §73,68 W23,13 980-990 21.02. ST CrSs Ga
41K 16-490 S7370 W2266 630-610 21.02. (SpcCr)
42K 16-491 S73,69 W2242 390-370 21.02. Cr Am (Sp)
43 A 16-492 S73,69 W21,74 250 21.02. SC Br Sp Sg
44 A 16-496 S70,63 W08,08 80 27.02. SC Br Sg (Sp)
45K 16-496 S70,63 WO08,09 80 27.02. SC Br Sg (Sp)
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3.41 Hydroidea (A. Svoboda )

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

3.4.1.1 Methoden

Die Proben wurden abwechselnd mit dem Agassiz-Trawl und dem Epibenthos-
schlitten aus 80-1000 m Tiefe gedredgt. Da die meisten unbeschédigten Hydrozo-
enkolonien an der Vorkette des Agassiz héngen blieben, wurde zur Erhdhung der
Fangausbeute von der Bordwerkstatt eine zusétzliche Vorkette in den Rahmen des
Schlittens gespannt und mit acht dreizackigen Stahlhaken von 10 cm L&nge be-
stlckt. Die aus dem Netzsack ausgelesenen Hydrozoenkolonien waren in der Re-
gel stark besché&digt und die Hydrotheken und Polypen so verschmutzt, daB3 sie nur
noch zur Bestimmung herangezogen werden konnten.

Von allen auffallig gefarbten Arten und solchen mit expandierten Polypen wurden
Lebendfotos angefertigt. Die Bestlickung eines Makrostatives mit Lupenobjektiven
und Ringblitzbeleuchtung erlaubte eine bis dreizehnfache VergréBerung der Ob-
jekte. Eine der Fixierung vorgehende Betdubung der expandierten Polypen erwies
sich als unnétig, da sich diese, wohl wegen der niedrigen Wassertemperaturen von
etwa -1 °C, beim raschen Umsetzen in das Fixiergemisch (4% Formol-Seewasser,
gepuffertes Glutaraldehyd) nicht kontrahierten.

3.41.2 Ergebnisse

Die folgenden Familien und Gattungen lieBen sich mit dem Stereomikrcskop er-
kennen, die Arten sind jedoch erst nach eingehender mikroskopischer Untersu-
chung bei héherer VergréBerung eindeutig bestimmbar. Von etwa 150 bekannten
sub- und hochantarktischen Hydroidenarten sind etwa 30 im Weddellmeer vertre-
ten:

ATHECATA
Bougainvillidae: Perigonimus sp.cf. antarcticus
P. sp., mit freier Meduse
Hydractinia vallini, H. angusta, 2 H. sp.
Eudendriidae: 2-3 Eudendrium sp.
Tubulariidae: Tubularia sp.cf. ralphi
Corymorpha parvula
Myriothelidae: Monocoryne sp.
Stylasteridae: Stylaster sp.
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THECAPHORA

Plumulariidae: Schizotricha unifurcata unifurcata, S. u. turqueti
Halopteris catherina
Haleciidae: >2 Halecium sp.

Campanuiariidae: Campanularia hicksoni, C. chilensis, C. sp.
Silicularia sp.cf. rosea
Billardia subrufa, B. sp.

Lafoeidae: Acryptolaria sp.
Hebella sp.
Sertulariidae: Sentularella = Simplectoscyphus, > 4 sp.

Thuiaria sp.cf. pachyclada, T. sp.cf. affinis
Staurotheca sp.cf. antarctica, S. sp.cf. dichotoma

Die meisten Dredgezlige erfolgten in 200-400 m Wassertiefe dicht an der Schelf-
eiskante. Dem stehen nur ein seichter Hol aus 80 m und vier tiefere Proben aus
600-1000 m gegenlber, die in Bezug auf die Artenzusammensetzung zu heterogen
sind, um Tiefenbeziehungen erkennen zu lassen. Korreliert mit der Korngréfe des
Bodengrundes und damit zur Strémungsgeschwindigkeit nimmt die Artenzahl und
Besiedlungsdichte an Hydroiden im Weddelimeer von West nach Ost zu. Auf
Schlammbdden fanden sich in den Siebproben auBer Billardia subrufa, dem einzi-
gen Ubiquisten, Epibionten nur auf vagilen Wirten, wie Schnecken, Polychaeten,
Pantopoden, sowie Schlangensternen, Lanzenseeigeln und Holothurien. Von den
Athecata weist nur Corymorpha parvula, die die gréBten Einzelpolypen bis zu 20
cm Héhe und 15 c¢m Durchmesser hervorbringt, ein im Boden wurzelndes Stolo-
nengeflecht auf. Alle Ubrigen Athecaten sowie eine Reihe thecaphorer Arten stolo-
nisieren auf Hartbodenstlicken oder auf dem Skelett anderer Sedentarier, wie
Bryozoen und polypenfreien Kaulusteilen anderer Hydrozoen. Die polysiphone
Verdickung der Stamme bedingt eine Biegesteifigkeit, die einzelne Arten von Schi-
zotricha, Halecium, Thuiaria und Sertularella eine Wuchshéhe von bis zu 50 cm
gestattet und sie so weit liber die anderen bodennahen Filtrierer hinausragen 1&83t.
Sterile und fertile Kolonien aller Arten fanden sich im selben Hol und in verschie-
denen Tiefenstufen und zeigten somit keinen EinfluB der Tiefenverteilung.

Eine vor Kapp Norvegia geborgene Verankerung von Sedimentfallen, die vor
einem Jahr eingerichtet worden waren, erbrachte dicht verzweigte Kolonien von
Campanularia sp.cf. chilensis aus 276 m und zusatzlich Perigonimus sp.cf.
antarcticus mit zahireichen Medusenknospen aus 613 m Tiefe, auf Glas und
Polyesterplatten aufgewachsen.

Lebendhaltung und Laborbeobachtungen

Mehrere Kormoide von Tubularia sp.cf. ralphi wurden Uber 2 Wochen und Hydrac-
tinia vallini und Hydractinia sp. bis zu zwei Monaten in Aguarien mit Wasserdurch-
fluB, bzw. in bellfteten Behaltern im Kuhllabor bei -1 bis 0 °C gehalten. Tubularia
sp. warf nach ein bis zwei Tagen die Polypenkdpfchen ab und regenerierte sie in 7-
10 Tagen innerhalb der Peridermrdhre einschlieBlich der Gonadenaniagen. Bei
den Hydractinia-Arten nahm innerhalb von zwei Monaten die Zahl der Gonophoren
zu Lasten der Hydranthenzahl zu, so daB alle Entwicklungsstadien flir histologische
Zwecke gewonnen werden konnten.
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3.4.2 Kamptoz Prigpuli Pogonophoren und Phoroniden
(P. Emschermann)

Nach Grobsortierung der Fange an Deck auf Priapuliden, Pogonophorenréhren, so-
wie geeignete Besiedlungssubstrate und Wirtstiere flir Phoroniden (Muschel-
schalen) und Kamptozoen (Hydrozoenstdmmchen, Echiuriden, Polychaeten, Bryo-
zoen, Ascidien, Sipunculiden und Ophiuriden) erfolgte die Feinauslese unter dem
Stereomikroskop. Zur sicheren Artbestimmung von Kamptozoen, namentlich der
Loxosomatiden, bendtigt man sowohl kontrahierte wie voll ausgebreitete Zooide.
Aus diesem Grund wurde ein Teil der Proben vor dem Fixieren bis zum Erreichen
einer natlriichen Haltung narkotisien, teils noch auf den Wirtstieren, wenn mdéglich
aber isoliert mit den ausgezupften Polychaetenborsten. In der Regel erwies sich
eine zweistufige Betdubung als vorteilhaft, zuerst in seewasserisotonischer MgSQOy4-
Lésung, der dann bis zum Erreichen einer natlrlichen Expansion der Tiere k&rn-
chenweise StovainR (Rhone Poulenc) oder Cocain-Hydrochlorid zugefligt wurde.
Wiéhrend Kamptozoen regelmaBig in nahezu allen Fangen vertreten waren, wurden
nur in insgesamt zwei Féngen (Stat. 16/405 und 16/468) eine Priapulidenlarve und
ein Priapulide (Priapulus caudatus) gefunden, an keiner der Fangstationen dage-
gen Pogonophoren oder deren typische Réhren entdeckt. Ebenso fehlen im Unter-
suchungsgebiet Phoroniden. Zu erwarten gewesen ware einzig die in Muschel-
schalen bohrende Phoronis ovalis. Dieser Art bieten sich aber mangels geeigneter
Besiedlungssubstrate keine ausreichenden Lebensbedingungen.

An Kamptozoen lieBen sich - bei deutlicher Tiefenzonierung - sechs Arten nach-
weisen: Eine koloniebildende Form der Gattung Barentsia und flinf solitdre epizo-
ische Loxosomatiden. Deren eine wurde in nahezu allen Fangen auf allen geeig-
neten Wirtspolychaeten gefunden - zuweilen in dichtem Besatz von bis zu 20 Tie-
ren pro Parapodium, wohingegen die Ubrigen Arten nur ortlich begrenzt auftraten.
Der generell artenreicheren benthischen Fauna im &stlichen, mehr strdmungsexpo-
nierten Untersuchungsgebiet entspricht das dort reichere Kamptozoenvorkommen,
wahrend im flacheren, schwach Uberstrémten Schelf westlich Filchner nur eine Art
auftrat, und diese nur in schiitterem Besatz der Wirtstiere. Letzteres mag zum Teil
auch auf die unglinstigen Fangauslesebedingungen (Gefrieren des Fanges) zu-
rickzuflhren sein.

In F&ngen untérhalb 800 m scheinen jegliche Kamptozoen zu fehlen; das mag mit
der geringen Siedlungsdichte mdglicher Wirtstiere zusammenhangen. Im einzelnen
wurden gefunden:

Die L oxosomatiden

Loxosomella compressa, als Uberall vorherrschende Art auf den Dorsalborsten
verschiedener Polychaeten der Harmothoe-Gruppe in Tiefen zwischen 200 und
500 m;

Loxosomella antedonis auf Mundscheibe und Armen des Ophiuriden Ophiurolepis
gelida in Tiefen zwischen 200 und 600 m; _
Loxosomella spec. cf. murmanica vereinzelt auf dem Hinterende eines noch nicht
bestimmten Sipunculiden unterhaib 400 m;
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Loxosomella antarctica vereinzelt und ohne Bevorzugung bestimmter Kérperregi-
onen auf allen Borsten und Cirren eines Hermione-artigen Aphroditiden;
Loxosomella spec.nov. in kieinen Gruppen von Zooiden nur auf der Rdhren-innen-
seite von Kolonien eines Schizobrachiella-ahnlichen Bryozoons, und zwar aus-
schlieBlich an einer Fangposition (Stat. 16/434, 16/491 und 16/492), obwoh! die
Wirtstierart auch auf anderen Bryozoenschiil- Griinden dichte Bestande bildete. Ge-
kennzeichnet ist die neue Art durch einen Knospungstyp, der an Loxosomella ke-
fersteini erinnert.

Die Barentsiide

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

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

Lebende Proben einiger Arten wurden mit Erfolg Uber langere Zeit an Bord von
Polarstern gehéaltert und zur Gonadenentwickiung und Larvenbildung angeregt. Sie
sollen mit nach Freiburg gebracht und zu Laborkulturen flr entwicklungsbiologi-
sche Untersuchungen zu Gonadeninduktion und Geschlechtsbestimmung heran-
gezlichtet werden.

3.4.3 Pantopoda (F. Krapp)

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

Ammotheidae: Achelia 3; Ammothea 5; Austroraptus 1; Genera indet. 4.

Rhynchothoracidae: Rhynchothorax 1.

Austrodecidae: Austrodecus 1.

Nymphonidae: Nymphon 18; Pentanymphon 3 (?4).

Callipallenidae: Austropallene (einschiieBlich verwandter Gattungen) 7;Pallenopsis
6; Clavigeropallene 1.
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Phoxichilidiidae (einschl. "Endeidae"): Anoplodactylus 1; Endeis 1.
Colossendeidae: Colossendeis 9; Decolopoda 1; Dodecolopoda 1.
Pycnogonidae: Pycnogonum 5.

Nach dem derzeitigen - vorlaufigen - Uberblick miBten mindestens 2 oder 3 der ge-
sammelten Arten als neu flr die Wissenschaft beschrieben werden.

Bereits an Bord drangen sich SchluBfolgerungen Uber Skologische Verteilung und
zoogeographische Daten auf. Sie missen aber an Land mit Hilfe umfangreicher Li-
teratur ausgearbeitet werden.

Farbmerkmale: Besonders bei den mittelgroBen und groBen Formen kdnnen &u-
Berlich leicht feststellbare Merkmale wie auffillige Farbung und kennzeichnende
Muster dem Feldbiologen und Okologen eine wertvolle Hilfe beim Sortieren und
Ansprechen der frisch gesammelten Tiere helfen. Es erscheint daher unzutreffend,
wenn viele Meeresbiologen die Ansicht vertreten, antarktische Pantopoden héatten
kaum Farbmuster oder seien allenfalls durch ihren Darminhalt gefarbt. Die wéh-
rend ANT VIII/5 gesammelten Tiere bewiesen, dafB viele Formen (Arten der Gattun-
gen Colossendeis, Decolopoda, Achelia, Nymphon, Austropallene, Pallenopsis,
Clavigeropallene) sehr wohl zu typischen Mustern angeordnete Pigmentzellen be-
sitzen. '

(Anmerkung: Festgehalten wurde dies in schriftlichen Notizen, weiter dokumentiert
mit Farbdiapositiven. Die Aufnahmen erfolgten in Aquarien oder Mikrokivetten mit
Elektronenblitz, bzw. Ringblitz. Den Kollegen Svoboda und Wittmann geblhrt ein
herzlicher Dank fiir ihre selbstlose Mihe beim Photographieren).

Entwicklungszyklen:

Postembryonale Entwicklung

Es ist seit langem bekannt, daB bei vielen Pantopoden (Ausnahmen: Colossendei-
dae, Rhynchothoracidae, Austrodecidae) die Mannchen die Brutpflege iiberneh-
men. Sie befestigen die befruchteten Eier mit Kittdriisensekret an ihren Eiertrdgern
(= 3. GliedmaBenpaar) und tragen die Brut so lange mit sich, bis die Larven
schliipfen. Das erste freie Entwicklungsstadium, die Protonymphon-Larve, ist durch
den Besitz von nur drei GliedmaBenpaaren gekennzeichnet, den Vorlaufern der
Cheliphora, Palpi und Ovigera der Adulti. In den gemaBigten Meeren bilden nur die
Callipallenidae eine markante Ausnahme. Aus ihren sehr dotterreichen Eiern
schlipfen Jungtiere mit bereits drei Schreitbeinpaaren und den Anlagen des vier-
ten Paares. In der Arktis gibt es bei der endemischen Gattung Boreonymphon ein
Beispiel extrem dotterreicher Eier. Hier tragt das M&nnchen nicht nur die schliipfen-
den Larven, sondern auch die nachfolgenden Hautungsstadien so lange mit sich,
bis sie nahezu ein Drittel der Lange des Vatertieres erreicht haben. Aus der Antark-
tis waren - auBer bei Callipalleniden - derartige Beispiele extrem verlangerter Brut-
pflege bisher nicht bekannt. Im Material trugen Mannchen von zwei Ammothea-Ar-
ten und mehrere Nymphon auf3er schllpfreifen Eiern auch Brut, die 2, teilweise 3
Stadien Uber das Protonymphon-Stadium hinaus entwickelt war.
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lte) Entwickiun ien

In allen verfligbaren Bestimmungswerken werden nur die erwachsenen, ge-
schlechtsreifen Stadien beschrieben. Sie kdnnen daher auch von Nichtspezialisten
bestimmten Arten zugeordnet werden. In dem wahrend ANT VIII/5 gesammelten
Material fanden sich viele subadulte Tiere. Sie waren im allgemeinen mit einwand-
frei bestimmbaren Adulten vergesellschaftet und eindeutig den jeweiligen Arten zu-
zuordnen. Sie werden ebentalls beschrieben, um zuklnftigen Untersuchern eine
Bestimmungsm@églichkeit zu liefern.

344 Cirripedia (S. Steiner und W. Kiepal)

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

Im Gegensatz zu den F&angen des &stlichen Weddellmeeres, bei denen nur verein-
zelt Cirripedia gefunden wurden, waren die Fange im Bereich vor dem Ronne-
Schelfeis am ergiebigsten. Das meiste Probenmaterial stammt aus Tiefen zwischen
300 und 500 m. Interessant ist der Fund eines Scalpelliden in einer Kastengreifer-
probe aus 3100 m Tiefe.

Die aufgesammelten Cirripedia kamen haupts&chlich auf gestielten Ascidien und
Hydroiden vor, seltener auf Cidaridenstacheln, Polychaetenrdhren, Scleractinien
und Steinen. Alle gefundenen Tiere gehtren der Ordnung der Thoracica an. Die
Artendiversitét ist gering. Bis auf ein Exemplar der Familie Bathylasmatidae (Bala-
nomorpha) handelt es sich bei den Ubrigen Tieren um Scalpellidae (Lepadomor-
pha). Diese sind mit ca. 4 Arien der Gattung Acroscalpellum vertreten. Aus dem
westlichsten Fang, der groBieils aus Steinen bestand, wurden Teile der Mauer-
krone von Balanomorphen, aber leider keine lebenden Exemplare gefunden. Die
Bestimmung bis zur Art kann erst nach genauer Betrachtung von Mundwerkzeugen,
Spaltbeinen und des Penis erfolgen. Dafir wurden die gesammelten Tiere mit For-
mol und Glutaraldehyd fixiert und konservier, einige Exemplare bereits an Bord fur
elektronenmikroskopische Untersuchungen entwdssert und in Harz eingebettet.

3.4.5 Systematisch-faunistische und biomineralogische Untersuchungen an
Mysi r W Imeeres.
(K.J. Wittmann)

3.4.5.1 Problemstellung

In den reichhaltigen benthischen Lebensgemeinschaften des Weddellmeeres sind
die Mysidacea faunistisch nahezu unbekannt. Nur wenig besser ist die Situation flr
die gesamte Hochantarktis, aus der nur 26 Arten nachgewiesen sind. Bei Vergleich
mit der Arktis und den in beiden Polargebieten bisher eingesetzten Sammelmetho-
den ist es hoch wahrscheinlich, daB die tatsachliche Artenzah! weit Uber dem Dop-
pelten liegt. Wie man von warmeren Meeresgebieten weil3, kann erst der Einsatz
spezifischer Methoden eine wesentliche Verbesserung der Faunenkenntnis bewir-
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ken. Besonders effizient ist der Hyperbenthosschiitten mit Netzen geringer Ma-
schenweite, wie er nunmehr erstmals im Weddellmeer zum Einsatz gelangt. Nach
der systematischen Aufsammlung in den Schelfgebieten und am Kontinentalab-
hang soll das Material monographisch aufgearbeitet werden, um spéateren synéko-
logischen und &kophysiclogischen Forschungen eine solide Basis zu geben.

Neben der zoogeographischen und taxonomischen Bearbeitung werden auch &ko-
physiclogische und biomineralogische Forschungsziele verfolgt. Geplant sind Le-
bendbeobachtungen unter kryophysiologischen Aspekten. Die Kenntnis rezenter
und subfossiler Statolithen soll die Grundlage zur Aufklarung der Evolution, Fau-
nengeschichte und Biocstratigraphie der in manchen geologischen Sedimenten
reichhaltig konservierten Statolithen erweitern. Daflr ist frisch gewonnenes Re-
zentmaterial im Vergleich zu Statolithen aus marinen Sedimenten unter taxonomi-
schen, morphologischen, biomineralogischen, chemisch-analytischen und aktuopa-
l&ontologischen Aspekten zu studieren.

3.4.5.2 Methoden

Zur Materialgewinnung wurden im ein Agassiz-Trawl (AGT) mit einer Netz6ffnung
von 300 x 90 cm und der Maschenweite von 10 (20) mm und ein Epi(hyper)-
benthosschlitten (KGS; 108 x 83 cm; 1 mm; Netz 15 cm Uber Grund) eingesetzt. 25
Hols wurden mit dem AGT je nach Grundverhiitnissen und Tiefe mit 0,5-1 kn Uber
die Strecke von ca. 300-3200 m geschleppt; weitere 20 Hols mit dem KGS mit 1 kn
Uber ca. 900-2400 m. Die Lage und Tiefenverteilung der 45 Hols an 26 Stationen
im &stlichen und stdwestlichen Weddellmeer sind aus der Stationsliste (Tab. 4) zu
ersehen.

Die wesentlichste Neuerung des flr die Kampagne neu konstruierten KGS sind
zwei starre Prellstangen, die vorne quer auf Héhe des Randes der Netz6ffnung lie-
gen. Sie sollen das Eindringen groBer Steine verhindern und den Schlitten {iber
Hindernisse hebeln. Nur so kann die geringe Maschenweite von 1 mm erfolgreich
iber den typischerweise unreinen Grund des antarktischen Schelfes geflhrt wer-
den. Wahrend der Fahrt wurde ein kleines Planktonnetz (30 cm Durchmesser, 1
mm Maschenweite) hergestellt und bei 6 Einsatzen 120 cm Uber Grund auf dem
KGS mitgefiihrt, um erste qualitative Hinweise auf die Vertikalverteilung der Arten
zu erhalten.

Die eingeholten Fénge wurden, soweit mdéglich, rasch durchgemustert und vorsor-
tiert, um von mdglichst vielen Formen die Farbungsmuster im lebenden oder frisch
fixierten (5% Formol-Seewasser) Zustand photographisch und schriftlich zu doku-
mentieren. Von Antarctomysis maxima und 2 Mysidetes-Arten wurde je eine gro-
Bere Probe in Formalin-L&sung mit dem Reinheitsgrad pro analysis flr die spatere
vergleichende chemische Analyse von Statolithen und Ganzkorper fixiert.

Antarctomysis maxima und Hansenomysis sp. wurden flr Lebendbeobachtungen

im Kiihicontainer bei -1 bis 0 °C gehalten; teilweise mit kontinuierlichem Seewas-
ser-Durchflufi.
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Die Mineralstruktur der Statolithen aller Arten wurde nach lichtmikroskopischen
Merkmalen beurteilt. Diese Bestimmung soll in Neapel mit Réntgen-Diffraktometrie
verifiziert werden. AuBerdem soll die Elementarzusammensetzung in Wien mit
Atomabsorptions-Spektrophotometrie und energiedisperser REM-Mikroanalyse er-
mittelt werden.

Im Ostlichen und sldwestlichen Schelfbereich wurden insgesamt 11 Proben von
Oberflachensediment mit AGT, KGS oder dem Kastengreifer (GKG) aus Tiefen von
80-530 m genommen. Auf3erdem 9 Tiefseeproben mit dem GKG aus 1900-4800 m
von 68-75° S und 5-35° W. Teile von je 3 Schelf- und Tiefseeproben wurden bereits
an Bord auf Statolithen und Foraminiferen durchmustert.

3.4.5.3 Ergebnisse an Bord

Die Ausbeute der 45 Hols an den 26 Fangstationen war mit 0 bis ca. 1000 Indivi-
duen sehr heterogen. 3 AGT-Hols gingen leer aus. Der Schwerpunkt an Individuen
und Artenzahlen liegt eindeutig bei wenig geneigten Feinsedimentbéden in 300-
500 m Tiefe. Sehr geringe Abundanzen sind typisch flr geringe Tiefe (80-200 m),
steile Hanglage oder Hols mit hohem Anteil an Bryozoenschill. Nach Auszahlung
von ca. 2000 Individuen werden 32-35 Arten unterschieden. Die wichtigsten Gene-
ra in systematischer Reihenfolge sind Hansenomysis mit 4 Spezies, Amblyops (3),
Pseudomma (5-6), Mysidetes (12-14), Antarctomysis (2) und Heteromysis (2). Die
generische Zuweisung entspricht der aktuellen Taxonomie und ist revisionsbediri-

tig.

Auffallig sind spezielle morphologische Ausbildungen, wie sie auBerhalb der Ant-
arktis nicht oder selten auftreten. 2 Spezies von Amblyops und 5 von Mysidetes ha-
ben in beiden Geschlechtern modifizierte Innenéste der 2. Antennen. Sehr groB bis
riesig sind die beiden Penes bei Mysidetes-Arten. Sie zeigen auBerdem eine Viel-
falt morphologischer Bildungen, wie eichel&hnliche Strukturen. Sexualbiolgisch be-
sonders wichtig ist das Auftreten von Arten mit schwellbaren Penes, wie sie von der
gesamten Tiergruppe bisher nicht bekannt waren.

Das Material war von den im Netzbeutel mit eingeholten Nadeln von Kiesel-
schwadmmen oft regelrecht gespickt. Die Tiere waren meist tot oder moribund. Nur
wenige konnten liber mehrere Tage lebend gehalten werden. Es waren somit keine
adaquaten bzw. reproduzierbaren Bedingungen fiir physiologische Untersuchun-
gen gegeben. Einzig anzumerken ist, daB die bei mediterranen Arten typischerwei-
se kontinuierlich rotierenden Thorakopoden-Exopoditen bei Antarctomysis maxima
in Intervallen von 1 s bis 20 min und bei Hansenomysis sp. sogar bis zu vielen
Stunden ruhen. Bei beiden bewirkt dann nur mehr der schlagende Epipodit des 1.
Thorakopoden die Bestrdmung des respiratorischen Gewebes unter dem Carapax.

30 Arten weisen die typischen Merkmale von Fluorit-Statolithen auf. Einzig Boreo-

mysis sp. hat organische Statolithen, wie es fur die Gattung typisch ist. CaCOs in
der Form von Vaterit fehlt in den Proben vdliig.
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In den Sedimentproben des Schelfbereiches wurden Statolithen von Antarctomysis
und Mysidetes identifiziert. Die Haufigkeit liegt um den Faktor von ca. 50-1000 nie-
driger als die von Foraminiferen. In den Tiefseeproben wurden bisher keine Stato-
lithen gefunden.

3.454 Vorlaufige Schiufifolgerungen

Methodisch gesehen hat sich die Anbringung von Prellstangen am KGS bewé&hrt.
Beschéadigungen des Netzes waren minimal. Das Problem der Verletzung der Tiere
durch Poriferennadeln stellte sich viel schérfer als erwartet. Flr zukiinftige Einsétze
sind die Anbringung eines vor mechanischer Einwirkung schiitzenden Netzbechers
und vor allem teilweise Grobsortierung zwischen Material und Substrat bereits am
Meeresgrund zu empfehlen. Ein bewahrtes Mittel ist zum Beispiel die Flihrung von
Netzen in getrennten Stockwerken.

Mit nur 20 KGS-Hols konnten im Schelf des Weddellmeeres mehr Arten gesammelt
werden, als aus der gesamten Hochantarktis bisher bekannt waren. Das ist ein
deutlicher Hinweis, daf3 die wahre Formenfiille antarktischer Mysidacea mit spezifi-
schen Methoden erst entdeckt werden muf. Die Artenvielfalt und besondere Aus-
pragung von Antennen und Penes kennzeichnen die Antarktis als eigensténdiges
Evolutionszentrum - moglicherweise in Verbindung mit der Subantarktis, die aber in
vergleichbarer Weise noch nicht besammelt wurde.

Die mutmaBliche Herkunft der Fauna kann aus ihrer Zusammensetzung abgelesen
werden: Hansenomysis-Arten sind Tiefenformen, die zumindest im oberen Schelf
den Typ des polaren Aufsteigers représentieren. Amblyops, Pseudomma, Myside-
tes und Antarctomysis sind demerse bis pelagische Formen (Oberwiegend der me-
sopeagischen Tiefenstufe. Die Wiederbesiedelung des antarktischen Schelfes
nach der letzten Eiszeit ist offenbar vornehmlich vom Mesopelagial und erst in zwei-
ter Linie von der Tiefsee her erfoigt.

Tiefenverteilung, Expositionsgrad der Standorte und Substratbeziehungen weisen
die Mysidaceen-Fauna Uberwiegend als rheophob aus. Das Fehlen mehrerer in der
Subantarktis verbreiteter Genera ist wahrscheinlich teilweise auch durch die im
Weddelimeer fehlende Kiste zu erklaren.

Die lichtmikroskopische Bestimmung der Mineralstruktur der Statolithen ist weitge-
hend zuverldssig. Eine Fehlbestimmung wére nur dann zu erwarten, wenn eine
noch unbekannte Zusammensetzung vorlage, abweichend von den 3 Formen, die
man bisher von ca. 100 Arten kennt. Das wahrscheinlich véllige Fehlen von Kalk-
statolithen in der Antarktis wird mit dem hoéheren Kalkldsungsvermdgen von kaltem
Seewasser erklart. In dieses Bild passen auch die Diinnschaligkeit vieler Echinoi-
den und der vergleichsweise zarte Bau der Skelette von Madreporariern, wie sie in
Hols der Kampagne auftraten. Weiters kennt man weltweit marine Kalkstatolithen
nur aus der photischen Zone, wo Kalkféliung begUnstigt ist, wahrend diese in der
aphotischen Zone vdllig tehlen.
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3.5 Untersuchungen an Pinguinen und Robben im Drescher-
Inlet, Riiser-Larsen-Schelfeis
(J. PI6tz, H. Bornemann, K. Plitz, R. Steinmetz)

Das Ende 1986 im Drescher-Inlet begonnene Warmbilterprojekt wurde in der Sai-
son 1989/90 fortgesetzt. Vom 30.12. bis 21.02. flhrte eine 4-Mann-Gruppe vom
lglu-Camp "Drescher 2" aus Untersuchungen an Weddellrobben und Kaiserpingui-
nen durch. Die Arbeitsbedingungen waren glinstig. Das Meereis im hinteren Be-
reich des etwa 20 km langen Inlets blieb liber mehrere Wochen stabil. Erst durch
den im Februar verstérkt einsetzenden Eisaufbruch blieb von den anfangs 10 km
Meereis in der letzten Woche noch ein knapper Kilometer Ubrig.

3.5.1 Logistik

Die Station aus 4 Kunststoffiglus wurde unter Einsatz von 2 Helikoptern im hinteren
Inletbereich auf dem Schelfeis abgesetzt; die Entfernung zum Meereis betrug gut
1 km, die zur ehemaligen Station "Drescher 1" etwa 13 km. Fir den Aufbau und Ab-
bau der Station wurden jeweils nur 3 Stunden bendtigt, da die Iglus komplett mon-
tiert und mit etwa 200 kg Zusatziast geflogen werden konnten. Die Aufteilung in 2
Wohnhitten, 1 Klchen-Provianthltte und 1 Computer-Funkhltte erwies sich als
glnstig.

Die Station wurde Uber zwei 5-kW-Knurtz-Generatoren abwechselnd mit Strom ver-
sorgt, um die Laufzeit pro Generator zu reduzieren. Auf3erdem wurde bei geringe-
rem Strombedarf (Funk, Computer, Zentrifuge) ein 1-kW-Honda-Generator einge-
setzt. Wegen der glnstigen Witterung konnten die Generatoren im Freien aufgestellt
werden; eine Alu-Gerustbriicke und zwei Zargeskisten dienten als Stellage. Samtli-
che Elektrogeréte liefen (ber einen 220-Volt-Netzstabilisator. Jede Hutte war mit ei-
nem regulierbaren 2-kW-Heizllfter ausgestattet. Zum Trocknen der Arbeitskleidung
und zur Vermeidung-von Stockflecken an Schiafsdcken und Matratzen muBten bei-
de Wohnhltten allabendlich flr 2-3 Stunden auf halber Stufe (1 kW) geheizt wer-
den. Als Schneeschmelze diente ein 2-kW-Einkochtopf mit einem Fassungsver-
mdgen von 25 Litern. Gekocht wurde mit einem Propangas-Zweiflammer, gebraten
mit einer 2-kW-Friteuse auBBerhalb der Hitte. Die Abfélle wurden in 30-Liter-K{ibeln
gesammelt und zum Schiff zurlickgebracht; Glas wurde von Plastik und Blech
getrennt. FlUr Arbeiten an der Station und auf dem Meereis wurden 2 Skidoos ein-
gesetzt. Wahrend der 54 Tage Aufenthalt wurden 1800 Liter Benzin und 40 kg Pro-
pangas verbraucht. Die Gesamtlaufzeit der beiden Knurtz-Generatoren betrug 327
Betriebsstunden, die mittlere Laufzeit pro Tag 6 Stunden.

Wahrend der letzten Stationswoche konnten die 3 véllig zugewehten Wohncontai-
ner der Ende 1986 errichteten Station "Drescher 1" ausgegraben, zerlegt und flr
den Ricktransport vorbereitet werden. Mit Unterstiitzung vom Schiff gelang schlie3-
lich auch die Bergung aller damals zurlickgelassenen Treibstoff-Fasser.

Beim Zerlegen der Container (jeweils etwa 40 Bauelemente) muBte eine gréBere
Zahl der im Wandfutter zwischen Nut und Feder eingelassenen Fixierhaken her-
ausgerissen werden, da die vereisten Haken trotz Einsatzes einer Heizkanone nicht
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gelést werden konnten. Die ausgebrochenen Wandverriegelungen kénnen ersetzt
und mit Polyurethan-Montageschaum eingepaft werden (Auskunft des Herstellers).
Flnf unbrauchbar gewordene Wandelemente (Normbauteile) sind zu erneuern.

3.5.2 Kajserpinguine
3.5.2.1 Bestand und Wachstum

Die Kaiserpinguinkolonie war in mehrere Subkclonien unterteilt und in Auflésung
begriffen. Erste Bestandsabschatzungen am 02.01. ergaben 3500 Kiiken und 300
Adulte. Obwohl die Kiken noch nicht durchgemausert waren, nahm ihre Anzah! in-
nerhalb weniger Tage rapide ab. Am 08.01. waren es noch 1200 Kiken, am 14.01.
200 und vom 27.01. an waren im gesamten Inlet keine Ktken mehr anzutreffen. Der
Grund daflr war, daB sie bereits im Daunengefieder gruppenweise von der Meer-
eiskante sprangen und fortschwammen.

Zwischen dem 02.01. und 20.01. wurden im Abstand von 3 bis 4 Tagen jeweils etwa
30 Kiken gewogen (n=137), die Schwingenlange gemessen und das Mauserstadi-
um festgehalten. Dies wurde auch an individuell markierten Kiken vorgenommen
(n=13). Totfunde aller Altersklassen wurden fir spatere Untersuchungen bei -30 °C
aufbewahn, darunter 2 Kiken mit stark deformiertem Oberschnabel.

3.5.2.2 Nahrung

Die Futterungsphase war Anfang Januar nahezu beendet, nur vereinzelt fanden
noch Futterungen statt. Die Anzahl futtereintragender Alttiere wurde vom 06.01. auf
den 07.01. Gber 32 Stunden hinweg erfaft. Trotz geringer Individuenzahl {(n=27)
war ein deutlicher Tagesgang festzustelien. Im gesamten Untersuchungszeitraum
hielten sich mausernde Alttiere vorwiegend im hinteren Inlet auf. Die individuelle
Mauserzeit betrug etwa 14 Tage.

Zwischen dem 29.01. und 21.02. wurden von 29 adulten Kaiserpinguinen und 5
adulten Adeliepinguinen Nahrungsproben durch Magenspullungen gewonnen. Eine
erste Sichtung des Materials ergab deutliche Unterschiede. Bei den Adelies be-
stand die Nahrung fast ausschlieBlich aus Euphausiaceen. Bei den Kaiserpingui-
nen hingegen verschob sich die Zusammensetzung der Nahrung. Anfangs bestand
der Mageninhalt Uberwiegend aus Euphausiaceen und Tintenfischen (Squid),
spéater bildete Fisch den Hauptanteil. Eine Zuordnung der Beutetiere und Quantifi-
zierung der Mageninhalie wird spater vorgenommen. Die zeitliche Verschiebung
der Nahrungszusammensetzung ging mit einem groBflachigen Meereisaufbruch
einher. Ab Mitte Februar nahm die Anzahl durchgemauserter Alttiere deutlich zu.
Sie gruppierten sich im Bereich der Meereiskante und flihrten gemeinsame Tauch-
gange durch, vermutlich zur Nahrungssuche.
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3.5.3 Weddellrobben
3.5.3.1 Tauchverhalten und Nahrung

Zur Untersuchung des Tauchverhaltens von Weddelirobben wurde eine Neuent-
wicklung von Time-Depth-Recordern (TDR) verwendet, die erstmals unter Freiland-
bedingungen eingesetzt werden konnte. Einige Gerate fielen wéhrend des Ein-
satzes an Robben durch Wassereinbruch aus. Ursache waren VerguBfehler am
Kunstharzblock. Diese Mangel konnten auf der Station durch zusétziiches Vergies-
sen mit Epoxidharz beseitigt werden.

Vor dem Anbringen des Recorders wurde das Versuchstier narkotisiert und gewo-
gen, dann das Fell im Schulterbereich entfettet und eine flexible Netzmatte aus Ga-
zematerial mit Epoxidharz aufgeklebt. AnschlieBend konnte der TDR in eine auf die
Matte genahte Stofftasche geschoben und verknotet werden. Das Epoxidharz wur-
de nur stellenweise und ausschlieBlich am Mattenrand aufgetragen. Dies erhthte
den Stretcheffekt des Gazematerials und verhinderte ein AbreiBen des Recorders.
Auch konnte wegen der punktuellen Verklebung die Matte zum Abschiu der Unter-
suchungen problemlos vom Robbenfell abgetrennt werden. Nicht wiedergefundene
Versuchstiere werden die Matte spatestens beim néachsten Haarwechsel verlieren.
Auf der Suche nach TDR-Robben wurden die Liegeplé&tze an den Meereisspalten
taglich kontrolliert. Die Robbe wurde mit einem Fangsack festgehalten und der Re-
corder ausgewechselt; eine Narkotisierung war hierflr nicht erforderlich. Auf der
Station wurden die Daten mit einem Rechner ausgelesen. Registriert wurden
Tauchtiefe und Zeit; wahlweise wurden MeBintervalle von 10 oder 20 s eingestelit.
Vor jedem Einsatz wurde der Batteriebiock am TDR erneuert. Bei einer permanen-
ten Registrierung von 20-s-MeBintervallen reichte die Batteriekapazitat fir etwa 3
Tage. Die Daten blieben gespeichert, auch wenn das Versuchstier langer unter-
wegs war. Zwei mit TDR bestlickte Robben wurden letztlich nicht wiedergefunden.

Es konnten 6 funktionstiichtige TDR an insgesamt 6 Robben (5 Adulte, 1 Jungtier)
eingesetzt werden. Die Gerdte wurden mehrmals an den Robben ausgewechselt
und lieferten zusammen Uber 700 Stunden Registrierdauer. Eine erste Sichtung
der Daten ergab, daB3 die adulten Robben zwei Tiefenbereiche bevorzugt aufsuch-
ten (Abb.14). Der eine Bereich lag bei etwa 50-150 m, der andere (ber dem Mee-
resboden bei etwa 400-450 m. In dem dazwischen liegenden Tiefenbereich lohnte
sich die Nahrungssuche offenbar nicht. Dagegen tauchte ein ca. 3 Monate altes
Jungtier uberwiegend in 50-150 m Tiefe; zum Meeresboden (435 m) tauchte es
wéahrend 5 aufeinanderfolgender MefBtage nur einmal. Um (berprifen zu kdnnen,
ob im Vergleich zu den Jungtieren die tiefer tauchenden Alttiere Uber dem Meeres-
boden noch zuséatzlich andere Fische erbeuten, wurde von jeweils 3 getdteten
Jungtieren und Alttieren der Magen entnommen. Eine Analyse der Mageninhalte
steht noch aus.
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Zum Zeitpunkt des Stationsabbaus wurde von der Bathymetrie-Arbeitsgruppe auf
"Polarstern" das Meeresbodenprofil des Drescher-inlets aufgenommen. Eine erste
Sichtung der MefBdaten ergab Wassertiefen um 400 m, auch fir den hinteren Iniet-
bereich. Tiefen ab 500 m wurden aufB3erhalb des Inlets, etwa 2 km vor der Mlndung
registriert (M. Weber, J. Focke; pers. Mitt. Abschn. 3.1.1). Da die Versuchstiere 10-15
km hinter der Inletmtndung mit Recordern bestlickt und wiedergefunden wurden,
keine langer andauernden Flachtauchs (Streckentauchs) durchfiihrten und nicht
tiefer als in einem Fall 478 m tauchten, ist zu vermuten, daf sie zur Nahrungssuche
im Inlet blieben.

Die adulten Robben tauchten wahrend der etwa 8-12 Stunden dauernden Aktivi-
tatsphasen bis zu 40mal zum Meeresboden. Die einzelnen Tauchgénge dauerten
zwischen 15-20 min, die Atempausen nur 2-4 min. Zum Beispiel war ein 15-min-
Tauch untergliedert in: 5,6 min geradliniges Abtauchen auf 419 m Tiefe, 3,0 min
Nahrungssuche Uber dem Meeresboden und 6,2 min geradliniges Auftauchen aus
436 m Tiefe. Parallel zu den Tauchtiefenmessungen erfaBten wir in der 1., 4. und 8.
Stationswoche Uber jeweils 32 h hinweg die Verweildauer von Robben auf dem Eis.
Diese Daten sollen spater mit den TDR-Daten zur Aktivitats- und Ruhephasen der
Versuchstiere korreliert werden. Aufierdem wurden an den Liegeplatzen der Rob-
ben fast taglich Kotproben gesammelt, um Hinweise auf die Zusammensetzung der
Nahrung zu erhalten.

3.5.8.2 Kieferaktivitat

Mit den Versuchen zur Registrierung der Kieferaktivitdt von Robben wurde am
04.02. begonnen, nachdem die ersten Tauchtiefendaten gesichert waren. Insge-
samt konnten 5 Robben mit DehnungsmeBstreifen (DMS) ausgeristet werden, 4
wurden wiedergefunden. Der DMS wurde in Héhe des Kiefergelenks aufgeklebt.
Das Fell wurde an dieser Stelle gestutzt, um einen engeren Kontakt zu erzielen. Die
Silikoneinbettung des DMS war wasserdicht; als Schwachstellen erwiesen sich die
Létverbindungen zum ableitenden TDR-Kabel. In einem Fall gelang es, Kieferaktivi-
tat wahrend eines mehrstiindigen Tauchganges zu registrieren. Mit den gewon-
nenen Freilanderfahrungen soll die Methodik zur Untersuchung des FrefBverhaltens
weiterentwickelt werden.

3.5.3.3 Narkose

Far eine zuverlédssige Befestigung von TDR und DMS war eine Narkotisierung der
Robben erforderlich. AuBerdem konnte die Erregung der Tiere durch die Narkose
erheblich reduziert werden. Das Aufkleben der TDR-Matten nahm etwa eine Stunde
in Anspruch. Zur Narkotisierung konnte eine Feldmethode erarbeitet werden, die
nach nur zwei letalen Versuchen in 16 Falien erfolgreich verlief; Robben mit TDR-
Ausfallen und Wiederholungsnarkosen zur DMS-Befestigung sind hier mitgerech-
net. Bei der Auswahl der Narkotika wurde besonderer Wert auf einen weiten Si-
cherheitsbereich und eine Antagonisierbarkeit der Praparate gelegt.

Im einzelnen wurde eine Kombination aus Rompun, Ketamin, Diazepam und Yo-
himbin eingesetzt. Der weite Sicherheitsbereich und die Verwendung des Antidots
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Yohimbin ermoéglichten es, Robben ohne vorherige Wagung zu narkotisieren. Zur
Berechnung der addquaten Dosis reichte eine Abschatzung des K&rpergewichtes
aus. Auch Zweit- und Drittnarkosen wurden gut vertragen. Unter der Narkose wur-
den K&rpertemperatur, Herzfrequenz und Atemfrequenz kontrolliert. Die Applikation
der Préaparate erfolgte intramuskular, am flichtenden Tier mit Hilfe des Fangsackes
und am schlafenden Tier direkt, wobei das Tier unter der Injektion stets erwachte.
Bemerkenswert war, dai die narkotische Wirkung an Robben im Fangsack inner-
halb von 10 Minuten eintrat. Wurde der Fangsack kurz nach der Applikation von der
Robbe abgenommen oder nicht eingesetzt, trat die Narkosewirkung erst nach 20
Minuten ein. Einen entscheidenden Vorteil bot das erstmalig an Weddellrobben
eingesetzte Yohimbin, mit dem die Narkose innerhalb weniger Minuten beendet
werden konnte. Damit entfiel der erhebliche Zeitaufwand, Robben wahrend der
Aufwachphase am Aufsuchen des Wassers hindern zu mussen. Erste Auswertun-
gen von Tauchtiefendaten ergaben, daB die Robben durch die Narkose in ihrem
Tauchverhalten nicht beeinfluf3t wurden.

3.6 M nh hal nd Dynamik Filchner-
Ronne-Schelfeises

3.6.1 Ubersicht (ber die Landprogramme der Filchner-llla-Kampagne
(H. Oerter)
3.6.1.1 Einleitung

Das Filchner-Ronne-Schelifeisprojekt ist Bestandteil einer internationalen Studie
zur Erfassung und Beschreibung des Massenhaushalts und der Dynamik dieses
zweitgré Bten Schelfeises der Antarktis, die langfristig angelegt ist und noch in die
90er Jahre hineinreichen soll. Die Filchner-illa-Kampagne war nun die 3. Expedi-
tion im Rahmen des Filchner-Ronne-Schelfeis-Projekts, die erfolgreich durchgefuhrt
werden konnte, nachdem das geplante Filchner-lll-Programm wé&hrend ANT V/4
1986/87 wegen unpassierbarer Eisverhaltnisse nicht zur Ausflihrung kommen
konnte. Thematischer Schwerpunkt des Filchner-llla-Programms war der geschich-
tete Aufbau des zentralen Bereichs des Filchner-Ronne-Schelfeises aus meteori-
schem (Inlandeis und Schelfeisakkumulation) Eis und marinem Eis. Die physikali-
schen und chemischen Eigenschaften sowie die Morphologie (Machtigkeit und fla-
chenhafte Ausdehnung) des marinen Eiskdrpers sollten dabei am Probenmaterial
einer Kernbohrung (Abschn. 3.6.3), durch Messungen in Schmelzbohrungen
(Abschn. 3.6.4) sowie EMR-Messungen am Boden (Abschn. 3.6.6) und aus der Luft
(Abschn. 3.6.8) untersucht werden. Erganzt wurden diese Studien durch ein aus-
gedehntes Netz von Probennahmestellen (Oberflachenproben sowie Schnee-
schachte und 10-m-Bohrungen) (Abschn. 3.9.2 und 3.6.5) entlang der Traversen-
route stromauf der Kernbohrung und durch die durchgefihrten geodétischen Mes-
sungen zur Bewegung und Oberflachenform (Trigonometrisches Nivellement) des
Scheifeises (Abschn. 3.6.2).
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An den Landprogrammen beteiligt waren die Mannschaft der Kernbohrung, K.-H.
Bassler, J. Determann, C. Driicker, A. Minikin, H. Oerter und W. Stadler, sowie die
Gruppe HeiBwasserbohrung, K. Grosfeld und L. Hempel; die Traversengruppen
bildeten A. Karsten und B. Ritter (Geod&sie) sowie N. Blindow (Boden-EMR), J.
Kipfstuhl {Feldglaziologie) und N. Radlein (Spurenstoffe).

Einen Lageplan mit Fahrtrouten, MeBprofilen und Probennahmeorten sowie eine
Tabelle mit Koordinaten enthait Abschn. 3.6.2 (Abb. 18, Tab. 5), sowie Abschn.
3.6.6 (Abb. 24).

3.6.1.2 Zeitliche Ubersicht

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

Die Anfahrt von der Filchner-Station zur Lokation des Bohrcamps (Kernbohrung
und HeiBwasserbohrungen) zog sich vom Abend des 09.01. {(vorher war witterungs-
bedingt die Abfahrt nicht mdéglich) bis zum 11.01. hin und wurde von Boden-EMR-
Messungen begleitet, die die letzte Entscheidungsgrundlage flir die Auswahl der
Bohrstelle bildeten. Die Trasse wurde in anndhernd westlicher Richtung bis km 60
im Abstand von 1 km markiert (Die Hohen der freien Enden der Bambusstangen
wurden dabei jeweils abgemessen) und von km 50 in nérdlicher Richtung abzwei-
gend Uber weitere 15 km ausgesteckt. Das Bohrcamp wurde bei km 11 dieser nord-
lichen Trasse eingerichtet. Entlang der seiben Trasse wurde auch bereits nivelliert
(Abschn. 3.6.2).

Die Traversengruppen blieben bis zum 19.01. am Bohrcamp und waren dort mit
geodatischen Arbeiten, weiteren EMR-Messungen und glaziologischen Arbeiten
(Schneeschacht, 10-m-Bohrung) beschéaftigt. Ferner unterstlitzten sie tatkréftig Auf-
bau und Einrichtung des Bohrcamps. In dieser Zeit wurden auch die beiden Depots
bei Punkt 231 und 335 mit Hilfe von POLAR 4 am 14.01. eingerichtet und die bei-
den Pistenbullies wieder zur Filchner-Station zurlickgefahren. Au3erdem wurden
zusatzlich noch je 1 FaB Benzin mit Skidoogespannen zu den Punkten 235 und
131 transportiert und diese Streckenabschnitte bereits im Abstand von 1,25 km
trassiert.

Nachdem bis zum 13.01. das Bohrcamp eingerichtet worden war, wurde vom 14.01.
bis 07.02. die Kernbohrung B13 auf eine Tiefe von 215,75 m unter Gelande abge-
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teuft, anschlieBend vom 08.02. bis 10.02. die benachbarte Bohrung B14 auf eine
Tiefe von 54,3 m. Den Bohrarbeiten war ein kleines in-situ-MeBprogramm am
Kernmaterial angeschlossen, das allerdings erst ab 19.01. voll zum Tragen kam,
nachdem A. Minikin, vorerst aus gesundheitlichen Grlinden auf Polarstern geblie-
ben, eingeflogen worden war. Im gleichen Zeitraum fanden im Bereich des Bohr-
camps auch die Arbeiten an den HeiBwasserbohrungen, die das Schelfeis mehr-
fach durchteuften, und die damit verbundenen MeBprogramme statt.

Vom 19.01. bis 06.02. (Geodasie) bzw. 11.02. (Feldglaziologie, EMR und Spuren-
stoffe) waren die Traversengruppen unterwegs. AnschlieBend blieben sie nochmals
einige Tage am Bohrcamp um hier strain-Figuren nachzumessen oder die EMR-
Messungen im Bereich des Bohrcamps zu erganzen. Die Gruppe Geodasie verlie
das Bohrcamp am 10.02., um zur Filchner-Station zurlickzufahren. Am 11.02, fuhr J.
Kipfstuhl (Feldglaziologie) zur Filchner-Station zurlick, um sich fir den Flug zum
Foundation Ice Stream und Mollereisstrom bereit zu halten, wo auB3er den geodéti-
schen Arbeiten auch je eine 10-m-Bohrung durchgefthrt sowie der Oberflachen-
schnee beprobt werden sollten; am 13.02. wurde hierfir auch N. Radlein
(Spurenstoffe) von POLAR 4 abgeholt.

Das Bohrcamp wurde vom 11.02. bis 14.02. abgebaut, wobei gleichzeitig auch die
beiden Pistenbullies wieder von der Filchner-Station abgeholt werden muften. Be-
sonders diese Aktion war durch Schneefall und duBerst schlechte Sichtverhiltnisse
stark beeintrachtigt. In der Nacht 14./15.02. fuhren die Mannschaft des Bohrcamps
und der letzte Traversenteilnehmer (EMR) gemeinsam zurlick zur Filchner-Station,
nicht ohne unterwegs noch EMR-Messungen auszuflhren.

Am 15./16. standen vorwiegend Umstauarbeiten auf dem Programm, letzte Nivel-
lement- und EMR-Messungen von der Filchner-Station zur Kiste und nicht zuletzt
der langersehnte "Foundationflug" am 15.02. Zuvor konnte am 14.02. auch noch
der Punkt HWF auf dem Filchnerschelfeis (s. Abb. 18) nachgemessen und beprobt
werden. Am 17.02. waren alle Arbeiten endglltig abgeschlossen und die Bohr-
campmannschaft sowie die Traversenmannschaft standen gemeinsam, wohlbehal-
ten an der Eiskante auf die Ankunft von Polarstern wartend. Nach dem Rickstau
samtlichen Materials war die Filchner-illa-Kampagne am 18.02.90 erfoigreich ab-
geschlossen.

3.6.1.3 Zur Logistik

Alle Arbeiten verliefen unfallfrei. Die Verpflegung basierte dieses Jahr vorwiegend
auf portionsweise verpackter Tiefkiihlkost, wodurch sich im allg. das Essen beson-
ders von den Traversengruppen gut zubereiten lieB. Die Auswah! und Menge war
zufriedenstellend, so daB diese Art der Verpflegung im Prinzip flir spétere, gleichar-
tige Expeditionen empfohlen werden kann. Technische Probleme gab es mit eini-
gen Skidoos, von denen 2 durch Motorschaden véllig ausfielen. Die anderen
Schéden konnten durch das technische Personal wieder behoben werden. In ei-
nem Fall war der Austausch eines Skidoos bei Punkt 330 mit Hilfe von POLAR2 né-
tig. Die logistische Unterstlitzung der Traverse und auch des Bohrcamps durch
POLAR 2 und 4 hatte wesentlichen Anteil am Gelingen der gesamten Operation.
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3.6.1.4 Witterung

Die am Bohrcamp registrierten Werte der Globalstrahlung (Kipp & Zonen CM11)
und der Lufttemperatur (PT100 in Wetter-und Strahiungsschutzhiitte) sind in Abb.15
als Stundenmittelwerte dargestellt. Die relativ hohen Lufttemperaturen (Maximum -
0,1 °C) bei starker Bewdlkung am Anfang der Feldsaison beeintréchtigten die Ar-
beiten der Kernbohrung, wohingegen sie fir die HeiBwasserbohrungen férderlich
waren. Um die kélteren Nachtstunden flr die Arbeiten der Kernbohrung auszunut-
zen, wurde die Zeit um 12 Stunden verschoben, so daB die normale Arbeitszeit in
die Nachtstunden fiel. Sonst waren die Arbeiten am Bohrcamp nicht wesentlich
witterungsbedingt beeintrachtigt.

Bohrcamp Filchner-Ronne-Scheifeis 1990
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Abb. 15: Bohrcamp auf dem Filchner-Ronne-Schelfeis, 13.01.-10.02.90: Stun-
denmittelwerte der Globalstrahlung und der Lufttemperatur (2 m Uber
Grund). Die dargestellte MeBreihe beginnt am 13.01., 0:00 UTC.

Fig. 15 Daily means of measured global radiation and air temperature (2 m
above ground) at the drilling site on Filchner-Ronne Ice Shelf for the pe-
riod 13.01.-10.02.90.
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Dreimal wurde Regenniederschlag beobachtet, Schneeniederschlag trat haufiger,
vor allem vom 05. bis 07.02. auf. Die tiefsten Temperaturen wurden in der Zeit vom
29.01. bis 01.02. registriert, mit einem Minimum von -24 °C. Wahrend der ganzen
Zeit war es nur schwach windig. Eine deutlich bevorzugte Windrichtung konnte in
diesem Zeitraum nicht festgestellt werden. Als weitere Registrierungen liegen Mes-
sungen der Windgeschwindigkeit und Windrichtung sowie der relativen Luftfeuchte
vor. Die Erfahrung der relativ hohen Lufttemperaturen macht das Auftreten von
Schmelzhorizonten (Eislagen) in den Firnschichten verstandlich.

3.6.2 Geodasie (B. Ritter, A. Karsten)

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

3.6.2.1 Lagemessungen

Die absoluten Positionen von Vermessungspunkten (B, L, H) wéhrend dieser Kam-
pagne wurden ausschlieBlich nach dem modermen NAVSTAR-GPS-Verfahren
(Navigation System with Time And Ranging - Global Positioning System) bestimmt.
Bei diesem System kénnen Empfangerpositionen durch direkte Signallaufzeitmes-
sungen zu mindestens drei (in der Regel vier oder mehr) GPS-Satelliten bestimmt
werden. Aus den Signallaufzeiten kénnen Entfernungen abgeleitet werden und
Gber einen rdumlichen Bogenschnitt, ausgehend von den bekannten Satellitenpo-
sitionen, erh@lt man die Empfangerposition. Diese Methode erfordert den Einsatz
nur eines Empfangers. Werden von zwei (oder mehr) Empféngern zu gleichen Zei-
ten Becbachtungen zu denselben GPS-Satelliten durchgeflihrt, kénnen aus den
Phasen der Tragersignale relative Positionen, d.h. Koordinatenunterschiede B, L,
H, mit weit héherer Genauigkeit abgeleitet werden. Zum Einsatz kamen zwei Emp-
fanger des Typs WM 102 der Wild Magnavox Satellite Survey Company. Die Ge-
nauigkeit der an einem Empfanger abzulesenden Koordinaten (Feldidsung) betragt
pro Koordinate rd. 10 m. Die hausliche Auswertung (post-processing) der registrier-
ten Daten eines Beobachtungsintervalls im Bereich 0,5-2,0 h ergibt eine signifi-
kante Genauigkeitssteigerung. Mehrstationslésungen erfordern eine (aufwendige)
Prozessierung, die Genauigkeiten der Koordinatendifferenzen sind mit 1 cm +
1...2*10%*s allerdings auch extrem hoch, wobei mit s der Empfangerabstand be-
zeichnet wird. Bewegungsraten von MefBpunkten kénnen am besten durch wieder-
holte Relativmessungen zu einer festen Referenzstation bestimmt werden.
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Fig. 16:

Schelfeis” (Institut fir Angewandte Geodasie, Frankfurt/M, 1987), in die
die Arbeitspunkte der Filchner llla- Kampagne eingetragen wurden.
Section of 'Glaciological Map 1:2 000 000 Filchner-Ronne-Schelfeis'
(HAG, 1987) containing additionally the working sites of Filchner llla
campaign
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Wahrend der Filchner-llla-Kampagne wurden auf den bereits 1985/86 angelegten
Vermessungspunkten 131, 231 und 330 Wiederholungsmessungen durchgeflhrt
(siehe Abb. 16). In dem Vermessungsfeld um die Kern- und HeiBwasserbohrungen
wurden die Punkte 1, 5 und 61 vermessen; im Verlauf der FlieBlinie durch die Boh-
rung konnten die Positionen der Punkte 136, 235, 236 und 336 jeweils im 50 km
Abstand festgelegt werden. Neben weiteren GPS-Positionen entlang der Route der
Skidoo Traversen wurden die 1979/80 angelegten Punkte MXA (139) und MXB
(140) erneut bestimmt. Durch Flugunterstitzung gelangen die Wiederholungsmes-
sungen der Punkte HWF am Grand Chasms und der britischen Site 5 auf dem Mél-
lereisstrom. Feldlésungen dieser Punkte enthélt die Tab. 5, in die auch vorlaufige
Geschwindigkeitswerte aufgenommen wurden. Der Vollstandigkeit halber enthalt
die Tab. 5 weitere, auf anderen Orten wahrend dieser Kampagne gemessene
Positionen. Haupts&chlich wahrend der ca. dreiwdchigen Traversenfahrien wurde
mit beiden Empfangern simultan gemessen. Nach Auswertung dieser Messungen
im "differential-mode" werden genaue Breiten-, Langen- und Héhenunterschiede
flr die Punkte dieser Messungskampagne erwartet.

Zur Erfassung der relativen Eisbewegungen werden vermarkte Deformationsfiguren
wiederholt terrestrisch vermessen. Als Zeitraum zwischen Null- und Wiederho-
lungsmessungen genligen u.U. wenige Wochen - im Extremfall einige Tage -, wenn
mit dem Instrumentarium entsprechende Prézisionsstrecken- und -winkelmessun-
gen ausgeflhrt werden kdnnen. Als Beschreibung der Verzerrungen dienen die
Strainparameter e1 und e sowie deren Richtungen; Ublicherweise werden die
Strainraten e und es auf Jahresabstand normiert. Vor Ort kénnen vorlaufige
Strainwerte aus dem Vergleich der Streckenmessungen berechnet werden (Tab.
5). Fur die endgultige Strainanalyse werden alle Vermessungsergebnisse einer
Messung und einer Figur zusammen ausgeglichen und die dadurch erhaltenen
plausiblen Koordinaten werden in einer Affintransformation mit den aus einer vor-
hergegangenen Messung erhaltenen Koordinaten verglichen. Durch maschenwei-
sen Vergleich von mindestens 3 Koordinatenpaaren kénnen ortsabhéngige Ande-
rungen der Strainfelder analysiert werden. Bei den terrestrischen Messungen
wurde erstmals der Distanzmesser Kern Mekometer ME 5000 mit einem Genauig-
keitskennwert von 1 mm/km erfolgreich in der Antarktis eingesetzt, Richtungen und
Zenitwinkel wurden mit den bewahrten elektronischen Totalstationen Wild TC 2000,
die auch zur Zeitazimutbestimmung mit Hilfe der Sonne dienten, gemessen. Bei
bedecktem Himmel wurde der Aufsatzkreisel Wild GAK 1 eingesetzt. Das aufwen-
digste Strainfeld besteht aus zwei je 10 km langen Dreiecksketten, die orthogonal
aufeinander stehen. Die Achsen verlaufen etwa parallel und winkelrecht zur FlieB-
linie. Das Feld weist 9 Standpunkte und 12 Zielpunkte auf und ist durch je 38 Strek-
ken und Richtungsbeobachtungen sehr zuverlassig bestimmt (Abb. 17). In der Nahe
des Schnittpunktes der Dreiecksketten liegen die Kern- und die verschiedenen
HeiBwasserbohrungen (Abb. 17 Nebenkarte). Geschwindigkeits-, Strain- und Ho-
henwerte werden neben anderen Parametern fir die vom AWI (J. Determann) initi-
jerte "Studie zur indirekten Bestimmung der Schmelzrate an der Unterseite des
Ronne-Schelfeises” (Abschn. 3.6.7) bendtigt.
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ellips. Koord. (WGS 84) Datum Art FlieBparameter Bemerkung

Punkt B L der der Azimut
[ " "1 [ ' "1 Messung Messung [nva] [°]
139 -76 5738  -49 46 24 16.02.90 W 1050 59 ident. MX A
140 -77 05 48 -50 17 51 16.02.90 W 1070 56 ident. MX B
km 30 -770515 -592952 10.01.90 R
61 -765852 -521604 11.01.90 N Bohrung B 13
61 -76 5850 -52 1552 09.02.90 W 1300 46 Bohrung B 13
1 -770207 -522628 16.01.90 N Strainfeld B 13
5 -76 5749 521215 16.01.90 N Strainfeld B 13
136 -77 11 38 -53 08 27 19.01.90 N
136 771136 -530819  06.02.90 W 1500" 46 “Zeitraum sehrkurz
1319 -76 54 01 -54 36 30 21.01.90 R FaBdepot W
131 -76 57 32 -54 41 32 22.01.90 W
km 80 =77 09 51 -55 28 45 23.01.90 R
km 140 -77 3432 -57 09 47 24.01.90 R
231 -774056 -57 1935 25.01.90 W 1050 39 Flugdepot 1
km 180 -775257 -581159 26.01.90 R
330 -78 0201 -58 4126 27.01.90 W 850 35
3359 -78 18 07 -56 58 48 29.01.90 R Flugdepot 2
336 -78 43 18 -57 50 51 30.01.90 N
236 -77 56 15 -55 58 42 01.02.90 N
235 -773047 -54 32 48 03.02.90 N FaBdepot S
HWF -781902 -392605 14.02.90 W 1050 12 Gran Chasm
Site 5 -812747 -603653 15.02.90 W 170 23 BAS/Mollereisstrom
1 -725017 -191823 21.02.90 R Drescher/Altes Camp
2 -725317  -1901 14 22.02.90 R Drescher/Neues Camp
GvN 703555 -082144 27.02.90 w 175 7  Treppenturm
415 -70 39 31 -08 1510 27.12.89 N Trimble-Receiver
415 -70 39 31 -08 15 10 26.02.90 W WM 102-Receiver
155 -70 44 13 -08 22 19 28.02.90 W 175 338
306 -70 52 51 -08 10 24 28.02.90 w 170 346
704 -7414 11 -08 4855 27.02.90 W 105 358
706 -711135 -0759 42 27.02.90 W 125 349

Tab.5: Koordinaten von Vermessungspunkten (GPS-Feldlssungen)
Tab.5: Co-ordinates of stations (GPS-field solutions)
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Die Messungen in diesem Strainfeld wurden nach 25 Tagen wiederholt und eriau-
ben die Ableitung der Strainparameter mit der erwiinschten Genauigkeit. Ein zeitli-
che Abstand zur Nullmessung von rd. 4 Jahren besteht an den Punkten 131, 231
und 330, die britischen Punkte Site 5 und Site 6 wurden nach Jahresfrist neu be-
stimmt, bei der Figur 136 liegen die Messungen 17 Tage auseinander und ndrdlich
der Filchner Station wurden in einem Experiment die Strainparameter aus vier
Messungen in Tagesabstand abgeleitet. Eine Strainfigur auf dem Ekstrdm-Schelf-
eis, etwa 7,5 km sliddstlich der Georg-von-Neumayer-Station, ist ebenfalls in Tab.
6 aufgefahrt.

3.6.2.2 H&henmessungen

Das motorisierte trigonometrische Nivellement wurde wie vorgesehen von der An-
legestelle an der Schelfeiskante Uber die Filchner-Station bis zum Bohrcamp B13
(Pkt. 61) geflihrt. Von dort wurde die Deformationsfigur 136 angeschlossen, die
Anfangs- und Endpunkt einer etwa 400 km langen Schleife Uber die Punkte 131 -
231 - 330 - 3359 - 236 - 235 darstellte. Von 3359 konnten weitere 50 km entlang
der FlieBlinie bis zur Figur 336 nivelliert werden (Abb. 16). Die Abstédnde der nivel-
lierten Oberflachenpunkte variieren zwischen 1,0 und 1,25 km. LagemaBig k&nnen
die mit Bambusfahnen vermarkten Nivellementslinien durch GPS-Messungen an
den Deformationsfiguren und durch weitere GPS-Messungen an Routenpunkten
{(Ubernachtungspunkten) in das WGS 84-System (B, L) eingepaBt werden. Die HS-
hengenauigkeit benachbarter Punkte wird mit etwa £ 0,05 m abgeschétzt, diese
Genauigkeit wird von Glaziologen und Geophysikern als befriedigend angesehen.

Um einen schnelleren Arbeitsfortschritt zu erreichen, wurde das wéhrend der Kam-
pagne ANT V/4 1986/87 durchgefiihrte MeBverfahren modifiziert. Beide Beobachter
mit ihren Schlittenziigen rlcken parallel vor, die Hohenlbertragung geschieht nicht
mehr Uber die Instrumentenhdhen sondern Ulber feste Héhenmarken an den Bam-
busfahnen (siehe Abb. 18). Durch diese Methode wird zwar die Anzahl der Aufstel-
lungen der Instrumente beinahe verdoppelt, dieser Mehraufwand ist indessen zeit-
lich deutlich geringer als die Wartezeiten eines Beobachters/Schlittenzuges beim
Vorricken des hinteren Schlittenzuges nach vorn. Das Verfahren wurde zusétzlich
durch gréBere Zielweiten - und damit weniger Aufstellungen - beschleunigt. Durch
je eine zusatzliche einseitige Zenitwinkelmessung zum fernen Zielzeichen/Reflekor
konnte dem mit gréBeren Zielweiten wachsenden mittleren Fehler bei der Héhen-
bestimmung entgegengewirkt werden. Diese und weitere zusatzliche Zielungen er-
héhen auBerdem die Zuverlassigkeit und ermdglichen eine Lagebestimmung durch
einen Polygonzug (Abb. 18). Der vordere Beobachter ist die fir Zielweite und die im
Normalfall geradlinige Trassenabsteckung verantwortlich, sein Partner fiir die
Richtungsbeobachtung zur zurilickliegenden, nicht mehr durch ein Zielzeichen sig-
nalisierten Bambusfahne. Wegen der Uber Eisflaichen bei bestimmten Wetterver-
héltnissen stark variierenden Refraktionsverhaltnisse wurde das Nivellement - wie
bisher - mit gleichzeitig gegenseitigen Zielungen durchgefthrt. Diese MeBanord-
nung ermdglicht die Bestimmung des Refraktionskoeffizienten. Die Ancrdnung des
MeBinstrumentes mit Zielzeichen/Reflektoren in festem Abstand Uber und unter dem
Instrument direkt auf einem Stativ auf dem Nansenschlitten wurde ibernommen.
Die Winkel- und Streckenmessungen wurden mit elektronischen Tachymetern (Wild
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TC 2000) durchgeflihrt. Die Messungsergebnisse wurden i.d.R. registriert (Regi-
striereinheit Wild GRE 3), aber zusétzlich von den Beobachtern aufgeschrieben.

Zieltafel mi:/
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Reflektor (en

St Schrédgstrecke

Elektronisches
Tachymeter
(Totalstation)

\ 12V -
| O Y | N 9% -
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Abb. 18 : MefBverfahren des motorisierten trigonometrischen Nivellements
Fig. 18 :  Method of the motorized trigonometric levelling

In der Zeit vom 10.01.90 bis 16.02.90 wurden mit dem MeBverfahren H&henprofile
von 615 km Gesamtlange erfaBt. Die Zielweiten konnten bei der sehr ebenen Ober-
fliche des Schelfeises eingehalten werden. Verklrzungen wurden nur bei schwie-
rigen Sichtverhaltnissen (Schneefall, Nebel) vorgenommen. Da mit erheblichen
Anderungen der Refraktionsverhaitnisse in den sp&ten Nachmittagsstunden zu
rechnen ist, wurden die Messungen mdglichst nicht Gber 21 Uhr UTC (entspre-
chend 17-18 Uhr Ortszeit) ausgedehnt. Diese MaBBnahme hat sich nach einer vor-
laufigen Auswertung glnstig ausgewirkt. Es wurden Refraktionskoeffizienten aus
den gegenseitigen Zielungen ermittelt, die nur in wenigen Fallen den Wert von 1.0
Uberschreiten. Die stabilen Refraktionsverhaltnisse sind aber auch darauf zurick-
zuftihren, daB es nur wenige MeBzeiten wahrend der Filchner-Kampagne mit Strah-
lungswetter gab.
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Die erhoffte Steigerung des Arbeitsfortschrittes wurde erreicht. Die mittlere Ge-
schwindigkeit - inklusive aller Fahriunterbrechungen wahrend der Arbeitszeiten -
betrug 5,2 km/h. Mit einem eingearbeitetem Team und vorhandener Trassierung
sind bei gleichen Oberflaichenbedingungen auch deutlich héhere Fortschritte zu er-
reichen. Erst nach der vollstandigen Auswertung der GPS- und Héhenmessungen
kdnnen Vergleiche der Héhen in den unterschiedlichen Systemen (Ellipsoid und
Meereshéhe ("Geoid") angestellt werden.

Datum Zeit- Strainparameter

Punkt der intervall t1 e1 ep Bemerkung

- Messung [d] [gon] [10°%/a] [10’3/a]

4 13.01.90 25 188 + 1,1 +0,6 Strainfeld
07.02.90 an Bohriokation

1 14.01.90 25 187 +1,5 +0,5 Strainfeld
08.02.90 an Bohrlokation

5 14.01.90 25 8 +1,3 +0,6 Strainfeld
08.02.90 an Bohrlokation

6 14.01.90 25 187 +1,3 +0,5 Strainfeld
08.02.90 an Bohrlokation

9 15.01.90 25 177 + 1,0 + 0,4 Strainfeld
09.02.90 an Bohrlokation

136 20.01.90 17 32 +1,6 +0,0 Straindreieck
06.02.90 2 Zentralpunkte

131 09.02.86 1443 56 +1,7 +0,6 Straindreieck
22.01.90 2 Zentralpunkte

231 05.02.86 1450 36 +3,5 -1,8 Straindreieck
25.01.90 2 Zentralpunkte

330 02.02.86 1455 41 +3.8 -2.2 Straindreieck
27.01.90 2 Zentralpunkte

Site 5 09.01.89 401 71 +24 -28 BAS-Punkt
15.02.90 Dreieck 1 Zentralpunkt

Site 6 11.01.89 399 163 +04 -0,8 BAS-Punkt
15.02.90 Dreieck 1 Zentralpunkt

140 12.02.- 4 168 +0,3 +0,0 Filchner-Station
16.02.90

415 27.12.89 61 81 +0,8 -0,2 Ekstrdm-Schelfeis
26.02.90

Tab.6:  Aus Wiederholungsmessungen abgeleitete vorlaufige Strainparameter
Tab.6:  Preliminary strain-values evaluated from repeated measurements
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3.6.3 Kernbohrun

3.6.3.1 Boh hnik, Bohrverlauf un nnenes Pr material
(H. Oerter, K.-H. Bassler, C. Driicker, W. Stadler)

Die Hauptaufgabe der Kernbohrung war das Erreichen und weitgehende Durchteu-

fen des bislang als "salines" Eis bezeichneten Eiskérpers unterhalb des das

Schelfeis aufbauenden meteorischen Eises. Wie aus den spater dargestellten Er-

gebnissen ersichtlich, liegt es nahe, den bislang als Arbeitsbegriff verwendeten

Begriff "salines" Eis durch "marines Eis" zu ersetzen. Fir die Auswahl des Bohran-

satzpunktes gab es folgende Vorgaben:

- es muB eine Stelle sein, an der sich das Schelfeis aus meteorischen und ma-
rinem Eis aufbaut,

- die Grenzschicht zwischen beiden Eisarten soll mgglichst hoch liegen,

- das (berdeckende meteorische Eis soll eine mdglichst homogene Struktur
aufweisen,

- und wegen der paralle! durchzuflihrenden HeiBwasserbohrungen darf die ge-
samte Eismachtigkeit 250 m nicht Uberschreiten,

Aufgrund friiherer und wahrend der Anfahrt von der Filchner-Station neu durchge-

fihrter EMR-Messungen {Abschn. 3.6.6) wurde die Lokation bei 76°58'52" S,

52°16'04" W {Abb. 16) ausgewahit. Die Gesamtmachtigkeit wurde in einer feldma-

Bigen, vorlaufigen Auswertung auf 233 m bestimmt, wovon 155 m auf metecrisches

Eis und 78 m auf marines Eis entfallen soliten (N. Blindow, pers. Mitt.). Als Bohrziel

wurde daraufhin max. 220 m vorgegeben, um auf jeden Fall genligend weit vor Er-

reichen der Wasserséule zu stoppen.

Bohrtechnik und Bohrverlauf

Die Bohrausristung basiert auf der Ausristung, die wahrend ANT-V/4 bei den Boh-
rungen B10 und B11 im Ritscher Hochland und bei B12 auf dem Ekstrémschelfeis
verwendet wurde (Béssler et al. 1990). Das bei B11 verloren gegangene Kabel war
durch ein neues, 420 m langes, keflarbewéahrtes Kabel mit neuer Bohreraufhan-
gung ersetzt worden. Zur gleichmaBigen Kabelaufspulung wurde die bisherige
Winde durch eine LeBus-Trommel mit vorgeschaltetem LeBus-Kompensator er-
setzt. Um das AbreiBBen des Kerns zu gewéhrleisten, waren neue Kernfanger nach
dem Vorbild von Koci (pers. Mitt.) in die Bohrkronen (Abb. 19) eingebaut worden.
Bei der Neuanfertigung der Bohreinheit in der AWI-Werkstatt wurde das Hulirohr
aus VA-Stahl gefertigt, die Ubrigen Teile blieben weitgehend aus Aluminium.
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Abb. A

T Abb. B 7\

Kernfanger vor und
nach der Modifika-
| T tion wahrend der
BohrungB 13

Abb. 19: Kernfdnger a) nach Koci (pers.Mit.) und b) in der wahrend der
Bohrarbeiten modifizierten Form.

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

Die Bohrung wurde mit Rundmessern, mit einem Schnittwinkel von 60° (Abb. 20)
begonnen. Nach einigen Modifikationen an der Bohrkrone zur Erhéhung des Frei-
schnitts der Messer konnte der gesamte Firnbereich zufriedenstellend durchteuft
werden. Nach Uberschreiten des Firn-Eis-Ubergangs in einer einer Tiefe von 47-49
m war der Bohrfortschritt bis zu einer Tiefe von 82,5 m sehr unregelmésig. Daran
anschlieBend konnte jedoch problemlos mit derselben Bohrkronenkontiguration bis
119 m gebohrt werden. AnschlieBend folgte bis 140 m ein Abschnitt, in dem die
Wirksamkeit der 60°-Rundmesser vieltach versagte und stellenweise sehr méBige
Kernqualitdt bis zu komplettem Bruch zutage geftrdert wurde. Diese Schwierigkei-
ten konnten auch durch den Einsatz verschieden geneigter Rundmesser nicht
Uberwunden werden. Ein Durchbruch zu wiederum guter Kernqgualitdt wurde erst
erreicht, als drei 45°-Rundmesser in die in Abb. 20 dargestellte Form umgefeilt
worden waren. Mit diesem Messertyp wurde dann relativ problemios, auch im mari-
nen Eis bis zur Endtiefe von 215,75 m weitergeschnitten. Nach dem Erreichen des
marinen Eises bei 152,8 m ergaben sich sehr glattwandige Kerne, an denen die
Kernfanger kein zuverlassiges AbreiBen des Bohrkern mehr gewéhrleisteten. Sie
wurden deshalb nach Abb. 19 umgestaltet. Die Griffigkeit war dadurch zwar erhdht,
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eine nachteilige Folge war jetzt, da3 der Kern nach dem Bohren von den Kernfén-
gern 2-3 mm im Durchmesser abgedreht wurde. Wahrend das Schneidproblem
durch die umgeformten Messer geldst wurde, konnten die Kernfanger unter den ge-
gebenen Bedingungen nicht zur vollen Zufriedenheit gestaltet werden.

Abb. A

NI
AN
i

Eiskernbohrmesser vor

und nach der Modifikation
wahrend der Bohrung B 13

' Darstellung

um 10 Grad
— 1 geneigt

Abb. 20: Rundmesser, die bei den Arbeiten an der Bohrung B13 Verwendung

Fig. 20:

fanden

a) im Originalzustand und

b) in der wahrend der Bohrarbeiten abgednderten Form. Die eingefeilte
Hohlkehle bewirkt einen flacheren Schnittwinkel am vertikal stehenden

Kern und somit ein sanfteres Schneiden.

Round cutters used for drilling ice core B13
a) shape at the beginning

b) modified shape. The hollow ground shape of the cutters causes a more

gentle cutting angle against the vertical ice core.

Die Anlage des Bohrzeltes wurde gegentber den friheren Bohrungen (Béssler et
al.,, 1990) um einen 2,5-3,5 m tiefen, abgedeckten Schacht neben dem Bohrzelt
erweitert, der mit diesem (ber eine Durchreiche verbunden war. Dieser Schacht
diente als vorlibergehendes Kernlager und Arbeitsraum flr die Leitfdhigkeits-
messungen am Bohrkern, die méglichst tiefe (<10 °C), konstante Temperatur er-
forderten (Abschn. 6.3.2.2).
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I n rial

Als Probenmaterial stehen der Kern B13 mit einer gekernten Lange von 214,75 m
und einem Durchmesser zwischen 68 und 72 mm zur Verfligung. Im Bereich 137,7-
142,7 konnte kein kompakter Kern gewonnen werden; das verbliebene Material
wurde bereits in 5-10 cm aliquote Teile abgefullt. Bis zu einer Tiefe von 152,8 m
wurde meteorisches Eis erbohrt, die restlichen 62,95 m stammen aus marinem Eis,
Der benachbarte Kern B14 mit einer gekernten Lange von 53,3 m weist bei einem
Durchmesser von 72-73 mm durchweg gute Qualitat auf.

Da an dem Kernmaterial bereits elektrische Leitfdhigkeiten gemessen wurden, sind
parallel zur Kernachse ca. 5 mm Material abgehobelt worden.

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

Zusdtzlich zu den Eiskernen, wurde im Bereich des marinen Eises, das Bohrmehl,
durchschnittlich von jeder zweiten Hieve, abgeflit.

Das besondere interesse dieser Bohrung galt dem bis dahin auf dem Filchner-
Ronne-Schelfeis noch nicht erbohrten marinen Eis. In einer Tiefe von 152,8 m trat
eine deutlich erkennbare Schichtgrenze auf zwischen dem opaken, mit vielen Luft-
blasen durchsetzten meteorischen Eis und einem Eis, das glasklar und ohne Luft-
einschliisse war. Besonders beim Betrachten der flir die DC-Leitfahigkeitsmessun-
gen mit dem Mikrotommesser bearbeiteten Fldche hatte man den Eindruck, in oder
durch einen geschliffenen Glask&rper zu sehen. Auffallig waren kleine dunkle Ein-
schlisse, die in regelmaBigen Abstdnden von ca. 3-6 cm in einer Ebene ange-
ordnet waren. Dazwischen konnte man schlierenfdrmige, transparente Einschllsse
erahnen. Die H&ufigkeit der Partikeleinschiisse nahm ab 159 m ab, auch die vor-
zugsweise Anordnung in einer Ebene war nicht mehr so eindeutig auszumachen.
Partikeleinschllsse blieben jedoch Uber die gesamte erbohrte Kerntiefe sichtbar.
Die aufgetretenen Bruchstellen wiesen haufig eine muschelartige Bruchstruktur auf.

Drei kleine Eisproben (beim Bohren abgesplitterte Bruchstiicke) wurden spéater an
Bord von Polarstern eingedampft und die festen Rlickstdnde mikroskopisch unter-
sucht. Dabei stellte sich heraus, daB es sich fast ausschlieBBlich um mineralische
Substanzen in Ton- und Schlufffraktionen handelte; es konnten aber auch Bruch-
stlcke von Diatomeen, Radiolarien und eines Kalkpléttchens aus der Haut eines
Holothurien (Seegurke) nachgewiesen werden (M. Weber und P. Emschermann,
pers. Mitt.). Danach sind die Einschilisse und das sie umgebende Eis sicherlich
mariner Herkunft. Die Einschllisse miBten aus Benthosmaterial, das von der Stro-
mung mitgeflhrt wird, stammen.

An dem Kernmaterial sind am AWI vorwiegend Untersuchungen zur Struktur und zu
physikalischen Eigenschaften des Eises vorgesehen, des weiteren chemische Un-
tersuchungen durch das Institut fir Umweltphysik Heidelberg, und Isotopenunter-
suchungen durch die Minchener Arbeitsgruppe (Bayerische Akademie der Wis-
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senschaften und Gesellschatt flr Strahlen- und Umweltforschung mbH Minchen).
Fiir diese weiterfihrenden Laborprogramme ist eine finanzielle Unterstltzung bei
der Deutschen Forschungsgemeinschaft beantragt. AuBerdem mufB nun auch noch
besonderes Augenmerk auf die Untersuchung der Partikeleinschlilisse gelegt wer-
den.

Zitierte Literatur

Béassler, K.-H., Kohnen, H., 1990: German intermediate ice core drillings since 1981, technique and
experience. Proc. Workshop on lce Core Drilling, Grenoble

3.6.3.2 In-situ-Messungen

3.6.3.2.1 Dichte, Temperatur und elekirolytische Leitfahigkeit
(H. Oerter, K.-H. Béssler)

Dichte

In Abb. 21 sind die Ergebnisse der feldmaBlgen Dichtebestimmung (Wagung, zy-
lindrisches Volumen) am Kern B13 dargestelit. Hieraus erkennt man, daB die
Dichte der dichtesten Lagerung (550 kg/m?3) in einer Tiefe von ca. 11 m erreicht
wird. Der Firn-Eis-Ubergang (810-830 kg/m?) liegt in einer Tiefe von 47-49 m. Ab
ca. 80 m wurde die Dichte annahernd konstant zu 900 kg/m3 bestimmt. Das blasen-
freie marine Eis weist Dichtewerte um 915 kg/m? auf. Auffallend ist die weitgehend
lineare Dichtezunahme zwischen 10 m und 55 m Bohrtiefe. Am Bohrkern B14 wur-
den ebenfalls Dichtewerte bestimmt. Die MeBergebnisse von B13 und B14 zeigen
zufriedenstellende Ubereinstimmung.

Elektrolytische Leitfahigkeit

Ab 18 m Bohrtiefe wurde aus dem geftérderten Bohrmehl jewells eine Probe von ca.
100 g gezogen, an der die elektrolytisohe Leitfahigkeit gemessen wurde. Das Leit-
fahigkeitsprofil (Abb. 21) 1aBt einen leicht abnehmenden Trend bis 152,8 m erken-
nen, wo dann der Ubergang zum marinen Eis sprunghaft hervortritt. Die Werte der
elektrolytischen Leitfahigkeit nehmen nach einigen hohen Spitzen und starken
Schwankungen nach unten hin wieder ab. Bei der Interpretation dieser MeBwerte
muRB berlcksichtigt werden, daB es sich um Mischproben (ber in der Regel ca. 60
cm lange Stlcke handelt. Mogliche héhere Werte in einzelnen dlnnen Lagen
kdnnten nur durch héher aufgeldste Labormessungen erfaf3t werden.

Temperatur

Nach AbschluB der Bohrarbeiten wurde im Bohrloch Uber 2 Tage ein
Temperaturiog (Abb. 21c) gefahren. Als MeBflhler wurden dabei 2 Thermistoren
verwendet, die ohne engen Wandkontakt im Bohrioch hingen. Die 10-m-
Temperatur (Aguivalent flr das Jahresmittel der Lufttemperatur) ergibt sich
demnach zu -22,8 °C. Das Temperaturprofil [4Bt keinen Unterschied zwischen
meteorischem und marinem Eis erkennen.

-B2 -



elektrolytische

- 20
40
- 60

[ 80

100

- 120

L 220

L 240

[m]

Dichte [kg/mA3] Leitfahigkelt Temperatur [°C]
500 600 700 800 900 1000 0 40 80 120 160 200 5 0
PR A 0 bt o
20 4Pt 2078
40_~,f:|'r{1 ‘ 40
1— e
GO_WEiS - Lk 60
80 4 807
100 100?
120 1204
1 meteorisches Eis ]
140 140 ]
4= Grenzschicht 4
160 " 160
180 marines Eis 180—:'
200 200
1 &
220 220 !
2404 240
Tiefe [m] Tiefe [m] Tlefe
a) b) c)
Abb. 21: Kernbohrung B13, Filchner-Ronne-Schelfeis, 1990:
a) Dichteprofil nach Feldmessungen
b) elektrolytische Leitfahigkeit, gemessen am Bohrmehl
¢) Temperaturiog nach AbschluB der Bohrung am 08./09.02.90
Fig.21: lce core drilling B13, Filchner-Ronne lce Shelf, 1990:

a) density profile (field measurement)

b) electrolytical conductivity, measured at drill chips samples
¢) temperature profile in the borehole (08./09.02.90)
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3.6.3.2.2 Festkdrperleitidhigkeit am Bohrkern (A. Minikin, J. Determann )

Die kontinuierliche Aufnahme der Festkdrperleitfahigkeit an Eiskernen (ECM, elec-
trical conductivity measurement) liefert vergleichsweise schnell eine Information
Uber die Anderung der chemischen Zusammensetzung des Eises. Die Messung ist
bis auf die Préparation einer ebenen Oberfldche auf dem Eiskern zerstérungsfrei
und wird Ublicherweise gleich im Feld durchgeflhrt, um erstens eine bei Transport
und Lagerung des Kernmaterials mdgliche, thermisch bedingte Beeinflussung der
Leitfahigkeit zu vermeiden und zweitens, um bereits w&hrend der Bohrung einen
Anhaltspunkt fur das Erreichen bestimmter Schichten zu erhalten.

Das Verfahren zur Aufnahme eines kontinuierlichen Leitfahigkeitssignals an Bohr-
kernproben, etwas ungenau meist als Gleichstrom- oder DC-Leitf&higkeit, mitunter
auch als Raumladungssignal bezeichnet, wurde von Hammer (1980) eingeflihrt.
Dabei werden zwei Elektroden, an denen eine Hochspannung von typisch 1000 V
anliegt, mit konstanter Geschwindigkeit auf einer frisch gehobelten Flache des Eis-
kerns in Langsrichtung bewegt und der StromfluB aufgezeichnet. Der Strom wird
durch bewegliche H+-Fehlstellen im Kristallgitter des Eises getragen und ist des-
halb aufgrund von Polarisationseffekten an den Elektroden nicht stationar
("Pseudo"-Gleichstrommessung). Der Einflu3 chemischer Verunreinigungen auf die
Leitféhigkeit ist theoretisch bis heute noch nicht vollstandig erkléart, Messungen an
Eiskernen aus der Antarktis, Gronland und aus kalten Alpengletschern zeigen je-
doch im Bereich hoher Leitfahigkeiten eine gute Korrelation der so gemessenen
Leitfahigkeit im festen Eis mit dem S&uregehalt (pH-Wert) des aufgeschmolzenen
Eises. Weiterhin konnte experimentell gezeigt werden, dafB im Bereich hoher Mine-
ralstaub- oder Seesalzkonzentrationen das Leitfahigkeitssignal fast vollstdndig ver-
schwindet.

Die im Bohrcamp verwendete MeBapparatur wurde im Institut fir Umweltphysik der
Universitat Heidelberg 1988 gebaut und besteht im wesentlichen aus folgenden
Komponenten:

a) einer Kernbank mit einem Wagen, der motorangetrieben die Elektroden (Kohle-
blrsten) (ber den Kern flihrt sowie mittels eines Mikrotom-Messers das Abho-
beln der Kerne ermdglicht,

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

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

Unter Feldbedingungen hat sich die bisher nur im Tiefkihllabor eingesetzte Appa-
ratur insgesamt gesehen bewéhrt; insbesondere war erfreulich, daB die sofortige
DatenlUbertragung von dem kéalteerprobten HP 85 auf einen leistungsfahigeren
IBM-kompatiblen Labtop-PC auch bei niedrigen Temperaturen bis zu -20 °C funk-
tionierte, so daB auf der Rickreise mit "Polarstern” gleich mit der Datenauswertung
begonnen werden konnte. Die Messungen selbst wurden in einem 3 m tiefen
Schacht ausgefihrt, um die Umgebungstemperatur unter maximal -5 °C, meist un-
ter -10 °C zu halten. Gemessen wurden alie Kernstilicke der Bohrungen B13 und
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B14, soweit deren Qualitét dies zulie. Die aufgezeichneten Rohdaten weisen eine
Tiefenauflésung von 3 bis 4 Werten pro cm auf.

In Abb. 22 sind als Beispiele die Profile der Leitfahigkeitsrohdaten flir vier verschie-
dene Tiefenintervalle wiedergegeben. In dem Firnteil des Kerns (siehe Tiefeninter-
vall 10-15 m) ist eine vergleichsweise regeimafige Abfolge von Maxima und Mi-
nima beobachtbar, was aufgrund der nur im Sommer erfolgenden Deposition bio-
genen, Schwefels&urehaltigen Aerosols zu erwarten ist; zusétzlich ist wahrschein-
lich die Deposition von HNOgz im Frihjahr fir den saisonalen Gang von Bedeutung
(Wagenbach et. al., 1988). Die Sommer-Winter-Variation im Leitf&higkeitssignal
bzw. S&uregehalt wird entsprechend der Ausdinnung der Jahresschichten mit zu-
nehmender Tiefe in den Rohdaten weniger eindeutig. Die durchschnittliche Mach-
tigkeit einer Jahresschicht kann jedoch fir das Tiefenintervall 10-15 m mit rund 40
cm gut abgeschétzt werden, was auf eine fiir die Lokation plausible Akkumulations-
rate von etwa 20 cm Wasser&quivalent pro Jahr flihrt.

Das Auftreten einiger herausragender Spitzen im Leitfahigkeitssignal {siehe z.B. im
Tiefenintervall 145-150 m) deutet das Vorhandensein eventuell vulkanogener Séu-
rehorizonte an, was nach Bestatigung durch eine detailliertere chemische Analyse
und nach zeitlicher Zuordnung insbesondere im unteren Bereich des Kerns zu ei-
ner genauen Datierung beitragen koénnte.

Der Ubergang vom meteorischen Eis zum marinen Eis in einer Tiefe von ca. 152.7
m (siehe Tiefenintervall 151-156 m) zeigt sich in der Leitf&higkeit durch eine abrup-
te Abnahme des Signals um mehr als eine GréBenordnung. Die Signalhhe bleibt
dann im gesamten Bereich des marinen Eises auf einem sehr niedrigen Level. Daf}
dies durch eine korrespondierende Erniedrigung des Sauregehalts zu erkléren ist,
ist unwahrscheinlich. Eher ist eine Beeinflussung der Leitfadhigkeit durch eine er-
héhte Seesalzkonzentration zu erwarten, was auch schon in Firnkernen vom Filch-
ner-Ronne- und Ekstrémschelfeis beobachtet wurde. Der Efiekt ist dem zu Grunde
liegenden physikalischen Leitfahigkeitsmechanismus zuzuschreiben und bislang
nicht vollstandig geklart. Unter diesem Vorbehalt 1Bt sich zu den Eigenschaften
des marinen Eises derzeit nur aussagen, daf3 das Leitfahigkeitssignal hier fir eine
weitgehende Homogenitat des Eises spricht (vergleiche Tiefenintervall 192-197 mj.

Fazit: Die wahrend dieser Feldkampagne gewonnenen und Uber die gesamte
Kernlédnge praktisch kontinuierlich vorliegenden Leitfahigkeitsdaten bilden eine
geeignete Grundlage, um jetzt gezielt Probenmaterial aus dem Eiskern flr eine
hochaufgeldste chemische Analyse der ionischen Komponenten auszuwdahlen.
Diese Untersuchungen sind am Institut fir Umweltphysik der Universitat-Heidelberg
im Rahmen des DFG-Schwerpunkts "Antarktisforschung" mit Unterstltzung der
Deutschen Forschungsgemeinschaft geplant (DFG-F&rderung Wa-709/1).
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Fig. 22: Conductivity profiles for four different depth intervals of the ice core B13.

i Literatur:

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

Wagenbach, D., U. Gdrlach, K. Moser and K. O. Minnich, Coastal Antarctic aerosol: the seasonal pat-
tern of its chemical composition and radionuclide content. Tellus, 40B, 426-436, 1988.
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3.6.4 Untersuchungen des Filchner-Ronne-Schelfeises mit Hilfe von Heil3-
wasserhohrungen (K. Grosfeld, L. Hempel)

Wahrend der Filchner-llla-Kampagne konnten nahe der Kernbohrlokation insge-
samt sechs Schmelzbohrungen, davon flinf Durchbohrungen, abgeteuft werden.
Das Ziel dieser Arbeiten war, den Temperaturverlauf im Schelfeis und die Ab-
schmelzrate zu bestimmen. Mit den Durchbohrungen war das Meer unter dem
Schelfeis fir Temperaturmessungen, Probennahmen und erste Strdomungsmes-
sungen zugdanglich.

Detaillierte EMR-Messungen zur Untersuchung der inneren Struktur und der Méch-
tigkeitsverhéltnisse des meteorischen und marinen Eises ergénzten das BohrmeB-
programm (s. Abschn. 3.6.6).

3.6.4.1 Die HeiBwasserbohranlage

Die HeiBwasserbohranlage besteht aus einer separaten Schneeschmelze und ei-
nem Bohrkreislauf. Fir die Schneeschmelze steht ein Wasserreservoir (3 m3) zur
Verfligung, das wahrend der Bohrung mit Schnee aufgefilit und mit einer Pumpe
und einem Warmeerzeuger kontinuierlich beheizt wird. Flir den Bohrkreislauf wird
das Wasser aus dem Reservoir Uber eine Hochdruckpumpe und einen weiteren
Warmeerzeuger auf den Bohrschlitten und den Bohrkopf gebracht, wo es mit ca. 90
bar und 80-100 °C austritt. Es wurde mit einer 60-mm-Edelstahllanze gebohrt und
in einem Fall der Durchmesser des Bohrlochs mit einer 110-mm-Aufweitbirne ver-
groBert. Flr eine 60 mm-Durchbohrung des auf 239 +2 m geloteten Schelfeises
wurden ca. 6 m3 Wasser in 7-8 Stunden Bohrzeit benétigt. Hieraus ergibt sich eine
mittlere Bohrgeschwindigkeit von 30-35 m/h.

In Abb. 23 sind der Wasserverbrauch und der Bohtfortschritt in Abh&ngigkeit von
der Bohrzeit flir eine Bohrung dargestelit. Es ist deutlich zu erkennen, dafB in ver-
schiedenen Tiefenbereichen ein unterschiedlicher Bohrfortschritt zu erzielen ist.
Dies ist von der Dichte, wie beim Ubergang von Firn zu Eis (Abb. 3.7a) in ca. 50 m
Tiefe ersichtlich, sowie von der Temperatur und der inneren Struktur des Eises ab-
hangig.

Die wahrend des Bohrvorganges kontinuietlich aufgezeichnete Zugkraft der Bohr-
lanze dokumentiert unterschiedliche Zonen, in denen die Bohrlanze h&ufig stockt
und auf der Bohrlochsohle aufsetzt und solche, in denen sie mit gleichmaBiger Ge-
schwindigkeit bohrt.

3.6.4.2 Messungen und erste Ergebnisse

Zu Beginn der Feldkampagne (13.01.-17.01.90) konnten zwei Bohrungen im Ab-
stand von 7 m abgeteuft werden, in die finf TemperaturmeBketten mit insgesamt 64
PT100-MeBwiderstanden zur Messung des Temperatur-Tiefen-Profils des Schelfei-
ses bis in das Meer hinein eingebracht wurden. Die Verteilung der TemperaturmeB-
fhler ist so konzipiert, daB in der Umgebung der Grenzschicht vom meteorischen
zum marinen Eis und an der Eisunterseite mit einem dichteren Abstand gemessen
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Abb. 23 : Wasserverbrauch und Bohrfortschritt in Abh&ngigkeit von der Bohrzeit
Fig. 23 :  Water consumption and drilling progress as a function of drilling time

werden kann. Die Tiefenlage der Grenzschicht und die Gesamtméchtigkeit des
Schelfeises wurden mit Hilfe des hochauflésenden Boden-EMR-Verfahrens in einer
Vorerkundung bestimmt (Abschn. 3.6.6). Die Temperaturelemente wurden zweimal
taglich abgelesen, so dafB3 der Einfrierproze der Bohrlécher registriert werden
konnte. Nach ca. 18 Tagen war im Rahmen der Ablesegenauigkeit von 0,1 K ein
stabiles Temperaturprofil erreicht. Ausgenommen ist hiervon der Bereich zwischen
30 und 40 m, in dem groBe Mengen von Schmelzwasser weitrdumig in den perme-
ablen Schnee eingedrungen sind.

In der zweiten Phase (19.01.-27.01.90) wurden drei Bohrungen abgeteuft, in die
unterschiedliche MeB8leitungen bis 30 m ins Meer unter das Schelfeis eingebracht
wurden. An diesen Leitungen wurden Time-Domain-Reflekiometrie-Messungen
durchgeflihrt. Dabei wird ein HF-Impuls auf das Kabel gegeben, der aufgrund der
unterschiedlichen dielektrischen Eigenschaften von Eis und Meerwasser an dieser
Grenzschicht im Kabel reflektiert wird. Bei hinreichend groBem MeBzeitraum kén-
nen aus den Verdnderungen der Laufzeitdifferenzen dieser Reflexionssignale
Schmelzraten berechnet werden.
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Durch die HeiBwasserbohrtechnik ist ein Zugang zum Meer unterhalb des Schelfei-
ses gegeben. Durch ein auf einen Durchmesser von 110 mm aufgeweitetes Bohr-
loch wurden Wasserproben im Bohrloch und unter dem Schelfeis entnommen. Der
Wasserspiegel im Bohrloch, der nach dem Durchbohren auf Meeresniveau absinkt,
wurde auf 35,35 £ 0,05 m unter der Eisoberfiache gelotet. Ersetzt man das SiiB-
wasser im Bohrloch durch Meerwasser der Dichte 1027,9 kg/m3 , so berechnet sich
die Hohe der Eisoberflache Uber dem Meeresniveau (Freibordhdhe) auf 40,9 m.
Diese Messungen kénnen durch das trigonometrische Nivellement kontrolliert wer-
den (vgl. Abschnitt 3.6.2). Die Berechnung der Freibordhdhe aus der Eisméachtigkeit
liefert nach der von Thyssen (1988) abgeleiteten Gleichgewichtsbeziehung fir das
Filchner-Ronne-Schelfeis einen Wert von 40,4 + 0,6 m, der sehr gut mit dem oben
bestimmten Wert Ubereinstimmt.

Zu einer ersten Untersuchung der Meeresstrémung unterhalb des Schelfeises wur-
den ein Stromungsmesser und eine KompaBsonde auf 11 m Tiefe unter das
Schelfeis gefiert. Fir eine Kontrollmessung wurden die Sonden hochgeholt, wobei
sie in ca. 100 m Tiefe stecken blieben und nicht mehr geborgen werden konnten.

Alle Bohrstellen sind flr eine ldngere Zeit markiert. Die MeBketten haben an der
Eisoberflache einen Vorlauf von 2-10 m und sind mit Balisen langzeitmarkiert. Sie
stehen somit fir Nachmessungen in spéteren Jahren zur Verfigung (zur Lage sie-
he Abb. 17).

Zitierte Literatur:

Thyssen, F., 1988. Special aspects of the central part of the Filchner-Ronne-lce-Shelf, Antarctica.
Annals of Glaciology, 11, 173-179.

3.6.5 Feldglaziologische Arbeiten (J. Kipfstuhl, H. Oerter)

3.6.5.1 Arbeiten auf dem Schelfeis

Die feldglaziologischen Arbeiten verfolgten als Hauptziel die Probennahme flir die
Bestimmung von Akkumulationsverteilung, isotopengehalt, spurenstoffglaziologi-
schen Parametern und der 10-m-Firntemperatur im Einzugsbereich der Tiefboh-
rung. Sie wurden ergénzt durch MeBpunkte auf Berkner Island, Foundation Ice
Stream und Médllereisstrom sowie auf dem Filchnerschelfeis. Des weiteren wurde
bereits bei der Anreise sldlich der Georg-von-Neumayer-Station ebenfalls ein
Me Bpunkt angelegt.

In Schneeschachten wurden bis in 2 m Tiefe die Stratigraphie aufgenommen, die
Dichte bestimmt und die Temperatur in 10-cm-Tiefenintervallen gemessen. AuBer-
dem wurden Schneeproben fir isotopische und spurenstoffchemische Analysen
entnommen und Flachbohrungen bis in 10 m Tiefe niedergebracht. An den Traver-
senpunkten 131, 230, 231, 330 und 335 wurden frihere Arbeiten erganzt (Graf et
al.,, 1988). Die Punkte 136, 235, 236 und 336 wurden erstmals beprobt, wobei an
Punkt 336 nur eine Flachbohrung durchgefihrt wurde.
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Die Schneeprofilaufnahmen zeigen die Ubliche quasiperiodische Wechsellagerung
von grobkérnig-lockerem, mehr oder weniger stark metamorphosem Material mit
feinkdrnig-festen Schichten. Meist, Punkt 330 ausgenommen, sind die Jahresgren-
zen nicht mit Sicherheit zu erkennen. Zur Akkumulationsbestimmung missen des-
halb die Isotopenanalysen abgewartet werden. Eislinsen wurden am Bohrcamp
und an den Punkten 136 und 235 beobachtet.

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

Mit Unterstlitzung der Polarflugzeuge POLAR 2 und POLAR 4 konnte vor Beginn
und nach Beendigung der Skidoo-Traverse ein zusatzliches Programm abgearbei-
tet werden. Von den beiden Berkner Gipfelin "Std" und "Nord" abgesehen konnten
an den einzelnen Punkten aus Zeitgriinden nur Flachbohrungen durchgefiihrt und
die 10-m-Temperatur gemessen werden. Aufgrund der kurzen MefBzeit von nur 5
bis 30 min dlrften die wahren 10-m-Temperaturen noch etwa 1 bis 2 K unter den in
Tab. 7 angegebenen Werte liegen.

Punkt Schachttiefe mittlere Dichte 10-m-Temperatur
(m] [kg/m3] [°Cl

Bohrcamp 1,99 389 -23,5
131 2,07 383 -23,3
136 2,00 394 -23,8
230 1,86 367 -23,8
231 2,02 378 -24.,4
235 2,01 379 -24,3
236 2,04 373 -24)7
330 2,03 378 -24,5
335 1,46 369 -25,2
336 - - -26,1
Berkner Siid 1,99 359 -24,6
Berkner Nord 1,95 394 -22,5
HWF - - -24.,4
Site 5 - - -28,6
Site 6 - - -28,7
GvN-Sud 1,51 418

Tab. 7: Oberflachennahe Firndichten bestimmt in Schneeschachten und 10-m-
Firntemperatur (Lage der MeBpunkte Abb. 16)

Tab. 7: Mean near-surface density of firn measured in snow pits, and firn tempe-
rature at a depth of 10 m (location of measuring points cf. fig. 16)
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Ergénzend bleibt zu bemerken, daB zwischen den Traversenpunkten 231 und 330
eine deutliche Undulation der Oberflache mit Wellenldngen von einigen 100 m und
Amplituden von etwa 1 bis 2 m beobachtet wurde.

Zitierte Li )

Graf, W., Moser, H., Oerter, H., Reinwarth, O., Stichler, W., 1988: Accumulation and ice-core studies
on Filchner-Ronne [ce Shelf, Antarctica. Annals of Glaciology, 11, 23-31

3.6.5.2 Ergénzende feldglaziologischen Arbeiten

Unterwassereis (Eisplattchen von bis zu HandtellergréBe und 2-3 mm Dicke) ent-
steht sehr wahrscheinlich als Folge von Wechselwirkungen zwischen dem Schelf-
eis und dem Ozean in der freien Wassers&ule unter einem Schelfeis. Es wurde be-
reits wiederholt unter dem Festeis auf dem @stlichen Schelf in Schichten bis zu
mehreren Metern Méachtigkeit beobachtet. Hier ist es vor allem im Zusammenhang
mit der Entstehung der salinen Eisschicht unter dem Ronne-Schelfeis interessant.

Auf der Anreise wurde in der Atka Bucht, im Drescher Inlet und an der Anlegestelle
der Polarstern vor der Filchner-Station Eisplattchenproben fiir Isotopenanalysen
gesammelt. In der Atka Bucht erreichte die Unterwassereisschicht unter dem festen
Meereis Machtigkeiten bis 3 m, im Drescher Inlet bis wenigstens 2 m - die Gesamt-
méchtigkeit lieB sich dort nicht feststellen. Das Meereis wies jeweils Dicken um 2 m
auf und zeigte an der Eisunterseite deutlich erkennbar ins Eis eingefrorene Eis-
plattchen. Im Bereich der Schelfeiskante nahe der Filchner-Station wurden die Eis-
plattchen unmittelbar von der Wasseroberflache gefischt.

Neueis ("frazil ice"), das Ende Februar in der Atka Bucht an der Wasseroberflache
gesammelt und eingedampft wurde, enthielt neben biogenem auch mineralisches
Material, insbesondere Quarzk&rnchen mit einem Durchmesser von 5 - 15 mm. In
der Wassersaule vor dem Ekstrém-Schelfeis befindet sich demnach mineralisches
Material ahnlicher KorngréBe wie das, das in der salinen Eisschicht unter dem
Ronne-Schelfeis eingeschlossen ist. Mdglicherweise wirken in der Wassersaule
schwimmende Eiskristalle als Filter flr das im Wasser schwimmende Material,
mdglicherweise stellt dieses aber auch die Kristallisationskerne flir die Eiskristalle
dar und wird deshalb eingeschlossen.
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3.6.6 Hochauflésende EMR-Messungen im Bereich der Bohrungen und im
zentralen Teil Filchner-Ronne-Scheliei
(N. Blindow, L. Hempe!, K. Grosfeld)

Im Rahmen der Filchner-lila-Kampagne wurden auf einer Traverse und im Bereich
der Bohrungen etwa 1200 Profilkilometer mit dem hochaufldsenden elektromagne-
tischen Reflexionsverfahren (EMR) gemessen. Diese Untersuchungen sind Teil und
Erweiterung des vom Institut fir Geophysik der WWU Miinster durchgefthrten Flug-
und Boden-MeBprogramms, welches in den Kampagnen 1983/84 und 1985/86 den
Nachweis einer basalen Schicht im zentralen Teil des Filchner-Ronne-Schelfeises
erbrachte. Mit den hochauflésenden EMR-Messungen lassen sich innere Struktu-
ren im Schelfeis abbilden und mit den weitrdumig ausgefiihrten Flug-EMR-Mes-
sungen korrelieren (s. Abschn. 3.6.8). Aus den FlugmeBprogrammen sind die
Méachtigkeitsverhaltnisse des meteorischen und salinen Eises im Untersuchungs-
gebiet im wesentlichen bekannt.

Die Lage der Boden-EMR-Profile ist in Abb. 24 dargestellt, spezielle Messungen auf
Rastern o.4. sind hierin nicht enthalten. Bedingt durch Wetterverhaltnisse und logi-
stische Gegebenheiten konnten leider einige der geplanten Profile in sidwestlicher
Richtung nicht ausgefihrt werden.

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

3.6.6.1 Messungen im Bereich der Bohrungen

Erstes Ziel der EMR-Messungen war die Erkundung einer geeigneten Bohrlokation,
an der Méachtigkeitsverhéltnisse und innere Strukturen von salinem und meteori-
schem Eis den Anforderungen der geplanten Kern- und HeiBwasserbohrungen
entsprachen. Diese Messungen wurden spéter durch ein detaillieries Programm im
Bereich der Bohrungen ergénzt. Die EMR-Profile im Bereich der Bohrlokationen
zeigen wesentliche Strukturmerkmale des Eises, die sich auch im spéater erbohrten
Kernmaterial belegen lassen. Der Profilausschnitt Abb. 25 soll dies verdeutlichen:
Auf eine elektromagnetisch homogene Firnschichtung im Bereich von 0 bis 50 m
Tiefenlage folgt strukturell unauffalliges Eis, welches ab ca. 80 m Tiefe durch ein
gestértes Schichtpaket abgel6st wird. Darunter sind weitere homogene Schichten
erkennbar. Bei etwa 153 m Tiefe zeigt eine deutliche Reflexion den Ubergang zum
salinen Eis an, welches sich durch héhere Absorption elektromagnetischer Wellen
sowie das weitgehende Fehlen innerer Strukturen auszeichnet. Lediglich direkt
unterhalb des Ubergangs sind bis in etwa 10 m Tiefe unzusammenhangende Re-
flexionen und Diffraktionen elektromagnetischer Wellen erkennbar. In diesem Be-
reich sind auch am Bohrkern Einschilsse und Unterschiede in der elektrischen
Leitfahigkeit festgestellt worden. Bei etwa 240 m folgt in der N&he der Bohrungen
schlieBlich die Reflexion von der Eisunterseite.
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Abb.25: EMR-Profil von der Bohrlokation B13 in Richtung Siiden; Reflektoren
bei 155 bzw. 240 m zeigen den Ubergang metecrisch/marin bzw. die
Eisunterseite

Fig. 25: EMR profile from the drill site B13 towards south; Reflections at 155 and
240 m depict the transition meteoric/marine and the ice shelf bottom,
respectively

In der Umgebung der Kern- und HeiBwasserbohrungen wurden ein Raster von 1*1
km2 mit einem Profilabstand von 100 m sowie Profile entlang der geodéatischen
Strain-Figur hochaufidsend gemessen. Zur prazisen Bestimmung der Geschwin-
digkeits-Tiefen-Funktion im Bereich der Bohrungen dienen drei CMP-Messungen
mit 45facher Uberdeckung und Auslagen bis 450 m. Eine CMP-Sektion ist in Abb.
28 gezeigt. Ein vertikales elektromagnetisches Profil in der Kernbohrung ergénzt
diese Untersuchungen.
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3.6.6.2 Messungen wahrend der Traverse

Die EMR-Messungen auf der Traverse bilden auf Profilen parallel und senkrecht zu
den FlieBlinien innere Strukturen in Firn und Eis rAGumlich ab. AuBerdem dienen sie
als ground-truth-Daten fir die Flug-EMR-Messungen, die im gleichen Zeitraum
stattfanden (Abschn. 3.6.8).

Einige wesentliche, erste Ergebnisse der Traversen-Profile sind:

a)

Der Reflexionskoeffizient von der Eisunterseite im Bereich des salinen Eises
verringert sich drastisch etwa 10 km nordéstlich von Punkt 136, so daB stdlich
davon keine Reflexionen von der Eisunterseite mehr registriert werden konn-
ten. Gleichartige Beobachtungen wurden auch bei den bisherigen Flugmes-
sungen gemacht. Diese Erscheinung ist u.U. durch eine stark absorbierende
basale Zone des salinen Eises (Anfrieren?) zu erklaren, die weiter nérdlich
abgeschmolzen ist.

Insbesondere im slidwestlichen Teil der Traverse finden sich im salinen Eis
Schichtstrukturen tber 30 m.

Der Ubergang zum Eis des Institute Ice Stream ist auf zwei Profilen in nord-
westlicher Richtung durch auffallende strukturelle Unterschiede belegt.

Zwischen den beiden Haupttrassen der Traverse hat die Machtigkeit des me-
teorischen Eises ein Minimum. Dieses verlduft etwa parallel zu einer FlieBlinie,
die von der Nordspitze des Henry Ice Rise ausgeht. Beiderseits dieses Mini-
mums finden sich am Ubergang vom meteorischen zum salinen Eis Haufun-
gen von Diffraktionen.

Im sldlichsten Teil des MeBgebiets erkennt man etwa 20 bis 30 m unter der
Oberflache Diffraktionsstrukturen, die als Reste eines Spaltengebiets nord-
westlich von Henry Ice Rise anzusehen sind. Diese inhomogenen Strukturen
lassen sich im weiteren Profilverlauf bis zur Bohrlokation verfolgen. Sie bilden
dort im Bereich ab etwa 80 m Tiefe eine auch im Verlauf der Kernbohrung auf-
fallige Zone.

Nach Osten hin nimmt die Machtigkeit des metecrischen Eises zu. Hier beob-
achtet man bis in 250 m Tiefe leicht gefaltete Schichten, die teilweise an der
Grenze zum salinen Eis auskeilen. Dies deutet darauf hin, daB3 der Ubergang
metecrisch/salin vor der Bildung des salinen Eises Abschmelzvorgéngen aus-
gesetzt war. Da die Reflexionen im tieferen Bereich des meteorischen Eises
nicht mehr durch Dichte-Unterschiede erklért werden kdnnen, liegen hier u.U.
Reste des Inlandeises mit Leitfahigkeitskontrasten im HF-Bereich (vulkani-
scher Staub?) vor.
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3.6.7 ie zur indirekten Bestimmun hmelzra n der Unterseite

des Ronne -Schelfsises_(J. Determann, K. Grofeld und B. Ritter)

Das Schmelzen an der Unterseite von Schelfeisen spielt eine wichtige Rolle im
Massenhaushait der Antarktis. AuBBerdem beeinfluBt es die Form von Gleichge-
wichtsprofilen der Eismachtigkeiten. Besonders im Kantenbereich des Ronne-
Schelfeises treten hohe Schmelzraten auf, deren Betrdge bisher nur grob abge-
schéatzt wurden.

Aus einem Feldexperiment in der Umgebung der diesjahrigen Bohrlokation 146t
sich die jahrliche Schmeizrate M indirekt mit hoher Genauigkeit ableiten. Grundlage
dafdr ist die Kontinuitétsgleichung fiir den Massenflu3 unter der Annahme eines
stationdren Schelfeises, das heift, dafl zumindest kurzfristig die Geometrie des
Schelfeises erhalten bleibt. Fir die Schmelzrate M gilt dann:

o fou vy oH  IH
M = c9X+c9y) u v + A

Die zu berechnenden Terme enthalten MeBgréBen, die mit verschiedenen Verfah-
ren zu gewinnen sind. Der Erfolg des Experiments beruht daher auf der Koopera-
tion der Institute, die diese Methoden beherrschen.

- Eismachtigkeit H (Schmelzbohrung, EMR; IGMS)
- FlieBgeschwindigkeit des Eises u,v (GPS; IFV)
- Verzerrungsraten (strain) du/dx, dv/dy (Lagemessungen; IFV)
- laterale Eisdicken&nderungen dH/dx, dH/dy (EMR; IGMS)
- Oberflachenakkumulation A (Feldglaziologie; AWI)

Fur alle Verfahren gilt, daB sie innerhalb der diesjahrigen Mef3kampagne von ca.
fanf Wochen Daten hinreichender Genauigkeit lieferten, um die Schmelzrate mit ei-
ner Fehlerschranke von 10-20 % anzugeben. Zum gegenwdrtigen Auswertestand
ist davon auszugehen, daB die Schmelzrate in einer GréBenordnung von 2 m pro
Jahr liegt. Ergibt die in Abschn. 7.4. beschriebene direkte Messung eine sehr ge-
naue Schmelzrate, kdnnte die oben gemachte Einschrénkung flr ein stationdres
Schelfeis verifizient, bzw. in Frage gestellt werden. Damit lieBen sich Aussagen Uber
den gegenwartigen Gleichgewichtszustand des Ronne Schelfeises machen.

3.6.8 Flugprogramm auf dem Filchner/Renne-Schelfeis und Berkner |sland
(F. Thyssen)

Die wissenschaftliche Fragestellung , die mit dem Flugprogramm bearbeitet werden
sollte, war dreifach. Zum ersten sollte aus der Umgebung der Bohrung hinaus ent-
lang vorlaufiger FlieBlinien die Schichtgrenze des meteorologisch/marinen Eises
bis in den Bereich der Bildungsgebiete nérdlich von Henry Ice Rise kartiert werden.
Zum dritten war eine genauere Untersuchung von Oberflachenh6he und Eisméach-
tigkeit fur Berkner Island vorgesehen. Insbesondere die unterschiedlichen Refle-
xionseigenschaften flr elektromagnetische Welien an der Grenzaoberfldche Eis/Fels
im Bereich des Nord- und Sidgipfels von Berkner Island waren zu vermessen. Um
erganzende Hinweise auf unterschiedliche Felsformation an der Eis/ Fels-Grenze
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zu bekommen, wurden aeromagnetische Messungen {ber Berkner Island einge-
setzt.

Die Ausrlstung der POLAR 2 flr dieses Programm waren Baro- und Radar-Hé-
henmesser, EMR-Ausristung Muinster und ein Magnetometer Geometrix G-
811/813. Zu Beginn des MeBprogramms brach im ersten Testflug die Antennenan-
lage nach Vereisung. Durch die hervorragende Zusammenarbeit von Piloten und
Mechanikern der Firma HAPAG Lloyd war es mdglich, eine Ersatzanlage im Felde
zu entwerfen, zu bauen und zu testen. Mit dieser Antennen-Anlage konnte das ge-
samte MeBprogramm abgewickelt werden. Durch den niedrigeren Luftwiderstand
der Ersatzanlage konnte die Reichweite der POLAR 2 im MeBflug erh&ht und das
gesamte Programm in weniger Flugzeit ausgeflhrt werden.

Die Abb. 27 gibt eine Ubersicht der MeBprofile. Fast alle MeBprofile begannen Uber
dem eisfreien Meer, um die Meeresoberflache als Bezugshdhe flr die Héhenmes-
sungen der Eisoberflache zu nutzen. Soweit méglich, wurden an den sidlichen
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Abb. 27 : Flugprofile
Fig. 27 . Flight routes
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Wendepunkten der Flugprofile genligend grof3e Abschnitte lber Schelfeis mit guter
elektromagnetischer Reflexion an der Unterseite (Mirror Condition) eingebunden.

Hier kann die H6he Uber bekannte Isostasie-Beziehungen indirekt kontrolliert wer-
den. Oberflaichenhdhe und Machtigkeit des metecrischen Eises geben eine MeB-
gréBe Uber Vorkommen und Machtigkeit des marinen Eises. Aus den bisher vorlie-
genden Ergebnissen friherer Arbeiten kann gefolgert werden, daf3 das marine Eis
in der nérdlichen Umgebung von Henry Ice Rise gebildet wird. Die Feinstruktur die-
ses Bildungsvorgangs sowie der Transport des Eises zur Kiste und insbesondere
durch das Gebiet der Bohrung soll mit diesen MeBergebnissen untersucht werden.
Hier sind insbesondere die von N. Blindow wahrend der gleichen Expedition aus-
gefihrten hochaufldsenden elektromagnetischen Bodenmessungen von groBler
Bedeutung fir die Auswertung des Flugprogrammes (Abschn. 3.6.6). Die Bearbei-
tung der H&hen und Machtigkeiten ist angelaufen.

Eine Erhéhung der Genauigkeit der H&hen von Berkner Island solite neben der
Untersuchung des Felsuntergrundes Ziel des Berknerteiles des Programmes sein.
Abb. 28 gibt eine Ubersicht Uber einen MeBabschnitt auf der Ostseite von Berkner
Island.

S Roberts Inlet Berkner Istand Mc Carthy Inlet N

sif w pi3z4n07

Entfernung inkm

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

Der Profilabschnitt ist in Abb. 27 als stark ausgezogene Linie gekennzeichnet. Das
McCarthy Inlet ist wegen seiner deutlichen Schuitern (G. Spaeth, pers. Mitt.) als
tektonische Struktur anzusprechen. Das Roberts Inlet [43t sich als ein vom Eis aus-
geraumtes U-Tal deuten. Die Analyse der Reflexionseigenschaften an der Grenze
Eis/Fels wird in Klirze begonnen.
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3.7 Meteorologie

3.7.1 Antarktische Mesozyklonen_ im Weddellmeer (G. Heinemann)

3.7.1.1. Ziele

Im Rahmen der Antarktiskampagne ANTVIHI/5 im antarktischen Sommer 1989/90
wurde das Feldexperiment AMES (Antarktische Mesozyklonenstudie) durchgefihrt.
Dieses Experiment solite als Pilotstudie

a) die ersten direkten Messungen in mesoskaligen Wirbeln in der N&he der Ant-
arktischen Kdste liefern,

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

¢) einen Datensatz von digitalen Satellitendaten (AVHRR und TOVS) sowoh! zur
Dokumentation von mesoskaligen Wirbeln als auch zur Verbesserung von Re-
trievalprogrammen in Verbindung mit parallel zu Satellitentberfligen durchge-
fihrten Radiosondierungen erstellen.

Die ersten beiden MeBprogramme wurden mit der meteorologischen Grundausru-
stung und einer neu installierten Fallsondenanlage des Polarflugzeugs POLAR 4
durchgefihn, flr das dritte Programm erfolgte an Bord des FS "Polarstern” die Auf-
zeichnung von Uberfiigen der NOAA10- und NOAA11-Satelliten mit der HRPT-
Empfangsanlage des AWI. Aus diesen Daten k&nnen mit Hilfe von Retrievalpro-
grammen (ITPP, 3l) Informationen Uber Strukturen des atmosphérischen Tempera-
turfeldes gewonnen werden.

3.7.1.2. Datenmaterial

Messungen auf dem FS "Polarstern”

Trotz einiger Schwierigkeiten beim Betrieb der HRPT-Empfangsanlage und St6-
rungen durch Schiffsaufbauten konnten 54 komplette Satelliteniiberflige sowie
TOVS-Daten von 200 Uberflligen im Zeitraum vom 22.12.89-24.02.90 aufgezeich-
net werden. Zusammen mit den Radiosondierungen der Bordwetterwarte erfolgten
zwischen dem 18.12.89 und dem 25.02.90 131 erfolgreiche Radiosondenaufstiege
(Vaisala-RS80-Sonden), davon 65 Aufstiege parallel zu Satellitentiberfligen. Dar-
Uberhinaus stehen die routinem&Bigen Messungen der meteorologischen Senso-
ren des FS "Polarstern” zur Verfligung.

n f dem Filchner/Ronne-Schelfei .01.-14.02.9
Parallel zu Satelliteniiberfligen konnten 13 erfolgreiche Radiosondierungen Gber
dem Schelfeis durchgefiihrt werden (AIR-Sonden). Zwischen der Filchner-Station
und der Schelfeiskante wurden verschiedene automatische Wetterstationen aufge-
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baut. Direkt an der Schelfeiskante und in 10 km Entfernung arbeiteten tber 5 Wo-
chen mit Thermohygrographen und Windschreibern (Thies) ausgerustete Statio-
nen, in der Nahe der Filchner-Station wurden Lufttemperaturen (Grant-Thermisto-
ren, ventiliert), Feuchten (Humicaps, ventiliert) und Windgeschwindigkeiten (Casel-
las) in 0,5 m und 2 m sowie die Windrichtung in 2,5 m H8he (Thies-Windfahne) er-
faBt. Die Besonderheit dieser an der Universitdt Bonn entwickelten automatischen
Station ist die Ventilation der Temperatur- und FeuchtemeBfihler. Die Energiever-
sorgung fur die Datenaufzeichnung und die Ventilationsmotoren wurde durch So-
larzellen zufriedenstellend gewé&hrleistet. Darliberhinaus konnte mit Hilfe von Mit-
arbeitern der Fa. Aerodata eine "autonome meteorologische MeBstation" der Uni-
versitdt Hannover errichtet werden, die permanent 500 m siddstlich der Fiichner-
Station Druck-, Temperatur- und Windmessungen durchfihrt und diese Daten (iber
das ARGOS-System nach Deutschiand Ubertragt. Auf dem Dach der Filchner-Sta-
tion wurde eine kleine meteorologische MeBstation des AWI installiert, die insbe-
sondere flr die Beratung beim Flugbetrieb von Nutzen war. Die Sensoren dieser
Station wurden beim Verlassen der Filchner-Station abmontiert und im Funkcontai-
ner deponiert.

Flugzeugmessungen
Die Erfassung von Strukturen der Grenzschicht und von Mesozyklonen erfolgte

durch insgesamt 8 MeB3fllige mit etwa 45 Flugstunden (davon ein Flug gemeinsam
mit dem MeBprogramm der Universitat Kéin). Fir diese Messungen und flr das
StrahlungsmeBprogramm der Universitdt Kéin stand im Zeitraum 18.01.-13.02.90
die POLAR 4 zur Verfligung. Als primare atmosphérische MefBgréBen wurden die
Lufttemperatur (PT100), die relative Feuchte (Humicap), der statische Druck und der
Staudruck registriert. Aus den Druckmessungen und den Daten des Trégheitsnavi-
gationssystem (INS) wurde der zweidimensionale Windvektor berechnet. Dariiber-
hinaus erfolgten Messungen der Uber den Halbraum gemittelten StrahiungsfiuB-
dichten von solarer und terrestrischer Strahlung (Eppley Pyrano- und Pyrgeometer)
sowie der radiometrischen Oberflachentemperatur (KT4). Bei Mesozyklonenfillgen
wurde die Dropsondenaniage (Vaisala) eingesetzt, wobei die Bestimmung des
Windprofils aus Omegadaten nicht erfolgreich war, eventuell aber Uber eine Nach-
prozessierung der MefBdaten noch méglich sein wird. Eine Ubersicht tUber die
durchgefiihrten MeBfllge gibt Tab. 8.

3.7.1.3. Erste Ergebnisse

B nnahe M ngen

Als Beispiel fur die Messungen der meteorologischen Stationen auf dem Filch-
ner/Ronne-Schelfeis zeigt Abb. 29 10-min-Werte der Bonner automatischen Station
in der Nahe der Filchner-Station flir den Zeitraum 13.02.90, 0:00 UTC bis 14.02.90,
11:00 UTC. Am 13.02.90 ist der Durchzug einer Kaltfront zu erkennen (durch Pfeile
gekennzeichnet), die zu einer raschen Abklhlung von Uber 10 K und zu einem Ab-
sinken der relativen Luftfeuchte um ca. 15 % fuhrt. Der Wind dreht innerhalb von 10
min um mehr als 90 Grad und bleibt in den nachfolgenden Stunden bei westlichen
Richtungen. Mit der Winddrehung ist ein abrupter Rlckgang der Windgeschwindig-
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Datum Programm Dauer (h) Bemerkungen

19.1. Mesozyklone 7,0 Dissipierende Mesozyklone bei Halley

22.1. Grenzschicht 3,3 Bewdslkte Grenzschicht, 2D-Schnitt

24.1. Grenzschicht 4.3 Instationdre Grenzschicht bei Frontendurchzug,
Schmetterlingsmuster

26.1. Grenzschicht 5.2 Wolkenfreie Grenzschicht Uber Schelfeis, Wolken-
bildung Uber Polynia, Schmetterlingsmuster

27.1. Grenzschicht 53 Wolkenfreie Grenzschicht mit Low-level- Jet, 2D-
Schnitt und race-tracks parallel zur Eiskante

31.1. Grenzschicht 4.5 Windschwache Grenzschicht mit ausgepragtem
Polynia-Stratus, 2D-Schnitt

4.2. Mesozyklone 4,3 Schwach ausgepréagte Mesozyklone tber meereis-
bedecktem Weddellmeer

8.2. Mesozyklone 9.2 Gut ausgepragte Mesozyklone nérdlich des Riiser-
Larsen-Schelfeises

13.2. Sondenvergleich 2,0 Vergleich von Dropsonden und Flugzeugsondie-

rungen mit einer Radiosondierung

Tab. 8:  MeBfllige mit der POLAR 4, Januar/Februar 1990 fur die Programme
Grenzschicht und Mesozyklonen

Tab.8: Measuring flights with POLAR 4 during January/February 1990 for the
programmes boundary layer and mesocyclones

keit von 8 auf 4 m/s verbunden, wéhrend der Bodendruck nach dem Frontdurch-
gang rasch ansteigt. Mit der Ann&herung des zu der Front gehdrenden Zyklonen-
zentrums sinkt der Druck in der Nacht zum 14.02.90 und es werden Windgeschwin-
digkeiten von fast 9 m/s erreicht. In diesem Zeitraum konnte an der Filchner-Station
die einzige bedeutende Schneedriftsituation wahrend der MefBkampagne beobach-
et werden.

Grenzschichtmessungen

Flugzeugmessungen zur Erfassung der Grenzschichtstruktur erfolgten im n&heren
Bereich der Filchner-Station, Bei abeisiger Strémung wurde die Modifikation der
stabilen Grenzschicht beim Ubergang auf die Polynia und das Meereis des Wed-
delimeeres untersucht. Dazu wurden Flugmuster in mehreren MeBh&hen und Verti-
kalprofile Uber MeBstrecken bis zu 150 km geflogen. Abb. 30 zeigt Temperaturmes-
sungen in den Héhen 100, 200, 300 und 400 m vom 26.1.90 Uber horizontale Flug-
profile von ca. 70 km Lange senkrecht zur Schelfeiskante. In den unteren beiden
Hbhen erkennt man deutlich den Anstieg der Temperatur vom Schelfeis zur Poly-
nia, wahrend in den beiden oberen Niveaus die Temperaturen nur wenig modifi-
ziert werden. Im 100 m-Niveau findet der thermische Ubergang zur Polynia kontinu-
jerlich statt, dagegen zeigt sich in 200 m ein Temperatursprung an der Schelfeis-
kante mit nachfolgenden konvektiven Schwankungen Uber der Polynia. Interessan-
terweise beginnt die Luftmassentransformation schon deutlich vor der Schelf-
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Abb. 29: Messungen der automatischen Wetterstation der Universitdt Bonn nahe

Fig. 29:

der Filchner-Station vom 13.02.90, 0:00 UTC bis 14.02.90, 11:00 UTC
(der Zeitpunkt des Frontdurchgangs am 13.02.90 ist mit einem Pfeil
gekennzeichnet)

Measurements by the automatic weather station of the University of Bonn
near the Filchner Station for the period February 13th 1990, 0:00 UTC to

February 14th 1990,11:00 UTC ( the passage of the front is marked by an
arrow)
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Abb. 30: Temperaturen aus Flugzeugmessungen in 4 Niveaus Uber Schelfeis,
Polynia und Meereis am 26.01.90 (die Schelfeiskante ist mit einem
schwarzen Pfeil gekennzeichnet, die Meereiskante mit einem offenen
Pieil)

Fig. 30: Temperatures from aircraft measurements in 4 levels over ice shelf,
polynya, and sea ice on January 26th 1990 (the ice shelf front is marked
by a full arrow, the sea front by an open arrow
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eiskante, d.h. Uber dem Schelfeis. Damit wird ein Sachverhalt bestétigt, der auch
schon bei einem Grenzschichtexperiment mit Fesselsonden wahrend der Filchner-
kampagne 1983/84 festgestellt worden war, wobei die Flugzeugmessungen die
Mdglichkeit der héheren horizontalen Auflésung in diesem Ubergangsbereich ge-
ben.

Mesozyklonenmessyngen

Die MefBstrategie der Mesozyklonenfllige bestand darin, in Koordination mit den
Satellitenbildinformationen auf dem FS "Polarstern” beim Anflug und Uberflug in
3000 m durch Dropsonden vertikale Strukturen zu erfassen und Informationen Uber
den Bodendruck zu erhalten, um dann horizontale Strukturen mit einem Flugprofil
in geringer Héhe durch das Zyklonenzentrum zu vermessen. Am 08.02.90 gelang
der Durchflug durch eine gut ausgebildete Mesozykione mit einer horizontalen
Skala von ca. 200 km bei 72°S/20°W, in der ausgeprégte Jet-Strukturen festge-
stellt werden konnten. Abb. 31 zeigt einen Ausschnitt des Flugprofils in 100 m Hbhe
nahe des Zykionenzentrums (eine genaue raumliche Zuordnung der Flugzeugmes-
sungen kann erst nach endgultiger Navigation des Flugzeug-INS und der AVHRR-
Satellitendaten erfolgen). Der Ausschnitt umfaBt 100 Flugsekunden (Aufiésung
10 Hz) oder eine horizontale Strecke von ca. 7 km. Bei einer relativen Flugzeit von
13310 s ist ein abruptes Ansteigen der Windgeschwindigkeit von 8 auf 15 m/s
festzustellen, gleichzeitig dreht der Wind um mehr als 30 Grad. In der Temperatur ist
nur ein Sprung von 0,5 K zu beobachten, aber es zeigt sich eine kontinuierliche
Abklhiung im weiteren Verlauf des Flugprofils. Eine Abschatzung der Windsche-
rung ergibt Werte von ca. 0,04 1/s und liegt damit deutlich Uber den fur frontale
Strukturen bisher bekannten Werten.

3.7.2 Bestimmung der Strahlungsbilanz in polaren Gebieten
(R. Sefzig)

Eine groBraumige operationelle Bestimmung der Strahlungsbilanz am Boden Uber
lAngere Zeitraume kann nur anhand von Satellitendaten durchgefihrt werden. Da-
bei muB die am Boden einfallende solare Strahlung aus einem gemessenen Re-
flektionsvermégen des gesamten Systems abgeleitet werden. Die "Inversion" von
Strahldichtedaten erfordert zusatzliche Informationen Gber die optischen Eigen-
schaften der Atmosphére, insbesondere der Bewdlkung und Uber das vertikale
Temperatur- und Wasserdampfprofil.

Das Schwergewicht dieser Feldkampagne lag in den flugzeugtragenden Messun-
gen der Strahlungsbilanzkomponenten ( Globalstrahlung K | , reflektierte kurzwel-
lige Strahlung K | , emittierte Warmestrahung | und Gegenstrahlung | ) Uber ver-
schiedene Szenen. Von besonderem Interesse ist der Einfluf3 der unterschiedlichen
Bewdlkungstypen auf den Strahlungshaushalt. Die gemessenen Strahlungsein-

flisse sollen mit denen aus Satellitendaten abgeleiteten Strahlungsfissen vergli-
chen werden.
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Abb. 31 : Messungen der Temperatur, der Windgeschwindigkeit und der Windrich-
tung in 100 m H6he beim Durchflug durch die Mesozyklone am 08.02.90
(die dargestelite Strecke entspricht ca. 7 km)

Fig. 31 : Aircraft measurements of temperature, windspeed and winddirection in a
height of 100 m for a flight leg through a mesocyclone on February 8t
1990 (the time scale of the x-axis corresponds to approximately 7 km)
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3.7.2.1 Flugzeugmessungen

Das eingesetzte Flugzeug war die POLAR 4. Die wissenschaftliche Bestlickung
umfaBt meteorologische Daten (Druck, Lufttemperatur, Feuchte, Wind), Navigation
und Orientierung sowie Sensoren flr kurzwellige {Pyranometer) und langwellige
Strahlung (Pyrgeometer) sowie die Oberflachenstrahlungstemperatur (KT4).

Alle Messfllige fanden gleichzeitig mit NOAA10/11-Uberfliigen statt. Die Flugmuster
Uberdeckten eine Flache von ca 50 x 50 km2. Die Fiughdhe (100-3000 m) richtete
sich nach Wolkenuntergrenze sowie Wolkenobergrenze und ist ein KompromiB
zwischen guter rdumlicher Uberdeckung und geringem optischen Weg bis zum
Grund. Bei MeBfiligen mit tiefer Bewdlkung (Stratocumulus) wurde je ein Flugmu-
ster unter und Uber den Wolken geflogen, wobei die einzelnen Wege einer
"Matratze" vertikal Ubereinanderlagen, um direkte Vergleiche der gemessenen
Strahlungsflisse zu erlauben. W&hrend der Messungen wurde die umgebende
Szene auf Photos dokumentiert, aus denen Bewdlkungsart, -grad und Untergrund-
beschaffenheit hervorgehen. Iinsgesamt wurden 5 StrahlungsmeBfiige und ein
kombinier-ter Strahlung/Grenzschicht-Flug durchgefthrt (Tab. 9). Die angegeben
Koordinaten bezeichnen jeweils die duBeren Eckpunkte des Fluggebietes.

Abb. 32 zeigt vorldufige Ergebnisse des Fluges am 30.01.90. Dargestelit sind die
Zeitreihen der Globalstrahlung K, der reflektierten kurzwelligen Strahlung KT, der

Gegenstrahlung L{ sowie der emittierten Warmestrahlung LT Die Strahlungsfllisse
sind noch nicht auf die Flugzeugorientierung im Raum korrigiert. Die Daten wurden
wihrend eines Fluges in 300 ft Hohe Uber z.T. mit Meereisschollen bedeckter Po-
lynia bei wolkenlosem Himmel (Event 3-4, 8-11, 16-19) und 7/8 Stratocumulusbe-
woélkung (Event 4-8, 11-16, 19-25) aufgezeichnet. Unter der Stratocumulusbewd!-

kung sinkt die Strahlungsbilanz Q = Kl - KT + L{ - LT auf Werte von +150 W/m2
bis +30 W/m2 je nach Meereisbedeckung gegeniliber einer Bilanz von
Q = +250 W/m2 bis +320 W/m2 (iber wolkenloser Polynia (20:00-21:00 UTC).
Dies ist im wesentlichen auf einen geringeren Anteil der Globalstrahlung und die
wechselnde Albedo Wasser/Eis unter den tiefen Wolken zuriickzufihren. Eine erste
Auswertung des Fluges am 10.02. (iber Schelfeis ergibt eine Strahlungsbilanz von
Q = -70 W/m2 (20:00-21:00 UTC). Die negative Bilanz ist auf die hohe Albedo
des Schelfeises (85-94 %) gegeniliber dem offenen Wasser (8- %) und dem dar-
aus resuitierenden geringen Energiegewinn im kurzwelligen Bereich zurlickzuflih-
ren. Eine genaue Analyse der gemessenen Strahlungsfliisse steht noch aus.

3.7.2.2 Satellitendaten

Das Gebiet des Weddelimeeres wird von den polarumlaufenden Satelliten
NOAA10 und NOAA11 zeitlich und rdumlich gut Uberdeckt (Umlaufperiode: 102
min), so daB keine Einschrankungen fiir die MeBfllge diesbeziglich vorhanden wa-
ren. An Bord des FS "Polarstern” wurden mit der HRPT-Empfangsstation (High Re-
solution Picture Transmission) des Alfred-Wegener-instituts die 10-bit-Daten des
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Advanced Very High Resolution Radiometers (AVHRRY) und des TIROS Operational
Vertical Sounders (TOVS) der NOAA-Satelliten aufgezeichnet.

Datum Zeit  Flugmuster/ Flughdhe Bewdélkung/ Satelliten-
(UTC)  Gebiet (ft) Untergrund daten {(UTC)
18.1.90 22:30 Matratze 500, Stratocumulus/ NOAA11 20:40
-01:17 (5 Profile) 6500 Schelteis, NOAA11 22:20
76,3°S/50,3°W Polynia, NOAA10 23:08
76,8°5/48,5°W Meereis NOAA11 00:00
77,5°8/49,4°W
73,4°S/51,5°W
24.1.90 17:46  Schmetterling 300, Stratocumulus, NOAA11 17:45
-22:13  76,8°S/47,3°W 4400 Altocumulus/ NOAA11 19:36
77,1°S/46,4°W Schelfeis, NOAA11 21:15
Grenzschicht/ 77,4°5/49,0°W Polynia, NOAA11 22:55
Strahfung 77,2°S/49,7°W Meereis
28.1.90 19:14  Matratze 300, Stratocumulus/ NOAA11 22:13
-23:08 (5 Profile) 4500 Schelfeis,
77,0°8/47 8°W Polynia mit
77,2°S/46,5°W z,T, Meereis
77,5°8/47,7°W
77,3°5/49,0°W
30.1.90 19:34  Matratze 300, keine Bewdl- NOAA11 18:32
-23:03 (5 Profile) 3500 kung, Strato- NOAA11 20:12
76,4°5/50,1°W cumulus/ NOAA10 21:57
76,6°S/48,7°W Schelfeis, NOAA10 23:37
76,9°5/49,7°W Polynia
76,7°S/51,0°W
1.2.90 17:44  Matratze 500, Cirrus/ NOAA11 18:10
-20:34 (5 Profile) 1100 Schelfeis,
NOAA11 19:51
76,9°S/48,5°W Polynia
77,1°8/47,0°W
77,4°S/47,7°W
77,3°S/49,2°W
10.2.90 18:47  U-Muster 1000, keine Bewdl- NOAA11 18:14
-22:26  78,5°S/55,0°W 9000 kung, Alto- NOAA11 19:55
78,1°S/53,4°W cumulus/
78,1°5/53,1°W Schelfeis
78,5°S/54 5°W
Tab.9: Strahlungsmessungen mit POLAR 4 und aufgezeichnete Satellitendaten
wahrend ANT VIII/5.
Tab.9: Radiation measurements during flights of POLAR 4 and schedule of re-

ceived satellite data during leg ANT VIII/5
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Abb. 32:  Zeitreihen der gemessenen Strahlungseinflisse (30.01.90):
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Fig. 32 . Preliminary results of time series of radiative fluxes (flight Jan 30th, 1990)

K{: solar downward, KT: solar upward,
Ll: thermal downward, LT: thermal upward flux
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Die AVHRR-Daten umfassen 4 Spektralbereiche (0,55-0,68 um, 0,725-1,1. um,
3,55-3,93 um, 10,5-11,5 um) des solaren und terrestrischen Spektrums. Die volle
raumliche Aufldsung betragt im Subsatellitenpunkt ca. 1,1 km, senkrecht zur Flug-
richtung werden 2048 Pixel aufgezeichnet. Aus diesen Daten sollen die solaren
und terrestrischen welleni&ngenintegrierten Strahlungsfiisse ermittelt werden. Da-
bei gehen Szenenidentifikation (Untergrund, Wolken), Atmosphé&renschichtung und
Strahlungstransportrechnungen ein. Insgesamt wurden 54 NOAA10/11 Uberfllige
aufgezeichnet, davon 17 vor, wéhrend und nach StrahlungsmeBfiligen (Tab. 9).
Eine weitergehende Bearbeitung der Satellitendaten konnte an Bord noch nicht
durchgeflhrt werden.

Neben den AVHRR-Daten wurden zwischen dem 22.12.89 und dem 24.2.90 tag-
lich, zeitlich Uber den Tag verteilt, TOVS-Datensatze aufgezeichnet (insgesamt
200). Diese Daten dienen der Analyse der atmospharischen Schichtung
(Temperatur, Feuchte) im Gebiet des Weddellmeeres wéhrend eines Slidsommers.
Die entsprechenden Inversionsverfahren der Temperatur- und Feuchtesondierung
sollen auf polare Verhéltnisse angepalt werden. Um Vergleichswerte fir die TOVS-
Retrievals zu bekommen, wurden zusétzlich zu den Radiosondenaufstiegen der
Bordwetterwarte um 12:00 UTC, téaglich weitere 1-2 Radiosondenaufstiege parallel
zu NOAA-Uberflligen durchgefihrt.

3.8 X ition _in i r - _Heimefrontfjella

Kirvanveggen. Neuschwabenland

3.8.1 Programm

Mit der Expedition in die Kottasberge-Heimefrontfjella wurde die
geowissenschaftliche Erforschung dieses Berglandes fortgesetzt. Wahrend der
Schwerpunkt der vorangegangenen Landunternehmen auf geologische
Fragesteliungen ausgerichtet war (Ber. Polarforsch. 33/87: 134-166, 58/88: 165-
195), stand diesmal die 1985/86 begonnene geophysikalische Erkundung des
Gebietes im” Vordergrund. Mit anteilsmaBig geringerem Aufwand wurden die
geologischen Arbeiten durch die flachenhafte Kartierung des zentralen Bereiches
der Heimefrontfjella fortgefihrt. Auf dem Gebiet der Glaziologie-Meteorologie
wurden Eigenschaften der Schneeoberflaiche und die Schneeakkumulation
gemessen und beprobt. Die Kooperation mit dem "Swedish Antarctic Research
Programme (SWEDARP)" fand seine Fortsetzung durch die Teilnahme einer
schwedischen Zweimanngruppe, die in steter Verbindung mit der Expedition ein
selbstandiges glaziologisches Programm verfolgte. SchlieBlich konnten auf einer
Field-Party eine Traverse zum SW-Kirwanveggen und die dortigen geologischen
Verhéltnisse flir zuklnftige weiterfihrende Arbeiten erkundet werden.
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Abb. 33: Lageskizze der Fahrtrouten und der Seismikprofile im Gebiet
Heimefrontfjella - Kirwanveggen. BL = Basislager, L1 = Lager 1
(Windy Corner), L3 = Lager 3 (Deep Freeze).

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



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

3.8.2 Expeditionsveriauf (G. Patzelt)

Nach nur 3 Tagen Vorbereitungsarbeit hat die Expedition mit vier Schlittenziigen
und ca. 100 Tonnen Material am 29.12. um Mitternacht die Georg-von-Neumayer-
Station in Richtung Kottasberge verlassen. Sie folgte der seit 1985 durch
Bambusstangen markierten Trasse (Abb. 33), erreichte am 01.01.90 das bereits im
Vorjahr aufgestockte Treibstoffdepot bei km 220, am 04.01. das Lager 1 (Windy
Corner) am FuB der Kottasberge und plangemaB am 06.01. 2:00 Uhr das
Basislager am Ausgang des Kibergdalen.

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

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

Die Feldarbeiten der einzelnen Gruppen begannen am 08.01., als Abreisetag vom
Basislager wurde der 20.02. vereinbart. Somit standen 43 Geldndearbeitstage zur
Verfligung. Davon konnten 41 Tage genutzt werden, denn nur an 2 Tagen war we-
gen Schneedrift die Arbeit im Freien nicht mdglich. Die ungewdhnlich guten Wetter-
bedingungen waren mit ein Grund daflr, daB alle Programme erflllt und insgesamt
etwa 90 % der vorgesehenen Arbeiten durchgeflhrt werden konnten.

Wéhrend die beiden Geophysikgruppen vom ersten bis zum letzten Tage an den
seismischen Profilen arbeiteten und dabei auch physische Leistungsgrenzen aus-
kosteten, hatte die Geologengruppe die ersten drei Wochen im Lager 3 (Deep
Freeze) ihr Standquartier, von wo aus in Tagesexkursionen das Kartierungsgebiet
begangen wurde. Nach Abschlu3 der Arbeiten dort, erfolgte am 03./04.02. die Ver-
legung des geologischen Ausgangslagers zur schwedischen Station "Svea" im
Schraffenbergbotnen.

Zwischen 08. und 14.02. erkundete eine Zweimanngruppe mit zweij
Skidoogespannen von Svea aus Uber Lager 1 eine flir Lastschiittenzlge
befahrbare Trasse in den Bereich des sldwestlichen Kirwanveggen. Von km 390
der Trasse G.v.N. - Kottasberge abzweigend erreicht man auf KompaBkurs 112°
nach ca. 105 km problemios und spaltenfrei den Nunatak "Petrel Peak" des
Kirwanveggen (74° 04°S, 6°20°W). Der FuBbereich des Escarpments ist wegen
ausgedehnter Blaueisfelder mit Lastschlitten kaum, mit Skidoos nur schwer
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befahrbar. Das Felsgeldnde ist aber weniger schroff und leichter zu begehen als in
den Kottasbergen.

Zum Héhepunkt der Geldndearbeiten war die Expeditionsmannschatft in finf Grup-
pen auf Entfernungen bis zu 370 km aufgeteilt. Die Koordination der verschiedenen
Aktivitdten war nur dank der guten Zusammenarbeit und Disziplin aller Beteiligten
mdoglich. Der regelmaBige, selten génzlich gestérie Funkkontakt der Gruppen un-
tereinander und mit der Fahrtleitung auf Polarstern erleichterte die Arbeit wesent-
lich. Entscheidend flir den erfolgreichen AbschiuB3 der Unternehmung war die fir
Notfélle vorgesehene Hilfeleistung durch die Polarflugzeuge. Sie muBte zweimal in
Anspruch genommen werden: Am 17.01. hat POLAR 4 G. Spéth, der sich einen
Beinbruch zugezogen hatte, ausgeflogen, so daB er auf Polarstern entsprechend
gipsversorgt werden konnte. Am 07.02. wurden Fahrzeugersatzteile und
Ersatzgerdte flr Sprenglochbohrungen sowie J. Witt zur Verstarkung der
Mannschaft eingeflogen, wodurch die reflexionsseismischen Messungen
zeitgerecht zu Ende geflhrt werden konnten.

Am 20.02. erfolgte der Aufbruch vom Basislager, am 22.02 wurde mit dem nicht ver-
brauchten Treibstoff im Lager 1 (Windy Corner) ein Depot eingerichtet und an-
schlieBend die Rickreise angetreten. Auch eine gréBere Fahrzeugreparatur beim
Depot 220 km konnte nicht mehr verhindern, daf3 die Expedition zum vor der Ab-
reise vereinbarten Termin, am 27.02. um 20 Uhr die Georg-von-Neumayer-Station
plnktlich erreichte.

3.8.3 logische Kartierungen in der Heimefrontfiell
(J. Jacobs, S. Kreutzer, U. Schnellbach, P. Schuize, G. Spaeth,
G. Zarske)

Das bearbeitete Gebiet der Sivorgfiella und der N Tottanfjella stellt den Zentralteil
der Heimefrontfjella dar. Dieses wird aus prdkambrischen, polyphas deformierten,
metamorphen Gesteinen in Amphibolit- bis Granulitfazies aufgebaut, welche dis-
kordant von nicht-metamorphen, permokarbonen Sedimenten Gberlagert werden.
Das alteste nachweisbare metamorphe und orogene Ereignis wurde mittlerweile mit
ca. 1,1 Milliarden Jahren datiert (ARNDT et al. 1990). Vor allem im Bereich einer
breiten Scherzone am NW-Rand des Gebirges wurden die Gesteine wéhrend einer
jungeren tektonischen Beanspruchung mit NW-gerichtetem Transportvektor unter
den Bedingungen der oberen Grilinschieferfazies rektograd Uberpragt. K/Ar-Abkihl-
alter an Glimmer lassen auf ein Alter dieser Verformung von ungefahr 500 Millionen
Jahren schlieBen (JACOBS, in Vorb.). Bruchtektonik und differentielle Hebung von
Teilbereichen machen den jingsten Teil der geologischen Entwicklung der Heime-
frontfjella aus.

3.8.3.1 Zielsetzung

Im Rahmen der geologischen Geldndearbeiten war die mdglichst vollstéandige Er-
fassung des vielfaltigen metamorphen Gesteinsbestandes in der zentralen Heime-
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frontfjella (Sivorgfjella und Teile der N Tottanfjella), sowie dessen kartographische
Darstellung im MaRstab 1:10.000 geplant {(Abb. 34). Die so ersteliten Karten sollen
die Grundlage einer Kartenpublikation im kleinen MaBstab {1:25.000 oder 1:50.000)
sein. Dieses Kartenwerk ist als Basis flr die weitergehende Analyse der tektono-
metamorphen Entwicklung dieses Gebirgsabschnittes von grundlegender Bedeu-
tung. Es wird die bessere Einordnung insbesondere vorhandener und zu-kiinftiger
geochronologischer, petrologischer sowie strukturgeologischer Daten aus Detailun-
tersuchungen in einem Gesamtrahmen erleichtern und somit einen grundiegenden
Beitrag zur Losung folgender Fragestellungen leisten:

- Welche gebirgsbildenden Mechanismen waren wéhrend der verschiedenen
Deformationsabschnitte in der Heimefrontfjella wirksam; ist die Entwickiung mit
anderen jungprdkambrischen Orogenen vergleichbar?

- Welche Auswirkungen hatte die Ross-Orogenese in diesem Bereich?

- Wie 148t sich die Heimefrontfjella in eine Gondwana-Rekonstruktion einord-
nen?

- Welche Auswirkungen hatte der Zerfall Gondwanas im untersuchten Bereich?

- Welche geotektonische Bedeutung hat die Heimefrontfjella im Rahmen des
ICP-Krustentransects W27

- Welche Bezlige lassen sich zwischen der Oberfldchengeologie und geophysi-
kalischen, insbesondere seismischen Daten herstellen?

3.8.3.2 Methodik

Die Kartierung wurde auf Basis vorldufiger Schichtenlinienpléane durchgefihrt, wel-
che das Institut fir angewandte Geodasie, Frankfurt, (I{AG) anhand der Daten von
1985/86 durchgeflhrien Bildflligen im MafBstab 1:25.000 zur Verfigung stellte. In
diese Schichtenlinienplane wurde aus ebenfalls durch das If{AG ersteilten Orthofo-
toplanen die Umrisse der eisfreien Flachen {Festgesteinsaufschlisse, Morénen,
Schuttfelder) Ubertragen. Die so verarbeitete Kartengrundiage wurde fotografisch
auf den ArbeitsmafBstab 1:10.000 vergréBert.

Neben der Kartierung petrographischer Grenzen entlang mehr oder minder gerad-
liniger Profile, wie sie durch die Begehbarkeit der meisten Aufschilisse vorgegeben-
sind, wurde besonderer Wert auf die Erfassung des meso- und makrostrukturellen
Inventars gelegt. Das erwies sich flr eine korrekte Kartierung der Verlaufe von Ge-
steinsgrenzen in den vielfach durch steilachsige Verfaltung gekennzeichneten Auf-
schluBbereichen als unerlaBlich. Inter- und Extrapolationen aus eingemessenen
Raumlagen von Gesteinskontakten und deren Verschnitt mit der Morphologie tber
mehrere hundert Meter sind in vielen Fallen mit Fehlern behaftet, missen aber fiir
einige unzugéngliche Bereiche in Kauf genommen werden.
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Abb. 34 : Lage des kartierten Bereiches, geographische Namen und mit AbschluB3
dieser Kampagne kartierte Bereiche

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

3.8.3.3 Verlauf der Arbeiten

Fir die Gelandearbeit standen uns vom 09.01,90 bis zum 19.02.90 insgesamt 42
Tage zur Verfligung. Als Ausgangspunkt fir die Kartierung S-Sivorgfjellas im Janu-
ar wurde das Lager "Deep Freeze" gew&hlt. Anfang Februar verlegten wir das La-
ger zur schwedischen Sommerstation "Svea" in N-Sivorgfjella (Abb. 33). Anstelle
der urspriinglichen Planung, mit drei Zweiergruppen zu operieren, konnten aus fol-
genden Grinden Uberwiegend nur zwei Kartiergruppen eingesetzt werden: ein
Geologe muBte flr die ersten zehn Tage als Teilnehmer einer Treibstoff-Versor-
gungsfahrt zum 220 km-Depot von der Arbeitsgruppe abgezogen werden; ein wei-
teres Mitglied fiel bereits am 4. Arbeitstag nach einem Unfall flir den Rest der Feld-
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kampagne aus; schlieBlich unternahm ein Geologe in der Zeit vom 08.02.90 bis
zum 14.02.90 zusammen mit dem Expeditionsleiter eine Erkundungsfahrt nach Kir-
wanveggen. Der resultierende Arbeitszeitveriust wurde jedoch durch die insgesamt
sehr guten Wetterbedingungen teilweise ausgeglichen. Lediglich 3 1/2 Tage gingen
durch Drift und/oder white out verloren. 2 1/2 Tage bendtigten wir fur die Verliegung
der Arbeitsgruppe vom Lager "Deep Freeze" nach "Svea". Einige geplante Detail-
untersuchungen (Probennahme und Datenerhebung flr Petrologie, Strukturgeolo-
gie, Geochronologie) muBten wir zugunsten der reinen Kartierarbeiten im Umfang
reduzieren.

Im .Januar wurden die nordlichen Teile von Tottanfjella (Manesigden, Sumnerkam-
men, Bowrakammen) und der stdliche Bereich von Sivorgfjella (von Ristinghortane
Uber Paalnibba bis zum Bieringnuten) kartiert. Von "Svea" kartierten wir den zentra-
len und nérdlichen Teile von Sivorgfijella (von Norumnuten im S bis nach Lidkvarvet
im duBersten NE). Bei der Kartierung konnten wir uns auf die Vorarbeiten der ersten
deutschen Expedition in die Heimefrontfjella 1985/86 (Arndt et al. 1987; Spaeth und
Fielitz 1987) sowie auf einige Detailkartierungen, hauptsachlich im Scharffenberg-
botnen (Jacobs & Kreutzer 1989, unverdff.) stitzen. FUr die z.T. erheblichen An-
fahrtswege von bis zu 35 km standen uns drei Skidoos zur Verfligung. Dank der
bergfiihrerischen Unterstltzung durch den Expeditionsleiter, G. Patzelt, konnten wir
auch Regionen erreichen, deren Begehung von uns zun&chst als zu risikoreich an-
gesehen wurde. Das gilt insbesondere flir die Gipfelbereiche von Paalnibba,
Ryghnuten und Lidkvarvet. Die Kartierung einiger anderer Gebiete wie Jahntinden,
Jensenhovden und der Aufschllisse im zentralen Eisfall von Schjelderupveggen
wére nur mit Helikopterunterstlitzung moglich gewesen, die uns aber aus logisti-
schen Grlinden nicht gewdhrt werden konnte. Insgesamt konnten wir ca. 80% der
aufgeschlossenen Fl&che von Sivorgfjelia und der N Tottanfjella kartieren. Fur wei-
tergehende Untersuchungen im Labor wurden dabei ca. 2,5 t Probenmaterial ent-
nommen.

3.8.3.4 Erste Resultate

Neue Erkenntnisse ergaben sich fur die SE” Bereiche N-Sivorgfiellas (Lidkvarvet,
Christensenkollen, Wrighthammaren, Imerslundryggen), die wéhrend der voraus-
gegangenen Expeditionen nicht begangen worden sind. In Zusammenhang mit fri-
heren Ergebnissen wird nun deutlich, daB3 sich Sivorgfjella aus einer zentralen, NE-
streichenden Zone plutonitischer Orthogneise und einer amphibolitfaziellen Hullse-
rie vulkano-sedimentédren Ausgangsgesteins zusammensetzt. SE* der zentralen
Zone wurde ein ausschlieBlich SE-vergenter B2-Faltenbau angetroffen, wéhrend im
NW sowohi SE als auch NW-vergente Falten und Uberschiebungen auftreten.

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

- Orthogneise (pluton.) grobkérnige dunkle Augengneise ("Typ
Wrighthamaren"); xenolithreiche Augen-
gneise; helle Augengneise; granodioritsche
Gneise; granitische Gneise; charnockitische
Gneise und porphyrartige Granat-Homnblen-
de-Symplektitgneise.

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

lige dykes)

- Basaltgange saure und intermedidre Ganggesteine
(nicht-metamorph)

- Metavulkanite (gebénden) Uberwiegend leukokrat; Uberwiegend mela-
nokrat

- Paragesteine (Muskowit-)Biotit-Plagioklas-Gneise

(+Hornblende); Granat-Zweiglimmerschie-
fer; Quarzite; Marmore; Kalksilikatgesteine
- Mylonite Differenzierung nach Ausgangsgestein
- permokarbone Sedimente

Eine weitere Untergliederung ware in vielen Fallen méglich gewesen, war aber we-
der dem KartenmafBstab noch dem Zeitrahmen der Unternehmung angemessen.
Detaillierte Beschreibungen einzelner Gesteinstypen finden sich bereits bei Arndt et
al. (1987). Eine genauere Darstellung kann erst nach eingehenden petrographi-
schen Untersuchungen des Probenmaterials in den jetzt beteiligten Instituten erfol-
gen.

Die Abgrenzung und Ansprache einzelner Gesteinseinheiten im Gelande war teil-
weise mit Schwierigkeiten verbunden. Das gilt -insbesondere flr die kartographi-
sche Darstellung von Wechsellagerungen dominant leukokrater und dominant me-
lanokrater, geb&nderter Metavulkanite, die vielfach im Kartenmafstab nicht mehr zu
trennen sind. Die vielerorts, insbesondere am Mygehenget, zu verzeichnende Feld-
spatmetablastese sowie die Bildung von Quarz-Feldspat-Augen durch die Boudi-
nage von Kleinfalten in Paragneisen fihrte oftmals zu Abgrenzungsproblemen die-
ser Gesteine gegen (augenflhrende) Metavulkanite.

In der vorliegenden Form erlaubt die Kartierung die Analyse des Faltenbaues im
MaRstab von einigen Zehnermetern bis zu einigen hundert Metern (Abb. 35) und
stellt so das Bindeglied zwischen dem bereits 1985/86 bekanntgewordenen mega-
strukturelien Bau der Region und Strukturen im Handstlckmafstab dar. Struktur-
geologisch wurden die um steile Achsen verfalteten Gebiete in N-Sivorgfjelia de-
tailliert untersucht, da uns die bisherige Einstufung als B1-Achsen fragwirdig er-
scheint. Sheathfolds, die typischerweise bei hohen Strainbetrédgen in Scherzonen
in der unteren und mittleren Kruste entstehen, wurden in ganz Sivorgfjella an zahl-
reichen Lokalitdten vorgefunden und strukturgeologisch intensiv bearbeitet und be-
probt (Abb. 386).
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Abb. 35: Strukturelles Profil durch Refsdahlbrekka und Ryghnuten als Beispiel flr
den strukturellen Bau in S-Sivorgfjella

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

In petrologischer Hinsicht ist auf einige Funde von Gesteinen mit fazieskritischen
resp. flr PT-Abschatzungen aussagekraftigen Mineralassoziationen hinzuweisen
(Disthen/Staurolith in Ristinghortane, Sumnerkammen, Gramkroken; Tremolit-
Schiefer in Ristinghortane; mehrere Funde von Kalksilikatgesteinen in Mygehenget
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und im Scharffenbergbotnen), die im Zusammenhang mit Zonen teilweiser Mig-

matitisierung auf Metamorphosebedingungen der oberen Amphibolitfazies hindeu-
ten.
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Abb. 36: Lage der Firstenlinien von sheath folds im Bereich Gerhardsennuten im
Schmidtschen Netz mit deutlicher Kieinkreisregelung

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

Nach unseren Beobachtungen scheint sich ein Teil der Augengneise auf Kosten
porphyrartiger Charnockite gebildet zu haben. Das beinhaltet, daf3 méglicherweise
auch ein Teil der Orthogneise in Sivorgtiella eine granulitfazielle Vorgeschichte hat.
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3.8.3.5 Geplante weiterflihrende Untersuchungen

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

- Petrographie, Petrologie, Spaltspurenalter {(Schnelibach & Schuize)

- Petrographie, Strukturgeologie, Sm/Nd-Datierungen von Amphiboliten
(Kreutzer & Spaeth)

- Petrologie, Petrographie, K/Ar-Datierungen, Spaltspurenalter, Strukturgeolo-
gie (Jacobs & Zarske)

Detailliert sehen die von den einzelnen Arbeitsgruppen angestrebten Arbeits-

schwerpunkte folgendermafBen aus:

Die Arbeitsgruppe der Universitat Bremen wird sich sowoh! mit der Abschéatzung der
Metamorphosebedingungen (Schulze) als auch mit der Untersuchung der Spalt-
spurenalter und geochemischen Fragestellungen an Basementgesteinen von Si-
vorgfjella auseinandersetzen (Schnellbach). Daftr war eine gezielte Probennahme
erforderlich. Es wurde besonders auf fazieskritische Minerale und Mineralparage-
nesen, die eine Druck- und Temperatutabschétzung infolge der Elementverteilung
zwischen koexistierenden Mineralphasen liefern, geachtet. So kann mit Hilfe von
Mikrosondenmessungen aus der Mg/Fe-Verteilung zwischen Granat- und Biotitkri-
stallen die Metamorphosetemperatur abgeleitet werden. Auch die Elementvertei-
lung zwischen Hornblende und Plagioklas liefert Hinweise auf die PT-Bedingun-
gen. Die so erhaltenen Ergebnisse sollen mit Messungen an Flissigkeitseinschliis-
sen verglichen werden. Die Spaltspurenalter, welche bei der Datierung der Proben
aus Sivorgfjella gewonnen werden, solien mit Spaltspurenaltern von Proben von
Nordviktorialand und der Shackleton Range verglichen werden, um eine Beziehung
zur Hebungsgeschichte in diesen beiden Gebieten des Transantarktischen Gebir-
ges herstellen zu kénnen. Am Material, das wir fir amphibolitfaziell Uberprégte,
ehemalige Charnockite halten, sollen Analysen durchgefuhrt werden, um zu klaren,
ob es sich tatséchlich um ehemalige Unterkrustengesteine handelt.

Von Aachener Seite her sind weitere strukturgeologische Arbeiten zur Klarung der
polyphasen Deformationsgeschichte des kristallinen Basements geplant. Hierflir
wurden im Laufe der Geléndearbeiten insbesondere Uberfaltungserscheinungen,
die verknUpft mit Interferenzstrukturen und sheath folds sowohl stidéstlich als auch
nordwestlich der oben beschriebenen Scherzone zu beobachten sind, und die in
NE-Sivorgfjella ausgebildete Schlingentektonik aufgenommen. Die weitere Bear-
beitung des gesammelten Proben- und Datenmaterials hat die eindeutige Zuord-
nung dieser tektonischen Phanomene in die bisher fiir die Heimefrontfjella postu-
lierten Deformationsereignisse D1 bzw. D2 zum Ziel. Darlber hinaus werden von
den Untersuchungen Erkenntnisse Uber die jeweils verantwortlichen Deformati-
onsmechanismen erwartet, die wiederum mit der kinematischen Entwicklung der
Scherzone bzw. mit der flir das Gebiet von Ristinghortane angenommenen einpha-
sigen Deformationsgeschichte zu vergleichen sind. Flr die Bearbeitung dieser Fra-
gestellung sind neben der Auswertung der erhobenen Gefligedaten und den ibli-
chen petrographischen Untersuchungen Mikrogefligestudien sowie die Messung
der Quarztexturen mittels der Universaldrehtischmethode (Quarz-c-Achsenmessun-
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gen) und durch Rontgen- bzw. Neutronentexturgoniometeraufnahmen an ausge-
wahlten, durchwegs orientiert entnommenen Proben (Quarzite und quarzreiche
Gneise), geplant.

Fur bereits laufende isotopengeochemische Untersuchungen, die bisher an Mate-
rial basischer Gange der Heimefrontfjella und der Shackleton Range von friheren
Expeditionen durchgeflihrt wurden und werden, sind in Sivorgfjella-Nord systema-
tisch weitere Gesteinsproben von amphibolitisierten basischen Ganggesteinen ge-
nommen worden. Durch diese Untersuchungen sollen mit der Sm/Nd- und der
Rb/Sr-Methode radiometrische Alter ermittelt und Informationen zur Petrogenese
(z.B. Herkunft der Magmen) dieser Gesteine gesammelt werden, dies alles neben
anderem auch flr einen Vergleich mit eben solchen Daten von Ganggesteinen der
Shackleton Range.

Die Géttinger Arbeitsgruppe befaBt sich seit geraumer Zeit unter Verwendung von
Probenmaterial der Expeditionen 1985/86, 1987/88 sowie 1988/89 mit strukturgeo-
logischen Fragestellungen (Deformations-Rekristallisationsverhalten in Mylonitzo-
nen und Faltenstrukturen, Texturanalyse in Quarziten: U-Tisch-Untersuchungen/
Achsenverteilungsanalyse, Rdntgentexturmessungen, Neutronentexturanalyse).

Ein wichtiges Ergebnis der bisherigen geochronologischen Untersuchungen ist,
daB es Gebiete mit verschiedenen K/Ar-Abkiihlungsaltern gibt. Die meisten Abkuh-
lungsalter, die an Muskowit und Biotit bestimmt wurden, betragen ca. 500° Ma
(Jacobs, in Vorb.). Die steilachsig verfalteten Quarzite vom Ustvedhorten weisen
hingegen Alter von Uber 900 Ma auf. Hier hat die pan-afrikanische Deformations-
phase nicht mehr 350 °C (SchlieBungstemperatur von Muskowit) erreicht. Um zu
uberprifen, ob dies vielleicht auch fur andere Teile dieses Gebirges zutrifft, wurden
flachendeckend flr die K/Ar-Mineraldatierung Proben genommen. Hierdurch ver-
sprechen wir uns eine bessere Vorstellung lber die Intensitat und raumliche Ver-
breitung des pan-afrikanischen Metamorphoseereignisses. Im AnschiuB an diese
Untersuchungen soll eine vergleichende mikrostrukturelle Bearbeitung dieser ver-
schiedenen Terrains erfolgen.

Fur die Datierung mit der Spaltspurenmethode an Apatiten (SchlieBungstemperatur
von ca. 100 °C) wurden Orthogneise und Pegmatite in Sivorgfjella, Tottanfjella, in
den Kottasbergen sowie in Kirwanveggen beprobt. Erste Datierungen mit dieser
Methode an bereits vorhandenem Probenmaterial haben erstaunlich junge Alter
von nur 100 Ma ergeben (Jacobs, in Vorb.), obwohl die diskordanten und nicht me-
tamorphen permokarbonen Sedimente darauf hindeuten, daB bereits zu spatpaléo-
zoischer Zeit die SchlieBungstemperatur von ca. 100 °C unterschritten worden war.
Daraus 148t sich ableiten, daB mit dem Gondwanazerfall und der damit verbunde-
nen Entstehung méchtiger Basalterglsse, wie man sie z.B. in Vestfjella, in Kirwan-
veggen, und reliktisch auch in der Heimefrontfjella (XU-Fjella) antrifft, das Basement
noch einmal {ber 100 °C erwarmt wurde. Nach Abschatzung von Erosions- und
Hebungsraten und der Annahme, daB die Basalte im Jura extrudierten, muB man fir
diese Zeit eine Basaltmachtigkeit von mehr als 3000 m annehmen. Um diese Hypo-
these zu untermauern, wurden in S-Sivorgfjella einem 1500 m hohen Profil Proben
im Abstand von 100 HShenmetern entnommen. Dieses Profil wird eine Abschét-
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zung der Hebungsgeschwindigkeiten ermdglichen. Von den am héchsten gelege-
nen Proben (2700 m) ist zu erwarten, daf3 sie die hochsten Alter aufweisen und u.U.
sogar einen Alterssprung zu prapermokarbonen Altern zeigen. Zumindest I&Bt sich
aus diesen Altern die minimale Machtigkeit mesozoischer Basalterglisse abschéat-
zen. Lateral wurden einige Proben so genommen, daf3 die Einbindung an die pra-
permokarbone Landoberflache gegeben ist.

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

Ziti Li .
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Spaeth, G., Tapfer, M., Walter, C. & Weber, K. (1987) : Die 2. Neuschwabenland-Expedition in die
Kottas-Berge. In: D.K. Ftterer (Hrsgb.): Die Expedition ANTARKTIS-IV mit FS "Polarstern” 1985/86

- Ber. zur Polarforschung, 33/87, 134-152

Spaeth, G. & Fielitz, W. (1987) : Structural Investigations in the Precambrian of Western Neuschwa-
benland, Antarktica. - Polarforschung, 57/(1/2), 71-92

3.84 Weitere Untersuchungen zur permokarbonen Vereisung
(G. Patzelt, J. Jacobs)

Die das Grundgebirge der Kottasberge diskordant tberlagernden jungpaldo-
zoischen Sedimente wurden 1987/88 einer eingehenden Untersuchung unterzo-
gen (Ber. Polarforsch. 58/°88:180-183), die inzwischen abgeschlossen ist (Poscher,
1990). Der Nachweis, daB die Sedimente insgesamt kaltzeitlichen und im basalen
Bereich glazialen Ursprungs sind, ist damit morphologisch, stratigraphisch und
sedimentologisch gut abgesichert. Die permokarbone Zeitstellung dieser Vereisung
konnte bestétigt und anhand der Literatur eine gute Ubereinstimmung mit
ahnlichen, gleichaltrigen Sedimenten im norddstlichen Sidafrika aufgezeigt
werden. Damit scheint ein ergénzender Beitrag zur Gondwanaforschung gegeben.

Im Jahre 1988 konnte der hochgelegene SedimentaufschluB3 auf Lidkvarvet am
Westsporn der. Sivorgfjella /74°39, 5°S, 10°38'W, ca. 2250 m) nicht begangen und
beprobt werden. Dies wurde am 05.02.90 nachgeholt.

Die sichtbare 6-10 m machtige Sedimentauflage besteht aus zwei ungeschichteten
grobklastischen DiamiktitbAnken mit kantigen Komponenten bis zu 1 m Durchmes-
ser, die durch 3-5 m dUnnblattrig geschichtetes, graublaues Schiuffsediment ge-
trennt sind.

Das ganze Sedimentpaket gleicht in Struktur und Stratigraphie dem des 5 km &st-
lich davon gelegenen Vorkommens am Hauglandkleppen (Poscher, 1990, S. 22)
und kann wie dieses als glaziale Ablagerung im Kustenbereich eines stehenden
Gewéssers angesehen werden. Die bisherige Kenntnis der C/P-Sedimente des
Gebietes wird damit geringflgig erganzt.
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Im slUdwestlichen Abschnitt des Kirwanveggen wurden die am Petrel Peak und
Frostbite Bluff aufgeschlossenen Sedimente als "Amelang Plateau Formation" be-
zeichnet, ihr permokarbones Alter wahrscheinlich gemacht und die Ahnlichkeit mit
den Vorkommen der Heimefrontfjella und Vestfjella festgestelit (Wolmarans & Kent,
1982). Es war naheliegend dort nach Hinweisen auf kaltzeitliche Sedimentation zu
suchen, die auch vorgefunden wurden.

Am Frostbite Bluff zeigte der basale Sedimentbereich eine Diamiktitlage mit groben,
scharfkantigen Gneiskomponenten, die dem gegenwértigen an der Oberflache
entstehenden Frostschutt zum Verwechseln &hnlich ist. Damit ist angezeigt, daB
das Basementgestein langere Zeit der Frostverwitterung ausgesetzt war, bevor es
von Sedimenten Uberlagert wurde, die nach Struktur und Zusammensetzung glazi-
genen Ursprung nahelegen. In diesem basalen Sedimenten konnte an einer Stelle
auf einer Flache von ca. 3 m2 ein Gletscherschiff freigelegt werden, dessen fl&-
chendeckende Schrammen die ehemalige FlieBrichtung des Eises um 250°
(KompaB korr. 13°) anzeigt. Im Uberlagernden sandigen FluBsediment, das an der
Rippelschichtung als solches erkennbar ist, war eine Schichtfiache mit ausgeprag-
ten, fossilen Bodenfrostpolygonen aufgeschlossen.

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

iti Literatur:

Poscher, G., 1990: Jungpaldozoische, kaltzeitliche Sedimentation in der Beacon Supergroup der
Heimefrontfjella, Neuschwabenland (Antarktis). Diss. nat.wiss. Fak. Universitat Innsbruck, 137 + XX
Seiten.

Wolmarans, L. G. and L. E. Kent, 1982: Geological investigations in Western Dronning Maud Land,
Antarctica - a synthesis. South African Journal of Antarctic Research, Suppl. 2.

3.8.5 Tiefenseismische Untersuchungen entlang eines Profils in der
Heimefrontfjella

Wahrend der Expedition in die Heimefrontfjella wurde ein umfangreiches geophysi-
kalisches MeBprogramm ausgefliihrt. Der Schwerpunkt lag auf refraktions- und re-
flexionsseismischen Messungen. Begleitend wurden Eisdickenbestimmungen mit
dem elektromagnetischen Reflexionsverfahren sowie gravimetrische und magneti-
sche Messungen vorgenommen. Dies erfolgte teilweise bereits entlang der Trasse
in die Heimefrontfjelia, wobei u.a. Schwere- und Magnetfeldmessungen der frihe-
ren Expeditionen in dieses Gebiet fortgesetzt und ergénzt wurden (vgl. Abb. 33).
Das seismische Profil mit einer Gesamtlange von ca. 200 km liegt senkrecht zum
NE-SW verlaufenden Escarpment der Heimefrontfjella und quert dieses im Bereich
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Abb. 37 : Lageplan des Refraktions- und Reflexionsprofils
Refraktionsprofil: V  SchuBpunkte
+  Beobachtungsstationen
Mehrfachiberdecktes Reflexionsprofil: - --
Fig. 37 :  Location of the refraction and reflection seismic profils.
Refraction profile:  V  shotpoints
+  recording sites
Multifold-covered reflection profile: ---

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

Ziel der geophysikalischen Untersuchungen sowie der sich anschlieBenden Daten-

bearbeitung und Interpretation ist die Erarbeitung von Ergebnissen zu nachstehen-
den Fragestellungen:
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- Bestimmung der Struktur der Eisunterseite einschlieBlich SedimenteinschliUs-
sen und der Eism&chtigkeit;

- Gliederung der oberen Erdkruste und der Kruste-Mantel-Grenze;

- Hinweis auf das Vorhandensein einer der Heimefrontfjella vorgelagerten Rift-
zone.

Bei der Bearbeitung dieser Fragestellungen werden sich insbesondere Reflexions-

und Refraktionsseismik ergdnzen und in der Interpretation stltzen.

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

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

Die reflexionsseismischen Messungen wurden mit einer weiterentwickelten Ver-
sion des bereits wahrend ANT VI/3 (1987/88) erfolgreich auf dem Ekstrém-Schelf-
eis eingesetzten lce-Streamers durchgeflihrt. Dieser hat eine Gesamtlange von 5,7
km mit einem Geophonabstand von 60 m. Als Geophone wurden in einer Achse
selbstausrichtende Systeme mit einer Eigenresonanzfrequenz von 4,5 Hz (Eigen-
bau) bzw. 10 Hz (Fa. Mark Products) genutzt.

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

Die relative Héhenlage der SchuBpunkte zueinander, erforderlich flr die notwendi-
gen statischen Korrekturen, wurde mit einem elektronischen Distanzmesser (RED 3,
Fa. Sokkisha) eingemessen. Zur Bestimmung der Héhen der Geophonauslage
sldlich des ersten SchuBpunktes wurden zwei Altimeter (Fa. Thommen) eingesetzt.
Das Hoéhenprofil zeigt Abb. 38. Beim Einsatz des Streamers ergaben sich aus der
groBen Streamerlange von 5,7 km bei der vorhandenen Topographie keine
Schwierigkeiten. In einigen Schiissen sind lediglich einzelne Kanale durch starke
Neigungseinflisse gestdr.
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Abb. 38: Gemessene relative Hohen entlang des reflexionsseismischen Profils
Fig. 38: Distribution of measured relative heights along the reflection seismic
profile

Eine Sichtung des gesamten Datenmaterials sowie eine erste Datenaufbereitung
erfolgte wahrend der Riickfahrt auf dem FS "Polarstern”. Hierflr konnte der Con-
vex-Rechner des AWI mit der DISCO-Software genutzt werden. Abb. 39a zeigt eine
SchuBregistrierung im Laufzeitbereich bis 4 s. Die Abspielung ist zur Unterdrik-
kung von Oberflaichenwellen bandpaBgefiltert (DurchlaBbereich 35-80 Hz) und mit
einer AGC (Automatic Gain Control) amplitudengeregelt. Aus den Ersteinsatzzeiten
der Tauchwellen in Firn und Eis kann die P-Wellengeschwindigkeit als Funktion der
Tiefe berechnet werden, wobei die Abtastrate von 2 ms ggf. die Genauigkeit ein-
schrankt. Durch Auswertung der einzelnen Registrierungen entlang des reflexions-
seismischen Profils kdnnen auch laterale Geschwindigkeitsvariationen erfal3t wer-
den. In der Registrierung ist bei einer Lotzeit (Zweiweglaufzeit) von ca. 0,7 s die
Reflexionshyperbel von der Eisunterseite zu erkennen. Zugehorige Mehrfachre-
flexionen treten bei einer Laufzeit von ca. 1,44 s, 2,18 s und 2,9 s auf. Unmittelbar
unterhalb der primaren Reflexion von der Eisunterseite (Lotzeitbereich 0,8-1,0 s)
treten weitere Reflexionssignale auf, die der oberen Erdkruste bzw. einer méglichen
Sedimentbedeckung zuzuordnen sind. Das Reflexionssignal mit einer Lotzeit von
ca. 1,0 s wird als konvertierte Welle gedeutet. Bei Zweiweglaufzeiten groBer 4 s
sind in den so bearbeiteten EinzelschuBregistrierungen korrelierbare Signalphasen
nur Uber wenige benachbarte Spuren zu erkennen.

Zur besseren Korrelation von Signalphasen Uber das gesamte reflexionsseismi-
sche Profil wurde in einem weiteren Bearbeitungsabschnitt flir einen Abstand von
420 m zwischen SchuBpunkt und Geophon ein Common Offset Gather berechnet.
Hiernach variiert die Eism&chtigkeit entlang des Profiles zwischen ca. 100 m und
ca. 1250 m. In der zur Verfligung stehenden Zeit konnte eine weitergehende Bear-
beitung der Daten, insbesondere flir den gréBeren Laufzeitbereich, nicht durchge-
fihrt werden.
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Abb. 39 : Beispiele gefilterter Feldseismogramme mit automatischer Amplituden-
regelung

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

Die refraktionsseismischen Schlisse wurden ebenfalis mit dem reflexionsseismi-
schen MeBaufbau registriert. Die SchuBpunktentfernungen lagen im Bereich von 40
km bis 120 km. Abb. 38b zeigt einen Ausschnitt aus der Registrierung vom SchuB3-
punkt 2 N. Die SchuBpunktentfernung betrug ca. 58 km. Das Seismogramm wurde
bandpaBgefiltert (DurchtaBbereich 5-25 Hz) und mit AGC dargestellt. Eine statische
Korrektur wurde nicht angebracht.

Aufer den seismischen Profilarbeiten wurden entlang der gesamten Trasse von der
Georg-von-Neumayer-Station bis in die Heimefrontfjella kontinuierliche Boden-
EMR-Messungen durchgefihrt. Ferner wurden zwei Profile im Bereich Kibergdalen
vermessen.
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Die Durchfiihrung obiger Messungen wurden wesentlich durch die zeitweise Mit-
wirkung von A. Brodscholl, G. Patzelt, M. Pietschmann und J. Witt unterstitzt.

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

3.8.5.2.1 Einleitung

Erste refraktionsseismische Untersuchungen in den Kottas-Bergen und in der west-
lichen Heimefrontfjelia, bzw. Tottanfjella wurden bereits wahrend der 2. Neuschwa-
benland-Expedition 1985/86 durchgeflhrt (ANT 1V/3). Die relativ kurzen Profillan-
gen bis ca. 80 km und die damit verbundenen geringen Eindringtiefen erméglichen
jedoch nur eingeschrankte Aussagen Uber die Struktur der Erdkruste, insbesondere
nur fur deren oberen Teil. Da diese Profile nordlich des sog. "Heimefrontfjella-Es-
carpments" angelegt waren, kénnen aus diesen Messungen auch keine Rlck-
schlisse auf die Struktur des tieferen Untergrundes im Bereich dieses Escarpments
abgeleitet werden.

Um weitere Informationen Uber die Krustenstruktur im Bereich der stdwestlichen
Heimefrontfjella zu erhalten, insbesondere auch Uber die Unterkruste und die Tie-
feniage der Grenze Erdkruste-Erdmantel (Moho), sowie Uber eine eventuell speziel-
le Struktur im Bereich des Escarpments, wurden wahrend dieser Kampagne refrak-
tionsseismische Messungen entlang eines wesentlich l1&ngeren Profiles durchge-
fahrt (Abb. 40). Der maximale Offset zwischen SchuBpunkt und Beobachtungssta-
tion betrug dabei ca. 180 km. Das Profil wurde ann&hernd senkrecht zur Streich-
richtung des NE-SW verlaufenden Escarpments angelegt, wobei der Profilverlauf
den gesamten Ubergang zwischen nérdlichem Vorland, Escarpment und dem sGd-
lich anschlieBenden Plateau Uberdeckte. Im Bereich des Heimefrontfjella-Haupt-
kammes (Oberstreicht das Profil das Gebiet des Kibergdalen, moglicherweise eine
Grabenstruktur, durch die die Subeinheiten- Sivorgfjella und Tottanfjella vonein-
ander getrennt werden.

3.85.2.2 Instrumentierung

An Registrierstationen standen insgesamt 9 PCM-Apparaturen (Serie 5800, Fa.
LENNARTZ) zur Verfligung. Mit Ausnahme von 2 Stationen, die nur flr maximal 4
seismische Kan&le ausgelegt waren, konnten an allen anderen Stationen bis zu 8
Kanile genutzt werden. Damit war es moglich, an diesen Stationen auch 3-Kom-
ponenten-Geophone einzusetzen, ohne auf die gewlinschten Langauslagen ver-
zichten zu mussen. Durch die Erfassung der profilparallelen Komponente der Bo-
denbewegung sollte eine Verbesserung der Seismogrammgqualitdt, bzw. ein héhe-
rer Informationsgewinn erreicht werden. Eingesetzt wurden dabei insgesamt 6 Ket-
ten mit jeweils 6fach geblndelten 3-Komponenten-Geophonen vom Typ GEO-
SOURCE PE-6 (Eigenfrequenz 4,5 Hz) und ein LIPPMANN 3-K-Topf (Eigen-
frequenz 1,0 Hz). Die beiden Vierkanal-Apparaturen waren im Hinblick auf die
gewlinschten Langauslagen dagegen nur mit Vertikalgeophonen ausgeristet.
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Abb. 40 ;. Der Verlauf des refraktionsseismischen Profils Uber den westlichen Teil

der Heimefrontfjella.
{Kartengrundlage: Satellitenbildkarte "Ritscherhochland” SS 28-30, insti-

tut fiir Angewandte Geodé&sie, Frankfurt, 1988)
Fig. 40 : Sketchmap of the refraction profile, crossing the western part of Heime-

frontfjella.
(Basic information: Satellite Image Map "Ritscherhochland”, SS 28-30,

Institut flir Angewandte Geodasie, Frankfurt, 1988)
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An allen Stationen wurden die Langauslagen in jeweils beide Profilrichtungen aus-
gebracht. Die Auslagenl&ngen variierten je nach Station zwischen 620 und 1000 m.
Als Aufnehmer wurden hierflr jeweils 2 Ketten mit je 6fach gebindelten Vertikal-
geophonen vom Typ GEOSOURCE SM-6 eingesetzt (Eigenfrequenz 4,5 Hz). Die
Gesamtauslagenlangen soliten damit groB genug sein, um bei ausreichendem Sig-
nal-Noise-Verhé&ltnis und entsprechendem Frequenzgehalt der Signale die lokalen
Scheingeschwindigkeiten mit hinreichender Genauigkeit zu bestimmen.

Um auch noch sehr schwache Signale erfassen zu kdnnen, wurde an allen Statio-
nen mit der maximal méglichen Vorverstarkung von 24 gearbeitet. Die Grenzfre-
quenz der Anti-Aliasing Filter betrug 44 Hz und lag damit weit genug oberhalb der
dominierenden Signalfrequenz von maximal ca. 20-25 Hz. Im Gegensatz zu frihe-
ren Messungen, bei denen die Registrierung noch ereignisgetriggert erfolgen
muBte, konnten diesmal durch erweiterte PCM-Software ("switching mode") erst-
mals feste Einschaltzeiten, bzw. SchuBfenster programmiert werden. Damit entfiel
das bisher nie ganz auszuschlieBende Risiko einer Nicht-Triggerung der PCM-Auf-
zeichnung bei kleinen Signal-Amplituden oder unglnstigem Signal-Noise Verhalt-
nis. '

3.8.5.2.3 Zeitbasis

Die bisherigen Erfahrungen zeigten, daB es nicht ganz unproblematisch ist, die in-
ternen Uhren der PCM-Apparaturen zu synchronisieren, falls kein geeignetes Zeit-
zeichen/Signal oder anderes stabiles Zeitnormal zur Verfigung steht. Aufgrund des
Profilveriaufes quer (ber den Gebirgskamm der Heimefrontfijella bot sich jedoch die
glnstige Gelegenheit, auf dem Gipfel des Sumnerkammen (ca. 2225 m) einen ei-
genen Zeitzeichen/Sender zu instaliieren.

Als Zeitreferenz (sog. "Master-Clock") diente dabei eine programmierbare, quarz-
stabilisierte Schaltuhr (Fa. LENNARTZ), deren codierte Zeitinformation im Sekun-
dentakt (Clausthal-Code) jeweils zur vollen Stunde einige Minuten lang gesendet
wurde. Die Ubertragung des Zeitzeichens erfolgte Uber 2 UKW-Richtfunkstrecken
im 70-cm-Band (YAESU Transceiver FT 790-Rll) mit jeweils 10 W Sendeleistung
durch entsprechende Endstufenverstarker. Um an allen Stationen eine ausreichen-
de Empfangsqualitat zu gewdahrieisten, wurden leistungsfahige 17-Element-Yagi-
Antennen eingesetzt, sowie an den entfernteren Stationen zusatzlich noch Anten-
nenvorverstérker zwischengeschaltet. Der Empfang des Zeitzeichens war an allen
Stationen ausgezeichnet, obgleich z. B. fir die stdlichen Stationen teilweise keine
direkte Sichtverbindung mehr bestand. Zur Energieversorgung der Sendestation
dienten 2 Solarzellen und ein kleiner Windgenerator (60 W bei 15 m/s). Diese
Kombination unabhéngiger Energiequellen hat sich bestens bewéhrt (Abb. 41).

Um die Master-Clock mit UTC-Zeit zu synchronisieren, wurde erstmals ein OMEGA
Zeitzeichen-Empfanger (OMEGA-REC und OMEGA-FACE, Fa. BONANOMI) einge-
setzt, bzw. es sollte Uberhaupt erst einmal getestet werden, inwieweit sich OMEGA-
Empfanger flr weitere Projekte eignen, bei denen keine direkte Funkverbindung
mehr vorausgesetzt werden kann. Der Empfang des OMEGA-Signals (Sender Ar-
gentinien, 12,9 kHz) war, unabhangig von der Tageszeit, ausgezeichnet. Jedoch
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Abb. 41 : Die zentrale Zeitzeichen-Sendestation auf dem Gipfel des Sumnerkam-
men (ca. 2220 m). :

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

gab es sowohl beim Interface (OMEGA-FACE), als auch bei der Master-Clock kalte-
bedingte Elektronikprobleme, so daB eine Synchronisation mit UTC-Zeit nicht, bzw.
nur fir kurze Zeit méglich war. Des weiteren zeigte sich, daB die Master-Clock,
ebenfalls bedingt durch die tiefen Temperaturen bis ca. -35 °C und darunter, eine
starke Drift aufwies, die auch eine zeitweise noch funktionierende OMEGA-Syn-
chronisation nicht mehr kompensieren konnte. Dazu kamen teilweise auch noch
spontane "Sekundenspringe" der Master-Clock. Deshalb war es leider nicht mog-
lich, die internen Uhren aller PCM-Stationen auf eine gemeinsame Zeitbasis zu
normieren. Burch die Funk-Synchronisation erfolgte zwar der Sekundenwechsel an
allen Stationen nahezu gleichzeitig (Fehler max. ca. = 5 ms), die Differenzen zwi-
schen dem Minutenwechsel an der Master-Clock und an den jeweiligen PCM-Uh-
ren erreichten dagegen Werte von bis zu 62 s. Eine eindeutige zeitliche Zuordnung
der Aufzeichnungen konnte dadurch erreicht werden, daB das von der Master-
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Clock gesendete, codierte Zeitzeichen (das zugleich die Zeitbasis flr den Abriss
bildete) an allen Stationen zuséatzlich auf einem freien seismischen Kanal mit auf-
gezeichnet wurde. Diese an sich nur redundant vorgesehene Zeitkontrolle ermég-
licht damit erst eine zeitlich fehlerfreie Auswertung der Messungen.

3.8.5.2.4  SchuBpunkte und Stationskoordinaten

Geplant war urspriinglich ein gegengeschossenes Staffelprofil mit je vier Schlissen
im Abstand von 3, 8, 13 und 18 km Entfernung von den jeweils &uBersten beiden
Registrierstationen. Bei einem nahezu gleichbleibenden, mittleren Stationsabstand
von 20 km sollte damit in den Seismogrammontagen ein gleichméaBiger Spurab-
stand von ca. 5 km erreicht werden. Zudem sollten durch weitere vier Schisse in
der Mitte des Profiles auch die jeweiligen Teilprofile gegengeschossen werden. Aus
zeitlichen Griinden, bedingt durch einige Ausfiile bei den HeiBwasserbohrgeraten
(u.a. Einfrieren der Hochdruckpumpe) sowie die unerwartet langen Fahrzeiten bei
Stationsaufbau und den jeweiligen Standortwechseln, konnten nicht alle der ge-
planten Schiisse abgetan werden. So mufte bei den Schlissen am Sldende des
Profils der SchuB "Slid-13 km" ausfalleri, ebenso wie zwei der geplanten Schsse

Station Breite Lange
AWI-1 74,3479° S 13,4896° W
AWI-2 74,4975° S 13,0885° W
AWI-3 74,6389° S 12,6927° W
AWI-4 74,7860° S 12,2792° W
MUC-6 74,9518° S 11,8125 W
MUC-7 75,1005° S 11,4479° W
MuUC-8 75,2516° S 11,0646° W
MUC-9 75,4088° S 10,6615 W
MUC-10 75,5471° 8 10,2677° W
SCHUB

NORD 18 KM 74,2149° S 13,8521° W
NORD 13 KM 74,2523° S 13,7500° W
NORD 8KM 74,2896° S 13,6479° W
NORD 3KM 74,3254° S 13,5521° W
SUD  18KM 75,6773° S 9,8990° W
SUD 8KM 75,6070° S 10,1021° W
SUD  3KM 75,5702° S 10,2052° W
DEEP FREEZE 74,8496° S 11,7188° W
MITTE 3KM 74,0873° S 11,7271° W

Tab. 10 : Koordinaten der Registrier-Stationen und SchuBpunkte
Tab. 10 : Coordinates of the recording stations and shotpoints
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in Profilmitte. Von den vorgesehenen 12 Schiissen konnten trotz der zu bewéltigen-
den Probleme immerhin noch 9 Schisse erfolgreich abgetan werden.

Flr die Bestimmung der SchuBpunkts- und Stationskoordinaten war urspriinglich
ein TRIMBLE GPS-Empfénger vorgesehen, mit dem eine annihernd exakte Lage-
bestimmung mdglich gewesen ware. Durch einen vor Ort nicht reparierbaren Elek-
tronikdefekt in diesem Gerat muBte fir die Positionsbestimmung jedoch auf die we-
sentlich ungenauere Satelliten-Doppler-Navigationsanlage (MX 2102) des Pisten-
bully zurlickgegriffen werden. Durch Mittelung der erhaltenen Stationskoordinaten
aus einer Vielzah! von Satelliten-Durchgéngen konnte jedoch der Positionsfehler,
zumindest was die Breitenlage anbelangt, zu einem groBen Teil reduziert werden.
Eine weitere Verbesserung konnte durch Beriicksichtigung der zwischen den ein-
zelnen Punkten (mehrmals) gefahrenen SKI-DOO km erreicht werden, sowie des
weiteren dadurch, daB die Profiltrasse ziemlich exakt in Flucht gesteckt wurde. Die
entsprechend ermittelten Koordinaten der SchuBpunkte und Registrier-Stationen
sind in Tab. 10 aufgelistet. Der absolute Fehler der so bestimmten Positionen kann
realistisch kleiner als +1 km angenommen werden. Die relative Lageungenauigkeit
zwischen den jeweiligen Stationen, bzw. SchuBpunkten ist sicher nicht gréBer als +
500 m (dies gilt auch fir die Koordinaten der Gravimetrie- und Magnetik-Me Bpunkte
aut der Trasse Uber den Kibergdalen). Die Koordinatenbestimmung ist fur refrakti-
onsseismische Messungen damit als hinreichend genau anzusehen.

3.85.25 Bohr- und SchieBtechnik

Aufbauend auf die Erfahrungen aus den ersten refraktionsseismischen Messungen
in der Heimefrontfjella wéhrend ANT IV/3 wurden sowohl die Bohr- als auch die
SchieBtechnik etwas modifiziert. Um bei den Schmelzbohrungen fiir die SchuBlo-
cher einen gréBeren Bohrfortschritt zu erreichen, bzw. um des weiteren bei Ausfall
einer der HeiBwasserbohranlagen eine gewisse Redundanz zu sichern, wurde zu-
sétzlich zu der bereits vorhandenen, kleineren HeiBwasser-Hochdruckpumpe vom
Typ WAP CS-630 ein weitere Anlage vom Typ WAP 1020-PE mit deutlich groBerer
Warmeleistung (100 kW gegeniber ca. 50 kW Warmeleistung) angeschafft. Der
gemeinsame Einsatz dieser beiden Anlagen hat sich dabei bestens bewahrt, be-
sonders im Hinblick auf Einsatzbereitschaft und Bohrfortschritt. Ausgehend von ei-
nem 400 | Wasservorrat (Temperatur ca. 80 °C) konnte mit der gréBeren Anlage die
Bohrlanze (Durchmesser 60 mm) zlgig und vor allem kontinuierlich niedergebracht
werden, ohne den Fortgang der Schmelzbohrung durch erneutes Aufflllen des
Wasserreservoirs zu unterbrechen. Die kleinere Anlage diente lediglich dazu, durch
weiteres Schmelzen von Schnee den Wasserstand im Vorratsbehélter so lange
wie mdglich hoch genug zu halten, ohne daB die Bohrung angehalten werden
muBte (Abb. 42). Ein 60 m tiefes Loch konnte so im allg. innerhalb von ca. 60
Minuten problemlos abgeteuft werden. Vereinzelte, wenn auch sehr zeitraubende
Probleme gab es lediglich durch verstopfte Filter, bzw. durch Verunreinigungen
blockierte Hochdruckpumpen und Ventile und vor allem durch Einfrieren der
Hochdruckpumpe.

s nach Menge der Gesamtladung wurden im allg. zwischen 4 und 8 SchuBldécher
zauuhrt. Der Abstand der einzelnen SchuBlécher betrug ca. 50 m, die SchuBlinie
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Abb. 42 : Der Bohrschlitten mit der gréBeren HeiBwasser-Hochdruckanlage WAP
1020-PE (links) zum Abteufen der SchuBlécher

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

verlief senkrecht zur Profilrichtung. Die Bohrtiefe variierte in Abhangigkeit vom er-
reichten Bohrfortschritt zwischen 60 und 70 m. Geladen wurden die einzelnen
SchuBlécher mit 100 bis max. 150 kg SEISMO-GELIT. Die Ladungsmengen sowie
die Anzahl der gebohrten Lécher der jeweiligen Schisse sind in Tab. 11 zusam-
mengefaBt. Um ein vélliges Durchzlinden der gesamten Ladesaule zu gewaéhrlei-
sten, wurde die erste, bzw. unterste Patronenstange an einer DYNACORD-Spreng-
schnur in das Loch hinabgelassen. Die weiteren Patronenstangen wurden dann
einfach hinterher geworfen. Mit Hilfe der Sprengschnur konnte zudem sehr gut kon-
trolliert werden, ob alle Patronenstangen auch ganz bis nach unten durchfielen und
sich nicht irgendwo verklemmten. Bis auf wenige Ausnahmen befand sich die ge-
samte Ladeséule unter Wasser. Der Wasserspiegel lag im allg. ca. 30 m unterhalb
der Schneeoberflache. Zur Verdammung wurde auf die Ladesaule ein Polyathylen-
schlauch (beschwert mit einigen Patronen) aufgesetzt und anschlieend mit Wasser
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SchuB Anzah! der SchuBlécher Gesamtladung

NORD 18 KM 6 690 kg
NORD 13 KM 6 600 kg
NORD 8 KM 5 590 kg
NORD 3 KM 5 520 kg
SUD 18 KM 8 800 kg
SUD  8KM 5 600 kg
SUD  3KM 5 450 kg
DEEP FREEZE 3 450 kg
MITTE 3 KM 4 600 kg

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

aufgefullt. Dieses erstmalig angewandte Konzept der Verddmmung hat sich auf-
grund seiner einfachen Handhabung und Effizienz bestens bewahrt. Echte "Aus-
blaser" waren nicht zu beobachten, vielmehr driickten die Sprenggase die Uber-
lagernde Wassersdule erst einige Sekunden nach der Detonation aus dem Loch.

Der Abri3 wurde sowohl analog auf Schreiber, als auch digital auf einer PCM-Appa-
ratur aufgezeichnet. Die Zeitbasis hierflr bildete das vom Sumnerkammen gesen-
dete Zeitzeichen.

3.8.5.2.6 Daten und erste Ergebnisse

Bevor im weiteren Verlauf dieses Abschnittes die ersten, wesentlichen Ergebnisse
der refraktionsseismischen Messungen dargestellt und kurz diskutiert werden, sol-
len vorab noch einige Anmerkungen Uber Datenerfassung und Datenqualitat erfol-
gen, insbesondere was die hierbei gewonnenen neuen Erfahrungen betrifft.

Die eingesetzten PCM-Apparaturen (iberzeugten durch ausgesprochene Zuverlés-
sigkeit und Betriebssicherheit, vor allem auch bei sehr tiefen Temperaturen. Ledig-
lich gleich zu Beginn der Messungen fiel eine PCM-Apparatur durch einen Defekt
auf der CPU-Platine aus, was vermutlich auf die unter antarktischen Klimabedin-
gungen immer wieder auftretenden elektrostatischen Probleme zurlickzuflihren ist.
Dieser Ausfall konnte jedoch bei den sldlichen und mittleren Schiissen durch den
Austausch gegen die kompatible CPU-Platine des PCM-Decoders (fir Kontroll- und
Monitorzwecke) kompensiert werden. Nur bei den Schiissen am nérdlichen Profil-
ende muBte dadurch auf diese, am weitesten sidlich gelegene Station verzichtet
werden. Eine weitere, nicht gerétebedingte Datenliicke bei den noérdlichen Schis-
sen ist auf einen Fehler bei der Neuprogrammierung einer PCM-Apparatur zurdick-
zufiihren. Diese Informationslicke kann jedoch durch Streamerdaten der Reflexi-
onsseismik geschlossen werden, die zu diesem Zeitpunkt im Bereich dieser Station
(AWI-3) arbeitete und die Refraktionsschiisse ebenfalls registrierte.
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Die Qualitat der Registrierungen kann im allg. als durchaus gut bis sehr gut be-
zeichnet werden (Abb. 43 - 46). Im Entfernungsbereich bis ca. 80 km ist die Boden-
unruhe gegenitber dem Nutzsignal noch so gering, daB3 der Ersteinsatz bei allen
Schissen klar und deutlich zu erkennen ist. Auch spétere Einsatze lassen sich in
den Seismogrammen noch weitgehend sicher festlegen. Mit zunehmender SchuB-
punkt-Entfernung ist jedoch eine deutliche Abnahme des Signal-Noise-Verhéltnis-
ses zu beobachten, wobei dies vor allem die Registrierungen auf den Langausla-
gen betrifft, wahrend es flir die Aufzeichnungen der zentralen 3-Komponenten-Geo-
phone nur in weit geringerem MaBe zutrifft. Die Langauslagen-Seismogramme sind
dabei oft durch eine Vielzahl spikeartiger Stérimpulse mit betrachtlichen Amplituden
kontaminiert. Daneben macht sich haufig auch noch ein ausgeprégtes "Uber-
sprechen” des Zeitzeichen-Kanals, bzw. eine relativ starke Einstreuung des gesen-
deten Zeitzeichens sehr stdrend bemerkbar. Ohne weiteres, geeignetes Nach-
processing, z.B. manuelles Editieren der Spuren und nachfolgende Filterung, sind
dadurch die Langauslagendaten teilweise génzlich unbrauchbar.

Fir den zuletzt genannten Storeffekt kénnen im wesentlichen zwei unterschiedliche
Ursachen verantwortlich gemacht werden. Zum einen handelt es sich dabei um ein
echtes "Ubersprechen” des Zeitzeichen-Kanals auf die anderen Kandle, da der
Signalpegel des Zeitzeichen-Codes um GréBenordnungen Uber dem seismischen
Signal lag. Eine entsprechende Reduzierung des Signalpegels solite diesen Effekt
daher weitestgehend unterdriicken.

Der zweite und weitaus storender wirkende Einstreueffekt wird vermutlich dadurch
verursacht, daB die ungeschirmten Langauslagen-Kabel als Antennen wirken. Das
Zeitzeichen-Signal wird somit direkt eingefangen und in dem komplexen System
Geophon-Kabel-PCM-Eingangsteil auf eine nicht n&her nachvoliziehbare Art und
Weise demoduliert. Die haufigen spikeartigen Stérimpulse auf den Langauslagen
konnten in diesem Zusammenhang ebenfalls auf eine fehlende Abschirmung der
Kabel zurlckgeflhrt werden. Eine eindeutige Erklarung fiir das Auftreten dieser
Spikes 1&Bt sich jedoch nur schwer finden. Elektrostatische Effekte, verursacht durch
Uber die Schneeoberflache driftende Schnee- und Eispartikel, sind ebenso denkbar
wie Induktion aufgrund elektromagnetischer Vorgéange innerhalb der lonosphére.
Aufgrund dieser Erfahrungen wére es daher sinnvoll, bei zukilnftigen Unterneh-
mungen zu testen, ob sich mit abgeschirmten Kabeln eine wesentliche Reduzierung
der Stéreinflisse erreichen I4Bt. Im Falle einer induktiven Einkopplung wére es
auch ausreichend, einfach verdrilite Kabel ("twisted pair") zu verwenden.

Die Abb. 43 - 46 zeigen, mit unterschiedlicher Skalierung der Zeitachse, die kombi-
nierten Seismogramm-Montagen flr die Schiisse am sldlichen, bzw. nérdlichen
Profilende (Reduktions-Geschwindigkeit v,eq = 6,0 km/s). Dargestellt sind nur die
Registrierungen der Vertikal-Komponente der zentralen 3-K-Ketten. Es wurden noch
keine statischen Korrekturen beziiglich der unterschiedlichen Geldndehbhe ange-
bracht. Ebenso sind die an den jeweiligen Stationen unterschiedlichen Eismach-
tigkeiten noch nicht berlicksichtigt. Fir den stdlichen Profilabschnitt kann eine dies-
bezligliche Korrektur zudem nur in einer ersten Naherung durchgeflihrt werden, da
hier leider keine Radarmessungen der Eisdicke entlang des Profiles vorliegen. Aus
frlher durchgefiihrten Befliegungen sollten jedoch zumindest flr das Gebiet in
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Abb. 43:  Reduzierte Seismogramm-Montage flr die Schiisse am stdlichen Profilende (vred = 6,0 km/s). Auffallend sind hier zunéchst die
ausgepragten Rayleigh-Wellen {mit R gekennzeichnet), die im Gegensatz zu den nérdlichen Schiissen {vgl. Abb.45) wesentlich
groBere Amplituden aufweisen. Der dispersive Charakier der Wellenausbreitung 148t sich hier schén erkennen. Direkt im Eis
laufende Wellengruppen lassen sich bis zu einer Entfernung von ca. 50 km noch deutlich aus den Seismogrammen herausiesen
(nicht naher gekennzeichnete Laufzeitgerade). Ab einer Schu3punktentfernung von ca. 120 km sind relativ ausge-pragte PMP-
Phasen zu beobachten, die auf eine MOHO-Tiefe von ca. 50 km stidiich der Heimefrontfjella schlieBen lassen.

Fig. 43: Reduced record section for the shots at the southern end of the profile (vred = 6.0 km/s). Notice first the great amplitudes of the
Rayleigh wave groups (marked with R), which are remarkably higher than those produced by the shots in the northern foreland
(see fig.45). The dispersive character of this wave within the ice can be distinctly observed up to 50 km (not marked travel time
curve). Beginning with a shot point distance of about 120 km, one can recognize more or less distinct PMP onsets, indicating a
MOHO depth of nearly 50 km south of the Heimefrontfjella.
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lichen Auflésung. Verglichen mit Abb. 8 ist im n&heren Entfernungsbereich bis ca. 80 km die Seismigrammstruktur deutlich

homogener. Es gibt nur wenige, gering ausgepragte spatere Einsatze, wenn Uberhaupt, die sich méglichen (unzweifelhaften?)

Laufzeitdsten zuordnen lassen.
section in fig. 43. Notice the more homogeneous character in the record section compared to the data of fig. 8. There are only a

Reduzierte Seismogramm-Montage flir die Schisse am siidlichen Profilende, mit einer gegenliber Abb. 43 etwas héheren zeit-
Reduced record section for the shots at the southern end of the profile, with a more enhanced time resolution compared to the
few later onsets, if any, in the distance range up to 80 km, which can be grouped on some (unambiguous?) travel time branches.

10

Abb. 44 :
Fig. 44 .
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gegeniiber Abb. 45 etwas hdheren zeitlichen

grammstruktur ais deutlich komplexer zu charakterisieren,

Reduzierte Seismogramm-Montagen fiir die nérdlichen Schisse mit einer

Auflésung. Trotz der Datenliicke zwischen 40 und 60 km ist die Seismo
verglichen mit den entsprechenden Ergebnissen fiir die Schiisse am stidlichen Profilende.

Abb. 46 :

pared to the section in fig. 45. In spite
am structure in the near distance

e shots on the southemn end of the profile.

Reduced record section for the northern shots with a more enhanced time resolution com

of the data gap at the distance range from 40 to 60 km,
as more heterogeneous compared to the results of th

Fig. 46 :

range

one must characterize the seismogr.



Umgebung des sldlichen Profilendes einige verlaBliche Radar-Eisdicken-Messun-
gen vorliegen. Zusammen mit den gemessenen, lokalen Scheingeschwindigkeiten
an den jewsiligen Stationen (Langauslagen) I&Bt sich jedoch in erster Nadherung die
Neigung der bedrock-Oberflache abschatzen und so anndhernd ein Bild der sub-
glazialen Topographie ableiten.

Auffallend ist zundchst, wenn auch flir die hier zugrunde liegende Problemstellung
ohne Belang, die stark unterschiedliche Auspragung von Oberflachenwellen bei
den Schiissen im S{iden und im Norden. Bei den sidlichen Schiissen sind ausge-
pragte, lang andauernde Wellenz(ige zu beobachten, die zudem auch noch sehr
schén das dispersive Verhalten dieser Rayleigh-Wellen zeigen. Dagegen ist bei
den ndrdlichen Schiissen nur eine sehr geringe Anregung von Oberflachenwellen
zu beobachten. Es treten nur relativ kurze Wellengruppen auf, die zudem bereits
nach ca. 40 km Entfernung fast véllig abgeklungen sind. Die Ursache dafur liegt in
der génzlich unterschiedlichen Firn-/Eisstruktur, bzw. Geschwindigkeits-Tiefen-
verteilung in den oberen ca. 200 m. Der Grund daflr ist nicht zuletzt ein aufgrund
der H6hendifferenz von ca. 1000 m stark unterschiedlicher Tiefenverlauf von Tem-
peratur und Dichte und damit entsprechend auch der seismischen Geschwindig-
keiten.

Ein erstes wichtiges Ergebnis dieser Messungen ist, da3 die Ersteinsétze auch bei
groBen Entfernungen noch ziemlich exakt auf einer horizontalen Laufzeit-Geraden
liegen, der eine (mittlere) Scheingeschwindigkeit von 6,0 km/s entspricht. Lediglich
im Bereich des Sumnerkammen, sowie etwas sudlich und nérdlich davon, ist eine
geringflgige VerfrGhung der Ersteinsdtze zu beobachten (Profil-km 85-120-
"Schisse Sud", bzw. Profil-km 70-100-"Schisse Nord"). Dies kann im wesentlichen
auf eine in diesem Bereich geringere Eisméachtigkeit, bzw. auf die am Sumnerkam-
men fehiende Eisbedeckung zuriickgefuhrt werden.

Die auch noch bis ca. 180 km SchuBpunktentfernung beobachtete Scheinge-
schwindigkeit von 6,0 km/s ist fir einen préakambrischen Schild, bzw. paldozoische
Plattform relativ gering. Dies kann als Indiz daflr gewertet werden, daB3 hier entwe-
der eine relativ machtige Oberkruste zu vermuten, bzw., daB nur ein geringer Gra-
dient in der Geschwindigkeits-Tiefenverteilung zu erwarten ist.

Vergleicht man die Montagen fUr die jeweiligen Schisse am ndrdlichen, und sidli-
chen Profilende bis zu einem Entfernungsbereich von ca. 80-100 km, so zeigt sich
ein gewisser struktureller Unterschied in den jeweiligen Montagen. Trotz der
{vorerst) noch offenen Licke in den Daten der nordlichen Schisse, die erst mit den
Streamerdaten geschlossen werden kann, ist die Montage flr diese Schlsse, ver-
glichen mit der der entsprechenden Gegenschiisse (Abb. 44 und 46), doch als
etwas komplexer, bzw. strukturierter zu charakterisieren. Eine eindeutige
Identifizierung mdglicher reflektierter, bzw. refraktierter Einsdtze oder
Wellengruppen ist ohne die Ergebnisse der Reflexionsseismik auf diesem Profilteil
nicht mdglich. Die komplexere Struktur in den Seismogrammontagen der
ndrdlichen Schisse ist jedoch ein erster Hinweis auf einen mdglicherweise
heterogeneren Krustenaufbau unter diesem Profilabschnitt. Demgegeniber scheint
die Krustenstruktur stdlich der Heimefrontfjelia homogener zu sein. Generell sind
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spéatere, intrakrustale Reflexionen (z.B. Grenze Ober-/Unterkruste ?) in beiden
Montagen nur schwach ausgeprégt, was mit den bisherigen Kenntnissen tber den
Krustenaufbau von alten Schilden und paldczoischen Plattformen im Einklang steht.

Das vorrangige Ziel dieser Kampagne war jedoch die Bestimmung der Krusten-
méachtigkeit und dieses wurde auch erreicht. In den Montagen, insbesondere in den
Abb. 43 und 45, sind Weitwinkelreflexionen von der Basis der Erdkruste, als sog.
PMP-Phasen gekennzeichnet, relativ deutlich zu erkennen. Die entsprechenden
Aste der Reflexionshyperbeln beginnen bei den nérdlichen Schiissen in einer
Entfernung von ca. 90 km, und in 120 km bei den sldlichen Schissen. Eine erste
Abschéatzung der zugehorigen Mohotiefen nach der Extremalinversion von GIESE
ergibt flr den Profilteil nérdlich der Heimefrontfjella eine Krustenméchtigkeit von ca.
42 km, sldlich davon sollte die Moho jedoch mit ca. 50 km deutlich tiefer liegen.
Dieses, an sich wichtigste Ergebnis dieser Messungen bestatigt, daf die durch das
Escarpment der Heimefrontfjella voneinander getrennten Regionen eine
unterschiedliche tektonische Entwicklung haben.

3.8.5.3 Gravimetrie und Magnetik (A. Brodscholl)

Die refraktionsseismischen Registrierungen auf dem Profil, das etwa senkrecht zum
Streichen der Heimefrontfjelia verlduft, wurden durch Messungen der reduzierten
Totalintensitdt des Erdmagnetfeldes sowie der Anderungen des Schwerefeldes
begleitet. Da die grob NNO-SSW verlaufende Profilrichtung im Bereich der Heime-
frontfjella wegen Geldndeunzulénglichkeiten (Spaltenzonen und schrofiger Fels am
Sumnerkammen) flr die Potentiaimessungen nicht einzuhalten war, muBte das
Profil geknickt werden. Das Sidende des Refraktiosseismikprofils wurde noch um
25 km ergénzt. .

3.8.5.3.1 Erassung der reduzierten Totalintensitdt des Erdmagnetfeldes

Auf dem Uber 200 km langen Profil wurden im Abstand von 1 km die Totalintensitat
mit Hilfe eines Protonenmagnetometers vom Typ ELSEC 820 digital registriert. Dazu
wurden mindestens 5 Werte jeweils mit der MeBzeit registriert. Als BasismeBinstru-
ment diente ein Protonenmagnetometer des selben Typs. Es wurde in einem Scott-
zelt untergebracht. Der Speicherinhalt der Magnetometer wurde nach einzelnen
MeBabschnitten Uber eine RS232-Schnittstelle auf den RAM (Random Access Me-
mory) eines Epson-Rechners Gbernommen, und anschlieBend auf Disketten gespei-
chert. Die Basisregistrierungen der letzten 4 Aufenthaltstage in der Heimefrontfjella
sind leider durch einen Ubertragungsfehler verlorengegangen, so daf3 die Feldwerte
vom Mittelbereich des Profils {(geknickte Trasse) in der angestrebten Art nicht redu-
ziert werden kdnnen. Die etwa 450 km entfernte Georg-von-Neumayer-Station
kénnte jedoch als Basisstation herangezogen werden. Um die Einfllisse der inho-
mogenen Quellen in der lono- und Magnetosphére untersuchen zu kénnen, wurden
auf der Ruckfahrt zur Georg-von-Neumayer-Station an 4 verschiedenen Punkten
6 9 Stunden lange Registrierungen der Totalintensitat des EMF durchgeflihrt. Aus
der Variabilitdt der reduzierten Totalintensitat lassen sich wahrscheinlich Distanzen
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abschéatzen, bis zu denen die Georg-von-Neumayer-Station noch als Basisstation
dienen kann.

Die auf dem Refraktionsseismikprofil zwischen 10:00 und 20:00 Uhr gemessenen
Feldwerte zeigten innerhalb einer Minute meistens nur Veradnderungen des Feld-
wertes von < 2nT. Offensichtlich sind auch in magnetisch sehr aktiven Zeitrdumen
(Sonnenfleckenmaximum!), akzeptable, von duBeren Quellenfeldern bereinigte
Magnetfeldwerte zu bekommen.

3.8.5.3.2 Vermessung von Schwere- und H6hen&nderungen

Die Schwerednderungen auf dem aktuellen Profil wurden mit einem modifizierten
La-Coste-Romberg-Gravimeter (Seriennummer G744), das kurz vor der Reise als
Feedbacksystem umgeristet wurde, vermessen. Dieses Feedbacksystem wurde
speziell fir Messungen auf dem Schelfeis mit einem 20-Sekunden Tiefpal3filter ver-
sehen.

So war es moglich, auf einige Zehntel genau, die relative Schwere im seismischen
Observatorium der Georg-von-Neumayer-Station vor Antritt der Kottastraverse am
27.12.89 und am Ende der Kampagne, am 28.02.90 zu messen. Die Differenz der
beiden Messungen ergibt ca. 2 mgal. Diese harmoniert mit der Driftrate, die aus
Referenzmessungen am Sumnerkamen und am Basislager wéhrend der Feldkam-
pagne abgeleitet werden konnte.

Zur Bestimmung der Hohendnderungen auf dem Profil wurden zwei Thommen Al-
timeter verwendet. Um den Einflu3 der Luftdruckschwankungen auf die MeBwerte
abschétzen zu kénnen, wurde an der Basisstation permanent mit einem Barogra-
phen der relative Luftdruck aufgezeichnet. Im gesamten Zeitraum gab es Luftdruck-
schwankungen von maximal 16 hPa. Da sich die HohendifferenzmeBmethode der
Thommen Altimeter auf eine Standardatmosphéare bezieht, die sicherlich fir Antark-
tika keine Gultigkeit besitzt, miussen die Feldwerte noch mit Hilfe aktuellerer meteo-
rologischer Parameter modifiziert werden.

3.8.6 Glaziologie
3.8.6.1 An ice-dynamical investigation of an ice-stream at Heimefrontfjella,
ronning M Lan he Creamsiream | ream proj

(V. A. Pohjola and A. P. Stroeven).

3.8.6.1.1 introduction

The two massifs Sivorg- and Tottanfjella, parts of the Heimefrontfjella escarpment,
are separated by an ice-stream which drains ice from the Amundsenisen plateau
(approximative mean elevation: 3000 m a.s.l.) down to Ritscherflya (a.m.e.: 1000 m
a.s.l). (Fig. 47) The ice-stream, here named the Creamstream lce Stream, is fed by
several catchments of various size. Every catchment produces an ice-stream
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Fig. 47 : lce-dynamic situation at the studied part of the Creamstream Ice Stream.
-- Legend: empty arrows shows the studied veins, filled arrows shows not
studied veins, triangles symbolizes approximate position of discussed
strain nets, circle with dot is the stationpoint, P and M are the peaks
Paalnibba and Mathisenskaget. The Heimefrontfjella escarpment is
visualized by the patterned area.

component, a tributary to the Creamstream lce Stream, in this text called vein,
whose lateral limits are clearly defined by shear zones (crevassing). Two
components of the complex of veins that makes up the Creamstream lce Stream are
the Bonnevie-Svendsenbreen vein (BSB-vein) and the Kibergdalen vein (K-vein).
The K-vein is considered to be a major component of the complex while the BSB-
vein contributes with a smaller fraction of the total ice flow. The ice dynamics of
these two veins were studied during the Kottas traverse 1989/90.

3.8.6.1.2 Field work

Two periods were spent at the Creamstream Ice Stream anno 1990: January, 15-23
and February, 9-13. Cn the two studied veins, ice flow components were measured
using 30 aluminium stakes. 24 of the stakes were arranged to form eight strain tri-
angles, used to reveal the stress-field components at strategic areas of the veins.
Strain triangles at the lateral limits of the veins had a side of approximately 100 m.
Triangles in the center of the veins were wider and had sides up to 400 m. Two
stakes were used to extend the ice flow information; one between the station-point
and net 3, the other in the center of the K-vein to extend the line of the nets 4-6.
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Four stakes were inserted and measured in January 1989 by SWEDARP 88/89
(Holmiund et al. 1989). All 30 stakes were measured once during each of the two
periods from a station point on Mathisenskaget using an AGA system 400 geodime-
ter (distances < 5 km) and WILD T2 theodelite/AGA 114/14 geodimeter (distances >
5 km). As a fixpoint an AGA reflector was installed about 20 m from the station point
on Mathisenskaget. The pronounced peak of Paalnibba was used for geographical
coordination.

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

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

Finally we mapped the surface topography of the studied area.
3.8.6.1.3 Results

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

Net  Movement Period Velocity
[m] [yr-mt-d] [m/d]
1 1.88 900120-900211 0.08
2 1.99 900120-900211 0.09
3 0.52 900120-900211 0.03
4 0.74 900119-900210 0.04
5 1.00 900119-900210 0.05
6 2.84 900199-900210 0.13
7 3.08 900120-900210 0.15
8 3.75 900120-900210 0.18
10 3.61 900115-900212 0.14
46.48 890125-900115 0.13

Tab.12: Approximate movements and ice velocities at the Creamstream Ice
Stream. All movements are a mean value from the three stakes in the
respective triangle net, except for net 10 where four stakes were used.
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It is to note that the BSB-vein has a stronger velocity gradient on its west side than
on its east side in the investigated area. At net 3 there is a drag due to sluggisher
ice coming from smaller catchments. Net 6 shows how the faster moving K-vein
pulls the west side of the BSB-vein. Another phenomena worthwile to put attention
on is net 10. The ice velocity increased during the measured period 15 January - 12
February compared to the measured velocity averaged over a year. One can spe-
culate in seasonal effects, but as already stated: the data has to be more refined
before conclusions can be drawn.

The aim with this investigation of the stress field at Creamstream Ice Stream is to
make a force budget analysis of the BSB-vein. This analysis will give us information
concerning the ice discharge of the vein. That discharge can be compared with the
hypothetical balance discharge and conclusions can be drawn about how well
balanced the BSB-vein is to the present climate.

Acknowl ements

This work was supported by the Swedish Natural Science Research Council, NFR,
with field support provided by the Swedish Antarctic Research Programme,
SWEDARP, and logistic support by the Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Mee-
resforschung, BRD.

References:

Holmlund, P., E. Isaksson and W. Karlén. 1989. Massbalans, isréreise dynamik: prelimindra resultat fran
faltsdsongen 1988/89 i Vestijella och Heimefrontsfjella, vastra Dronning Maud Land, Antarktis.
Forskningsrapport 73, Naturgeografiska institutionen, Stockholms universitet.

3.8.6.2 Glaciological Studies in Schartffenbergbotnen
(A.P. Stroeven, V.A. Pohjola)

3.8.6.2.1 Introduction

The fieldwork in Scharffenbergbotnen must be seen as the last stage of a three year
project initiated during the German ANT-VI/3 expedition to the Heimefrontfjella
(Jonsson and others 1988). The objectives of this project were to quantify the mass
exchange between this area of interior drainage and the surrounding ice sheet and
to derive evidence concerning the origin of this basin.

To meet the posed objectives, a serie of projects were initiated in 1988. These
projects included the establishment of a mass balance and velocity stake net (18
stakes in Scharffenbergbotnen and 6 stakes outside for comparison to normal ice
sheet conditions); the creation of 6 new fixed points for monitoring the ice flow;
mapping of the subglacial morphology by radio-echo sounding techniques and
meteorological observations for normal ice sheet conditions and for Scharffenberg-
botnen. This resulted in a detailed mass balance survey (also a core was retrieved
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for 180/180 analyses); the position of all stakes were measured; a map of the
subglacial topography was produced (fig. 45, Jonsson and others 1988) and
metecrological data covering one month. Finally the meteorological station at stake
50 (fig. 48) was converted into a system for satellite (Argos) transmission of weather
data to Europe (all described in detail in Jonsson and others 1988).

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

3.8.6.2.2 Results of the 1989/90 Fieldtrip to Scharffenbergbotnen
Mass Balance

Three complete mass balance surveys were carried out (January 7-9, 31 and
February 15-17). In addition snowpits were dug at stake 28 (February 3) and at
stake 32 on January 31. The pits were two metres deep and are analysed for
temperature (at 25 cm interval) and for density. Unfortunately there has been no re-
calculations yet of the achieved data and thus exact mass balance data for indivi-
dual stakes cannot be given. Some general trends can be observed, however.
Three of the six outer stakes were never found (i.e. 33, 35 and 36). In Scharffen-
bergbotnen only stake 22 had disappeared and did not reappeared during the
summer.

Over the period February 18 1988 - January 25 1989, 75% of all the stakes
revealed negative mass balance. On the contrary during the period from January 25
1989 to January 7-9 1990, 75% of all the stakes showed a positive mass balance.
Summarizing two years yield that about 50% of the stakes show net mass loss. The
absolute values range from approximately -30 ¢m ice to more than +130 cm snow
over two years. During the summer period of 1990 (40 days), 60% of all the stakes
showed net mass gain. The changes are, however, one order of magnitude lower
than the yearly changes. On the other hand the changes in the superimposed area
seem to have been in the same order of magnitude as the yearly changes. Stake
50, for example, had lost 21 cm of ice during the period 1988-1990. However,
during the last three weeks in January, stake 50 experienced a mass gain of 8.5 cm
of ice.

Based on all measurements, one cannot state that the summer season is crucial
from the mass balance perspective.

Ice Velocity
All interior and two outer stakes were measured during the period January 26 -

Februaty 5 and on February 16. All inner stakes were measured with the AGA
geodimeter system 400 £ (3 mm + 3 ppm) and two outer stakes with a WILD T2
theodolite and an AGA 114 geodimeter = (5 mm + 1 ppm). lllustration 48 reveals the
approximate directions of motion for all stakes (when more than 5 cm/year) and the
average velocity per year in cm. These figures are very approximate since they
have not been corrected for instrumental height, stake height and usual corrections
such as for the earth curvature. This data supports the conclusion by Jonsson and
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others (1988) that ice enters the drainage area mainly through the opening between
the Svea station and Boyesenutten (stakes 11 & 14) and through the icefall (stake
19). Another obvious feature is the existance of two seperate ice streams, one
directed towards Torsvikstoppen (e.g. stakes 12, 13 & 14) and the other directed
towards the ice fall (e.g. stakes 26 and 25). The last point to be made concerning
the flow velocities are the velocities of the stakes 25 and 26. Interestingly stake 25
moves faster than stake 26. This poses the question whether this phenomenon has
to do with the subglacial riegel detected by Jonsson and others (1988) in this
region.

Meteorological Measurements

Two wheather stations have been operating during the entire period. The wheather
station at stake 50 operated from January 9 to February 17 and the wheather station
at stake 32 was one day longer in operation. Both stations were oriented N 39 E.
Data analyses will be done in Stockhoim. The measuring procedures, the type of
equipment used and the measured variables are in detail described in Jonsson and
the others (1988).

Minor projects

S. Jonsson and H. Grudd (writt. comm.) observed that circular ice structures were
abundant in the blue ice fields of Scharffenbergbotnen. They posed that dark
colored rocks and sediments seldom reach the surface due to englacial melt around
them. The heat necessary for the englacial melt is delivered by the radiation. The
rocks and sediments will thus be found on some sort of ‘balance depth’, usually at
30-40 cm. With a big axe we removed the ice of some 10 circle structures and made
observations on the type of sediment/rock, the ice thickness covering this rock, the
size of the sediment/rock (to compare with the size of the circle structure) and the
occurence of free water. In none of the cases free water was found and the rock
types did differ widely (even white colour). In one unfrozen circle structure in the
superimposed ice area 6 termistors were left at depths of 25, 50, 75, 100, 115 and
130 cm. For comparison a simliar whole was drilled in “normal ice 'nearby, again 6
termistors at the same depth were left. Continuous readings over 3 weeks (1
reading/hour) yielded an inconsistant data set. The data set does not seem to
indicate any of the two temperature profiles that Jonsson and Grudd had observed
(increasing temperatures with depth for circle structures and vice versa for ‘normal
ice conditions”). On the other hand, high temperatures are found during the
afternoon in circle structures (5-8 °C), and a strong daily circle is ob-served.

To study the rock erosion process, two termistors (one on bare rock and the other in
a crack on 5 cm distance from the former) were used to record temperatures at 10
min interval during two periods of two days. This data will be analysed in
Stockholm. :

A one metre pit has been dug and analysed for temperatures and density on
Amundsenisen, west of KK-dalen at an altitude of approximately 2500 masl. This
can be viewed as a part of a study by W. Karlén and E. Isaksson to the mass ba-
lance conditions along a transverse Vestfjella-Ritscherflya-Heimefrontfjella-Amund-
senisen (Holmlund and others 1989).
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Finally an effort has been made to collect small mites (Acarina), living on a special
type of green moss (Liver moss). These mites have previously been found in Vest-
fiella, but never in a mountain massif situated as long from the coast as Heime-
frontfjella. A sample with 3-5 animals has been prepared for analyses in Norway.

Refergnces

P. Holmlund, E. Isaksson and W. Karlén (1989): Massbalans, isrorelse och isdynamik. Preliminéra
resultat frén faltsdsongen 1988/89 i Vestfjella och Heimefrontfiella, v. Dronning Maud Land, Antarktis.
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Scharffenbergbotnen. In D.K. Futterer (ed.): Berichte zur Polarforschung 58/88. Alfred-Wegener-
Institut fir Polar- und Meesesforschung: 186-185.

3.8.6.3 Mikrowellensignaturen von polarem Firn_ (H. Rott)

An verschiedenen Punkten der Kottas-Traverse 1989/90 wurden aktive und passive
Mikrowellensignaturen von Firn gemessen. Die Messungen sollen Grundlagen zur
interpretation von Satellitendaten liefern, die Uber den polaren Eismassen gewon-
nen werden. Zur Vorbereitung der Feldmessungen wurde unter anderem die Mi-
krowellenemission der Antarktis im Frequenzbereich von 6,6 bis 37 GHz aus Daten
des Scanning Multichannel Microwave Radiometer (SMMR) analysiert. Die Mes-
sungen wéhrend der Kottas Traverse dienen weiter der unmittelbaren Vorbereitung
des Experiments "Microwave signatures of the polar ice sheets from ERS-1 AMI
data", das in Zusammenarbeit zwischen AWI und IMGI durchgeflhrt wird. Ziel des
Experiments, das auf Daten des Aktiven Mikrowelleninstruments (AMI) des 1. Euro-
paischen Fernerkundungssatelliten ERS-1 beruhen soll, ist es, groBflachig die
Rickstreueigenschaften von Antarktis und Grénland zu kartieren und mit morpho-
logischen bzw. dielektrischen Eigenschaften von Schnee und Eis in Zusammen-
hang zu bringen. In Teilgebieten, die auch den Bereich der Kottas-Traverse umfas-
sen, ist es weiters geplant, AMI Daten im Scatterometer Modus und AMI Daten im
SAR (Synthetisch Apertur Radar) Modus mit in situ Messungen der Radarrlickstreu-
ung zu vergleichen. Die Rlckstreumessungen sollen weiters zur Klarung der Frage
beitragen, inwiefern homogene Flachen polaren Firns als externe Eichquellen flr
Satellitensensoren im Mikrowellenbereich geeignet sind.

Als MeBinstrument wahrend der Traverse diente ein 2-Kanal Scatterometer/ Ra-
diometer, mit dessen Hilfe man breitbandig im X-Band bei 9,6 GHz und im C-Band
bei 5,25 GHz die emittierte und reflektierte Strahlung natdrlicher Oberflachen mes-
sen kann. Die C-Band Frequenz entspricht derjenigen des AMI auf ERS-1. Die
Empfangsteile des Gerates arbeiten nach dem Dicke-Prinzip. Als Sender dient in
jedem der beiden Kandle eine breitbandige Rauschquelle. 2 drehbare Hornanten-
nen je Kanal ermdglichen Messungen in verschiedenen linearen Polarisationszu-
standen: horizontal (H) und vertikal (V) fir Messungen der Emission; HH, VV, VH,
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HV flir Messungen der Rlckstreuung. Ein Winkelgeber erlaubt die Auswahl beliebi-
ger Beobachtungswinkel im Bereich von 0 bis 180 Grad von der Vertikalen. Die ge-
samte Steuerung der MeBvorgénge und Datenerfassung erfolgt im Remote-Betrieb
Uber ein V-24 Schnittstelle.

Im Verlaufe der Traverse wurden mit dem Gerat Messungen der Emission und
Rickstreuung an den in Tab. 13 zusammengestellten Punkte durchgefihn.

MeBpunkt geogr. Breite geogr. L&nge Hohe U.d. Meer
Geophysik-Profil Stid, KM 83 75°34,2'S 10°10,0'W ca. 2.300 m
Geophyisk-Profil Stid, KM 98  75°40,8'S 9°45,0'W ca. 2.300 m
Kottas Basislager 74°45,4'S 12°23,7'W ca. 1.200 m
Geophysik-Profil Nord, KM 88  74°17,4'S 13°33,0'W ca. 500 m
Geophysik-Profil Nord,KM 98  74°12,9'S 13°51,5'W ca. 500m
Georg-v.-Neumayer Station ~ 70°36,0'S 8°22,0'W

Tab. 13 : Kottas Traverse 1989/90: Lokationen mit Mikrowellenmessungen
Tab. 13: Kottas traverse 1989/90: Locations for micro wave measurements

Bei jedem dieser Punkte wurden mehrere MeBserien der Strahlungstemperaturen
und der Rickstreukoeffizienten flr Einfallswinkel von 10 bis 80 Grad in Stufen von
10 Grad gewonnen. Im Basislager wurden auBerdem Messungen der Reflexion
senkrecht zur Oberflache, sowie spezielle Messungen zur Transmission und Ein-
dringiefe der Mikrowellenstrahlung durchgefuhrt.

In Schneeschéchten wurden Stratigraphie und Morphologie der Schneedecke an
folgenden Punkten untersucht:

Geophysik Profil Sid, KM 83

Kottas Basislager

Geophysik Profil Nord, KM 83

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

Abb. 49 zeigt als Beispiel vorldufige Ergebnisse der Auswertung von Emissions-
messungen in beiden Frequenzbereichen, die am Basislager und bei KM 83 S
durchgeflhrt wurden. Am Basislager betrégt der j&hrliche Schneezuwachs ca. 80
cm, die Schichtung der Schneedecke ist verhaltnisméBig schwach ausgepragt.
Dennoch treten auch hier bereits deutliche Polarisationsunterschiede auf. Die
Differenz der Strahlungstemperatur von vertikaler minus horizontaler Polarisation
erreicht im X-Band bis zu 35 K. Am sldlichsten MeBpunkt, wo der jahrliche
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Abb. 49 : Strahlungstemperaturen Ty, in Grad Kelvin bei vertikaler (V) und horizon-
taler (H) Polarisation in Abhangigkeit vom Einfallswinkel, gemessen in
Stufen von 10° bei 5,25 GHz (C-Band) und 9,6 GHz (X-Band) im Basis-
lager der Kottas-Traverse und bei KM 83 S der Geophysik-Trasse.

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

Fig. 49 :
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Schneezuwachs nur etwa 30 cm betragt und der Schnee deutliche Schichtung mit
ausgepragten Tiefenreiflagen aufweist, sind die Polarisationsunterschiede noch
wesentlich héher. im X-Band erreichen die Differenzen bis zu 52 K, im C-Band bis
zu 46 K. Die MeBergebnisse zeigen eindeutig, daB die bisher erstellten Modelle der
Mikrowellenemission und -reflexion von polarem Firn, die auf Volumstreuung an
Schneekdrnern nach dem Rayleigh- oder Mie-Modell beruhen und folglich das
Polarisationsverhalten nicht beschreiben, der Realitat keineswegs gerecht werden.

3.8.6.4. Schneedeckenuntersuchungen
(G. Patzelt, H. Rott)

Soweit es die Ubrigen Aktivitaten zulieBen, wurde wie bei den vorangegangenen
Landtraversen versucht, Informationen und Material (ber den oberflachennahen
Schneedeckenaufbau zu sammeln. Die Arbeiten erfolgten nach Absprache fir das
spurenstoffglaziologische Programm, das am Institut fir Umweltphysik der Universi-
tat Heidelberg durchgefiihrt wird. An den in Tab. 14 aufgelisteten Lokalitdten wur-
den Schneeschachtprofile bis 2,5 m Tiefe aufgenommen und mittels Flachbohrun-
gen Bohrkerne bis zu 10,5 m Tiefe gezogen.

Koordinaten On Datum  Schacht Flachbohrung
Tiefe Tiefe
(cm) (cm)

75°33,0'S, Profil km 80 Sid 11.01.90 0-253 0-980

10°17,4'W,

ca. 2250 m (.d.M.

74°50,7'S, Lager 3, 16.01.90 0-237

11°39,0'W, (Deep Freeze) 19.01.90 0-1052

ca. 1560 m {0.d.M.

74°45,4'S, Basislager 22.01.90 0-300

12°23,7'W,

ca. 1200 m (.d.M.

74°19,6'S, Profil km 83 Nord 05.02.90 0-250

13°44,9'W,

ca. 500 m (.d.M.

74°15,2'S, Profil km 93 Nord 07.02.90 0-1058

13°44,0'W, ‘

ca. 500 m {i.d.M.

Tab. 14: Kottas-Traverse 1990: Schneeschéchte und Flachbohrungen
Tab. 14: Kottas-Traverse 1990: Snow pits and shallow firn cores
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Das Profil km 80 Siid liegt etwa 100 km sldlich des Escarpmentrandes am In-
landeisplateau. Es ist dies die bisher stdlichste und h&chstgelegene Schneepro-
benlokalitdt aus dem Gebiet der Heimefrontfjella.

Stratigraphie, Dichte- und Temperaturprofile der Stationen km 80 Siid und Lager 3
zeigt die Abb. 50. Ohne zusatzliche Analysen ist die Jahresstratigraphie nicht
zweifelsfrei abzulesen. Im Lager 3 ist aber die durch Windverfrachtung verursachte
Erhéhung der Akkumulation des letzten Jahres (bis 100 cm) gut erkennbar,
wahrend zwischen 100 und 237 cm Tiefe mehrere Jahresschichten enthalten sein
diirften. Eine Kontrolle erméglicht hier der im Februar 1986 gesetzte Bambuspegel,
an dem fiir 4 Jahre eine Nettoakkumulation von 250 cm Schnee gemessen werden
konnte. Das Schachtprofil miite somit vier Jahre enthalten.

Auf Station km 80 Sid in ca. 2250 m Héhe ergab die 10-m-Schneetemperatur und
damit die angenaherte Jahresmitteltemperatur -31°C.

Station km 80 Sud : 2250 m Lager 3 {(Deep Freeze) 1560 m
Tiefe Dichta  (g/cm3) . Dichte {g/em?}
(cg\) o.2§“ 0% oos oW ooss (cn;) o, 035 ok 0 s
/ | T,
\.
7;' 50

S e A S e B e e T T
-15 -20 ~25 -30 T {C™ -10 ~15 -20

ie: 2221 feinkdrni i 5 = S [ Tietenreif, E=3 Eislamelle

Abb. 50: Stratigraphie, Dichte- und Temperaturprofile von Schneeschéchten
der Stationen km 80 Sud und Lager 3.

Fig. 50: Strgtigraphy, density- and temperature profiles from snow pits at the
stations km 80 South and Camp 3.
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3.8.6.5. M n r Schn kkumulation
(G. Patzelt, H. Rott)

An den im Abstand von 500 m gesetzten Markierungsstangen der Fahrirassen a8t
sich der Schneeauftrag leicht abmessen, wenn beim Setzen der Stangen das freie
Ende derselben notiert wird. Das ist flir Teilstrecken seit 1986 schon mehrfach
geschehen. Flr die gesamte Strecke von G.v.N. bis Svea wurde zuletzt 1987/88 die
Stangenmarkierung erneuert und abgemessen und dies 1989/90 wiederholt. Somit
wurden fur den einheitlichen Zeitraum von 2 Jahren zwischen Kiste und
GebirgsfuB von ca. 1020 MeBpunkten die Betrage der Schneeakkumulation erfaft.

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

In den Jahren 1986/88 hat es in diesem windausgesetzten Streckenbereich
ebenfalls sehr geringe Akkumulationsbetrdge gegeben, aber keinen Schneeabtrag.
Die Windverfrachtung erreicht offensichtlich nicht jedes Jahr das gleiche Ausmag.
In besonderen Sturmsituationen scheinen jedoch auch &ltere Schneeschichten,
u.U. auch mehrere Jahre aufgerissen und weggeblasen zu werden.

Im bewegten Relief des Gebirgsbereiches ist die Schneeverteilung noch
unregelmégiger. Dort zeigen die groBen Blaueisgebiete an, wo der Schnee
regelmaBig abgeblasen wird. Doch &ndert sich offensichtlich auch die Ausdehnung
dieser Blaueisflachen von Jahr zu Jahr. 1990 waren sie deutlich kieiner als 1986
und 1988. Am GebirgsfuBB scheint in diesem Jahr die Windverfrachtung geringer
gewesen zu sein.

Die Pegelablesungen ermdglichen einen guten Einbiick in die rdumliche und
zeitliche Variabilitdt des Schneeauftrages und seiner Verteilung in einem gréBeren
Gebiet. Sie soliten so lange als moglich fortgefihrt werden. Die grundséatziichen
Erfahrungen daraus k&nnten auch bei der Interpretation von Bohrkernprofilen
ndtzlich sein.
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3.9 lytisch rG.v.N,.-

ion yn f dem Fil -Ronn helfei
(J. Wittenzellner, P. Jacob, N. Radlein)

Das Ziel der Untersuchungen an der Georg-von-Neumayer-Station war es, Er-
kenntnisse Uber die Deposition von Nitrat und Wasserstoffperoxid zu gewinnen;
Molekiile, die wichtige Rickschlisse auf die NOx- bzw. HOx-Chemie in der Atmos-
phére zulassen. Dazu wurden nicht nur die Konzentrationen im Niederschlag ge-
messen, sondern auch im deponierten Schnee weiterverfolgt, um AufschiuB
darliber zu erhalten, inwieweit Ergebnisse von Schneeschachtsstudien und Firn-
kernanalysen bezlglich der Nitrat und Wasserstoffperoxidkonzentration noch das
Niveau représentieren, das wéhrend des Niederschlagsereignisses vorlag. Aus
Kernstudien lassen sich gegebenenfalls wichtige Trends in der Atmosphéaren-
chemie ableiten. Aus Konzentrationsadnderungen im deponierten Schnee folgt
zwangsldufig die Frage nach den beinflussenden Parametern. Deshalb wurden alle
verfligbaren metereologischen Daten mit in die Untersuchungen einbezogen.

Zur Nitrat-Gehaltsbestimmung wird neben der vor Ort eingesetzten lonenchromato-
graphie (IC) die massenspektrometrische Isotopenverdinnungsanalyse (MS-IVA)
verwendet, die keiner externen Kalibrierung bedarf. Fur die letztgenannte Methode,
die an der Universitdt Regensburg zur Anwendung kommt, wurden vor allem Rauh-
reif- und Neuschneeproben genommen.

Ebenfalls fir Analysen (MS-IVA) in Regensburg, und zwar auf Partikelnitrat und
Jod, sind die an der Georg-von-Neumayer-Station gesammelten Aerosolproben
vorgesehen.

Parallel zu den Nitratmessungen erfolgten jeweils die Gehaltsbestimmungen von
Chlorid und Sulfat mittels IC. Diese als Seesalz-Aerosol eingetragenen Komponen-
ten sind ebenfalls wichtige saisonale Indikatoren. Darlberhinaus erlaubt die Be-
stimmung des "UberschuB-Sulfates" wichtige Ruckschliisse auf biogene Aktivitaten
im Ozean.

Ein 13-m-Firnkern wurde in 3-6 cm lange Segmente unterteilt und in Zusammen-

arbeit mit dem japanischen Glaziologen Prof. Dr. F. Nishio analysiert. Dabei konn-

ten aus dem Vergleich der Parameter "Stratigraphie" , Dichte, Leitfahigkeit und pH,

sowie der Konzentrationen von Nitrat, Chlorid, Sulfat und Wasserstoffperoxid wich-

tige Erkenntnisse sowohl bezliglich saisonaler Variabilitét, als auch im Hinblick auf

eine Metamorphose im deponierten Schnee gewonnen werden.

Was das Wasserstoffperoxid betrifft, wurden wahrend der Zeit vom 19.12.89 bis zum

25.01.90 auch die Gasphasenmischungsverhaltnisse gemessen, um :

- die einfluBnehmenden Parameter verstehen zu lernen,

- Aussagen Uber Phasengleichgewichte bei Niederschlagsereignissen, sowie
Nebel- und Reifbildung machen zu kénnen, und

- um die direkte Deposition auf der Schneeoberflache abzuschatzen.

Aus den bereits ausgewerteten Daten lassen sich folgende vorldufige Ergebnisse
ableiten :
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- In Oberflachenschnee ergeben sich die Gehalte:

Chlorid: im ppm-Bereich ( max. 30 ppmw ), verursacht durch die relative
Meeresnéhe

Sulfat : 100 bis 2000 ppbw

Nitrat : 40 bis 240 ppbw

- Im 13-m-Firmkern 1aBt sich flir Nitrat ein saisonaler Konzentrationsverlauf erken-

nen. Gehalt: < 3(NWG) bis 114 ppbw.
Auch Chlorid und Sulfat zeigen, allerdings nicht immer eindeutige, jahreszeitliche
Variationen. Die niederschlagsreichen antarktischen Herbststirme aus nérdli-
chen Richtungen (Atlantik) liefern extrem hohe Chlorid- (liber 100 ppmw) und
Sulfatgehalte (bis 7,5 ppmw).

- Nitrat ist im Reif besonders stark angereichert (max. 400 ppbw), wéhrend Chlorid
und Sulfat keine wesentlich erhdhten Gehalte im Vergleich zu Schneeproben
zeigen.

- Mischungsverhaltnisse von mehr als 1 ppbv traten wahrend eines Schneefalls mit
sehr hoher Wasserstoffperoxid-Konzentration auf, was flr ein Verdunsten aus der
Eismatrix spricht.

- Im Neuschnee wurden Konzentrationen von bis zu 450 ppbw gemessen.

- Aus deponiertem Schnee verdunstet offensichtlich ebenfalls Wasserstoffperoxid,
was sich aus der Abnahme von dessen Konzentration bei erhdhter
AuBentemperatur schiuBfolgern 146t
Reifbildung kann auch zu einer Erhdhung der Wasserstoffperoxid-Konzentration
im Oberflachenschnee fuhren.

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

Neben diesen Arbeiten an Georg-von-Neumayer-Station ermdglichte die Teil-
nahme an dem Filchner-llla-Projekt eine umfangreiche Probennahme, wobei der
Abstand zur Schelfeiskante eine entscheidende GréBe darstellte. Im Bereich der
geodatischen Gitterpunkte (s. Abb. 16) konnten in ca. 50 km Abstanden Ober-
flachenschneeproben in einer Entfernung von ca. 70 km bis 270 km von der
Schelfeiskante genommen werden. Wahrend der Traverse gelang es, 4 Reifproben,
die bezlglich ihres Anreicherungseffekis an Spurenstoffen interessant sind, an
spezialpréparierten Nylonnetzen zu sammeln. Die Teilnahme an einem Flug nach
Berkner Island (SuUd- und Nordgipfel), sowie einem zweiten zu den beiden
britischen Vermessungspunkien BAS Site 5 und BAS Site 6 ermdglichten Proben-
nahmen in etwa 300 km und 550 km Absténden zur Schelfeiskante, wobei die bei-
den Gipfel von Berkner Island, mit etwa 700 m und 900 m Héhe Uber dem Meeres-
spiegel, einen zuséatzlichen Parameter beinhalten.

Das Probenmaterial soll hinsichtlich der umweltrelevanten Schwermetalle T!, Cu,

Cd, Pb, Zn, Ni, Cr und Fe , aber auch nach Nitrat und den Elementen der
Halogenidreihe CI, Br und [ analysiert werden. Wegen der Kontaminationsprobleme
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an Bord werden die Proben bei -18 °C gelagert und erst wieder unter Reinstluftbe-
dingungen am Institut der Universitdt Regensburg gedffnet und aufgearbeitet. Als
Analysenverfahren kommt wie bei der Anionenanalytik (s. o0.) die MS-IVA zur An-
wendung, wobei aber auch Vergleichsanalysen Uber die Inversvoltammetrie
(DPASV : Differential Puls Anodic Stripping Voltammetry) geplant sind.

Insbesondere bei den Anionen wird, durch deren gréBtenteils marinen Ursprung,
eine Abhangigkeit der Gehalte vom Abstand zur Schelfeiskante erwartet. Diese Ab-
hangigkeit soll Aufschlu3 Uber das Depositionsverhalten mariner Aerosole geben.
Inwieweit diese Abh&ngigkeit auch fur den Teil der Schwermetalle gegeben ist,
wird erst die Analyse zeigen. Bei den Schwermetallen war die Absicht, im Gegen-
satz zu den Arbeiten an der Georg-von-Neumayer-Station, moglichst ein Gebiet zu
beproben, in dem in den letzten Jahren keine oder kaum Expeditionen stattgefun-
den haben. Dieses Datenmaterial dient dann dem Vergleich der Ergebnisse
unserer friheren Arbeiten im Bereich der Georg-von-Neumayer-Station, sowie der
Einordnung in internationales Datenmaterial aus anderen Regionen in der
Antarktis.

Wahrend der Uberfahrten von Ushuaia zur Filchnerstation sowie vom Filchner-
Ronne-Schelfeis nach Kapstadt wurden auf dem Peildeck von FS "Polarstern”
kontinuierlich Aerosolbesaugungen durchgefiihrt. Zum einen soll Uber eine Filter-
besaugung (0,8 mym) der Gesamtgehalt in Aerosolen, sowie durch eine Impaktor-
besaugung (6stufiger Schlitzimpaktor) das GréBenverteilungsmuster der Aerosol-
gehalte bestimmt werden, um Hinweise auf die Quellen der Emission zu erhalten.
Da auf friheren Fahrtabschnitten bereits die Bereiche Stdamerika bzw. Sudafrika
beprobt und ausgewertet wurden, dient das jetzt erhaltene Probenmaterial der Ver-
vollstéandigung eines globalen Schnittes Uber dem Atlantik bis nach Europa.
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4. Stationsliste ANT VIII/5 ( 16.12.89 - 12.03.90)
Stat. Date  Time Position Depth Heading Speed Station work/
No Datum Uhrzeit Lottiefe Kurs Geschwin-Equipment applied
1989 (GMT) (m) digkeit Arbeiten/Geréate
394 19.12. 14:40- 61°39,0'S 49°57,5'W 3299 128° 5,0 RFL
19.12. -189:50 61°53,4'S 49°11,9'W 3350 128° 2,0
395 25.12, 22:43- 69°15,7'S 08°15,3'W 3592 178° 5,0 RFL(321lairgun)
26.12. -08:09 70°06,9°'S 08°07,77W 2120 178° 6,0
396 29.12. 06:54- 71°04,2'S 11°47,4'W 389 139° 1,0 AGT
29.12. -08:01 71°05,3'S 11°46,8'W 282 141° 0,8
397 29.12. 09:19- 70°56,5'S 11°57,7W 1525 337° Stopp  Aufn.AWI 204
29.12, -10:28 70°56,3'S 11°59,4'W 1520 020° Stopp AWI 204 a.D.
398 29.12. 12:25- 70°42,6'S 12°21,6'W 2022 338° Stopp  Aufn. AWI 205
29.12. -13:20 70°42,9'S 12°22,1'W 2030 015° Stopp  AWI 205 a.D.
399 30.12. 11:20- 72°52,2'S 19°17,1'W 396 300° 1,5 AGT
30.12. -12:26  72°51,5'S  19°20,9'W 382 285° 0,8
400 30.12. 18:03- 72°51,9'S 18°18,5'W 387 292° 9,0  Profilfahrt HS, PS
30.12. -21:43 72°35,0'S 20°49,0W 3751 310° 54
401 30.12. 23:41- 72°37,4'S 21°08,8'W ~3650 235° 5,0 RFL HS,PS
31.12. -18:26 73°32,6'S 25°36,5'W 3359 232° 4,0
402 31.12. 23:37- 73°34,0'S 27°59,8'W 3072 144° 6,3 HS,PS
Stat. Date Time Position Depth Heading Speed Station work/
No Datum Uhrzeit Lottiefe Kurs Geschwin-Equipment applied
1990 (GMT) (m) digkeit Arbeiten/Gerate
402 01.01. -04:32 74°11,0'S 26°24,0'W 144° 8,2
01.01. 04:52- 74°14,0'S 26°28,0'W 324° 9,1 HS,PS
01.01. -09:59 73°35,0'S 28°10,0W 2943 324° 9,1
01.01. 10:18- 73°36,5'S 28°18,0'W 2996 144° 7,9 HS,PS
01.01. -15:51 74°18,0'S 26°30,0W 2511 144° 9,2
403 06.01. 09:13- 76°56,8'S  49°47 9'W 216 327° 1,5 AGT
06.01. -09:57 76°56,1'S 49°50,8'W 243 330° 0,8
06.01. 10:30- 76°55,8'S  49°50,6'W 242 035° Stopp GKG
06.01. -10:42 76°55,7'S 49°50,7'W 242 035° Stopp
404 07.01. 09:32- 76°56,8'S 49°44 5'W 220 315° 2,2 RFL
07.01. -19:00 76°30,4'S 52°29,9'W 373 242° 5,0
405 07.01. 19:33- 76°31,1'S  52°35,1'W 378 245° 1,56 AGT
07.01. -20:36 76°31,6'S 52°39,7'W 378 245° 0,4
07.01. 20:56- 76°31,8'S 52°40,9'W 375 245° 0,9 AGT
07.01. -21:56 76°32,7'S 52°47 1'W 383 245° 0,9
07.01. 22:20- 76°32,0'S 52°49,4'W 389 050° 1,2  AGT
07.01. -23:19 76°31,4'S 52°458'W 385 050° 0,7
07.01. 23:51- 76°31,2'S 52°46,9'W 390 240° Stopp GKG
08.01. -00:05 76°31,2'S 52°47 1'W 390 240° Stopp
406 08.01. 01:45- 76°30,7'S 52°13,6'W 339 133° 5,0 RFL,HS,PS
08.01. -19:39 77°12,1'S 46°36,9'W 251 120°/034° 5,0 Wechsel Profillinie
09.01. -10:23 76°20,0'S 43°17,0'W 385
407 12.01. 18:10- 75°28,4'S 27°01,2'W 230 355° 1,6 KGS
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Stat. Date  Time Position Depth Heading Speed Station work/

No Datum Uhrzeit Lottiefe Kurs Geschwin-Equipment applied
1880 (GMT) (m) digkeit Arbeiten/Gerate
12.01. -19:07 75°27,3'S 27°02,3'W 244 355° 1,0
12.01. 19:26- 75°27,2'S  27°02,5'W 248 355° 1,5 AGT
12.01. -20:12  75°26,3'S 27°03,1'W 250 355° 1,0

408 12.01. 20:18- 75°26,1'S 27°03,2'W 250 35g° 4,8 HS,PS
13.01. -01:50 74°37,0'S 27°14,0W 1289 356° 9,6
13.01. 01:50- 74°37,0'S 27°14,0W 1289 328° 9,6 HS,PS
13.01. -04:12 74°19,0'S 27°56,00W 2273 328° 9,2
13.01. 04:41- 74°17,0'S 27°43,8'W 2348 146° 8,2 HS,PS
13.01. -07:18 74°35,0'S 27°00,0W 1239 146° 8,6
13.01. 07:36- 74°34,0'S 26°52,0'W 928 326° 8,2 HS,PS
13.01. -09:54 74°18,0'S 27°31,7'W 2407 329° 7,5

409 13.01. 10:41- 74°14,3'S 27°17.8'W 2466 210° Stopp SL
13.01. -11:36  74°14,6'S 27°18,1'W 2457 205° Stopp

408 13.01. 12:25- 74°16,0'S 27°40,0W 2378 325° 8,3 HS,PS

Forts.13.01. -16:00 73°51,0'S 28°42,0W 2542 325° 8,4
13.01. 16:51- 73°47,3'S 28°30,1'W 2652 215° Stopp SL
13.01. -17:47 73°47,4'S 28°30,3W 2653 205° Stopp

410 13.01. 18:10- 73°47,4'S 28°30,4'W 2652 205° Stopp GKG
13.01. -19:21  73°47,4'S 28°304'W 2652 205° Stopp

408 13.01. 20:08-- 73°49,0'S 28°49,8'W 2633 325° 8,3 HS,PS

Forts.13.01. 21:12  73°41,0'S 29°10,0W 2949 325° 8,5
13.01. 22:39- 73°38,0'S 28°30,00W 2989 143° 8,6 HS,PS
14.01 -05:33 74°24,0'S 26°26,0W 1790 143° 8,6

411 14.01. 06:52- 74°26,7'S 25°49,6'W 513 124° 1,6 'KGS
14.01. -08:26 74°27,2'S 25°43,2'W 522  090° 0,6
14.01. 08:52- 74°27,2'S 25°42 4'W 523 150° 1,2  AGT
14.01. -10:42  74°28,6'S 25°39,0'W 533 150° 0,6

412 14.01. 10:54- 74°28,7'S 25°39,7'W 534 310° 6,8 HS,PS
14.01. -14:20 74°02,0'S 26°16,00W 2881 346° 8,3

413 14.01. 15:36- 73°55,0'S 26°30,0W 2957 150° Stopp GKG
14.01. -17:00 73°55,3'S 26°31,1'W 2957 130° Stopp
14.01. 17:20- 73°55,3'S 26°31,5'W 2947 120° Stopp SL
14.01. -18:26 73°55,5'S 26°33,0W 2940 095° Stopp

414 14.01. 18:38- 73°55,0'S 26°34,0W 2932 325° 6,3 HS,PS
14.01. 22:05 73°31,0'S 27°33,0W 3144 046° 6.8 Wp 21
14.01. 22:35 73°28,0'S 27°22,0W 3168 150° 6.5 Wp 22
15.01. 02:43 73°57,0'S 26°20,0W 3010 029° 7.8 Wp 23
15.01. 03:25 73°52,0'S 26°10,0W 3072 329° 8,3 Wp 24
15.01. 06:37 73°28,0'S 27°00,0W 3128 270° 8,9 Wp 25
15.01. -07:22 73°28,0'S 27°20,5'W 3184 270° Stopp

415 15.01. 07:27- 73°28,0'S 27°20,5'W 3184 130° Stopp SL
15.01. -08:50 73°28,0'S 27°19,2W 3184  155° Stopp
15.01. 09:04- 73°28,0'S 27°18,8'W 3193 162° Stopp GKG
15.01. -10:38 73°28,0'S 27°18,0W 3192 162° Stopp -

416 15.01. 10:47- 73°27,9'S 27°17,3'W 3180 060° 7,5 HS, PS
15.01. 11:48 73°23,0'S 26°50,0W 3182 151° 8,9 Wp 27
15.01. 13:30 73°41,0'S 26°15,0'W 3247 054° 12,2 Wp 28
15.01. 13:55 73°38,0'S 26°00,0W 3317 329° 12,6 Wp 29
15.01. -15:20 73°25,0'S 26°244'W 3120 128° Stopp
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Stat. Date Time Position Depth Heading Speed Station work/
No Datum Uhrzeit Lottiefe Kurs Geschwin-Equipment applied
1990 (GMT) (m) digkeit Arbeiten/Gerate
417 15.01. 15:22- 73°25,1'S 26°24,2'W 3120 128° Stopp GKG
15.01. -16:53 73°25,2'S 26°25,8'W 3113  131° Stopp
15.01. 17:117- 73°25,2'S 26°25,8W 3112 131° Stopp SL
15.01. -18:23 73°25,3'S 26°25,6'W 3111 111° Stopp
418 15.01. 18:33- 73°25,2'S 26°25,5'W 3111 325° 4,4 HS,PS, abWp 30
15.01. -19:12  73°20,0'S 26°35,0W 3221  325° 9.3
15.01. 19:32- 73°22,0'S 26°40,0W 3184 150° 9,0 HS, PS, abWp 32
15.01. 20:48 73°32,0'S 26°21,0'W 3144  090° 8,0 Wp 33
15.01. -21:39 73°32,0'S 25°56,0W 3429  090° 7,5
419 15.01. 21:48- 73°32,1'S 25°55,7'W 3662  110° Stopp SL
15.01. -22:57 73°32,3'S 25°554'W 3435 (072° Stopp
15.01. 23:21- 73°32,3'S 25°55,1'W 3436 072° Stopp GKG
16.01. -00:54 73°32,3'S 25°54,4'W 3436 077° Stopp
420 16.01. 00:55- 73°32,3'S 25°54,4'W 3436 077° Stopp HS, PS, Wp 35-36
16.01. -01:58 73°30,0'S 25°26,00W 3372 077° 8,6
421 16.01. 02:48- 73°30,9'S 25°30,3'W 3404 234° 50 RFL
16.01. 17:26  74°13,0'S 29°04,7W 2000 210° 5,0 Treibeisfeld
16.01. 18:47 74°18,6'S 29°17,0W 1773 238° 5,0
17.01. 01:00 74°34,1'S 30°55,0W 511 234° 5,0
17.01 01:50 74°37,1'S 30°50,0'W 500 131° 5,0
17.01. 09:03 75°00,0'S 29°12,0'W 389 135° 5,0 Wp 38
17.01. -09:32 75°01,4'S 29°06,5'W 390 132° 2,0
422 17.01. 20:43- 75°12,0'S 27°51,2'W 445 150° 1,89 KGS
17.01. -21:562 75°13,3'S 27°47,0'W 413 150° 0,7
17.01. 22:06- 75°13,4'S  27°46,4'W 414 150° 1,5 AGT
17.01. -23:15  75°14,3'S 27°42,9'W 397 150° 0,6
423 18.01. 08:06- 75°49,9'S  27°31,7'W 467 230° 1,6 AGT
18.01. -09:05 75°50,7'S 27°35,3'W 471 223° 0,6
18.01. 09:18- 74°50,8'S 27°35,8'W 473 221° 1,5 KGS
18.01. -10:39 74°51,5'S 27°40,3'W 475 223° 0,6
424 18.01. 10:48- 74°51,3'S 27°41,3'W 475 338° 7,5 HS,PS
18.01 -13:28 74°30,1'S 28°11,1'W 1945  178° Stopp
425 18.01. 13:30- 74°30,1'S 28°11,1'W 1943 178° Stopp GKG
18.01. -14:26 74°30,2'S 28°11,1'W 1942  180° Stopp
18.01. 14:45- 74°30,1'S 28°11,2’W 1936  180° Stopp SL
18.01. -15:34 74°30,1'S 28°12,0W 1921  180° Stopp
426 18.01. 15:34- 74°30,1'S 28°12,0W 1921 279° 9,0 HS,PS
div. ~9,0
18.01. -19:44  74°25,0'S 29°28,9'W 1427 27¢° 1,9
427 18.01. 19:49- 74°25,0'S 29°29,1'W 1426 190° Stopp SL
18.01. -20:24  74°24,8'S 29°28,7W 1434 180° Stopp
18.01. 20:35- 74°24,7'S 29°28,6'W 1439 180° Stopp GKG
18.01. -21:17  74°24,5'S 29°28,0'W 1453 180° Stopp
428 18.01. 21:35- 74°23,9'S 29°28,8'W 1475 360° 9,4 HS,PS
19.01. -02:14 73°42,0'S 29°20,0W 2881 008° 9,6
429 19.01. 02:14- 73°42,0'S 29°20,0W 2881 017° 9,6 HS,PS
19.01. -08:44  73°02,0'S 28°29,0W 3681 090° 7,0
430 19.01. 08:52- 73°02,2'S 28°28,3'W 3674 193° Stopp GKG
19.01. -10:32 73°02,4'S 28°281'W 3672 180° Stopp
19.01. 10:53- 73°02,4'S 28°28,1'W 3673 182° Stopp SL
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Stat. Date  Time Position Depth Heading Speed Station work/

No Datum Uhrzeit Lottiefe Kurs Geschwin-Equipment applied
1880 (GMT) (m) digkeit Arbeiten/Geréate

430 19.01. -12:30 73°02,5'S 28°279'W 3684 182° Stopp

431 19.01. 12:30- 73°02,5'S 28°27,9'W 3684 157° 8,2 HS,PS

div. ~9,0

19.01. -19:17 73°421'S 27°23,2'W 2829 (090° 2,0

432 19.01. 19:19- 73°42,1'S 27°234'W 2813 185° Stopp SL
18.01. -20:22 73°42,1'S 27°22,5W 2817 178° Stopp
19.01. 20:36- 73°42,1'S 27°222'W 2818 180° Stopp GKG
18.01. -21:51  73°41,9'S 27°20,7W 2824 186° Stopp

433 19.01. 22:31- 73°41,9'S 27°18,7W 2826 101° 5,0 Magnetik
20.01. 08:31 73°42,0'S 22°00,6'W 267 090° 5,0

434 20.01. 09:06- 73°42,0'S 21°51,2'W 249 090° 2,0 KGS
20.01. -09:56 73°42,0'S 21°47,8'W 257 090° 0,6

434 20.01. 10:07- 73°42,0'S 21°47 5'W 253 090° 1,3 AGT
20.10. -11:15  73°41,9'S 21°46,1'W 256 090° 1,2

435 20.01. 11:21- 73°41,8'S 21°453'W 255 040° 7,0 HS,PS
20.01. -18:30 72°50,7'S 19°22,9'W 402 075° 5,0

436 20.01. 20:02- 72°51,2'S  19°21,0'W 388 315° 2,0 RFL
20.01. 20:43- 72°48,2'S  19°31,8'W 833 315° 7,0 RFL, Magnetik
21.01. 09:00 71°47,0'S 22°47,4'W 3197 225° 7,0 Wp 27
21.01. 09:43 71°50,5'S 22°67,6'W 4239 132° 7.0 Wp 28
21.01. -21:51 72°47,1'S 19°33,7W 1386 146° 5,0 Magnetik Ende
21.01. -22:.05 72°48,4'S 19°30,1'W 584 138° 7,0 RFL Ende

437 21.01. 22:50- 72°51,3'S 19°21,2'W 389 270° 2,0 KGS
21.01. -23:53 72°50,7'S 19°25,2'W 426 270° 0.5

438 22.01. 00:50- 72°50,3'S 19°32,8'W 510 250° 5,0 .RFL,HS,PS
22.01. -01:41  72°51,4'S 19°46,6'W 1624 265° 5,0

439 22.01. 01:41 72°51,4'S 19°46,6'W 1624 325° 5,0 RFL,HS, PS
22.01. -03:46 72°42,4'S 20°06,5W 3120 325° 52

440 22.01. 03:46 72°42,4'S 20°06,5'W 3120 285° 5,2 RFL,HS, PS
22.01. -07:45 72°37,3'S 21°08,8'W 3061 285° 5,0

441 22.01. 08:36 72°36,7'S 21°05,1'W 3643 065° 5,0 RFL,HS, PS
23.01. -2:32  71°48,0'S 17°00,0W 2429 063° 5,0

442 23.01. 02:32- 71°48,0'S 17°00,00W 2429 039° 5,0 RFL,HS,PS
23.01. -11:58 71°11,6'S 15°27,7W 2408 042° 5,0
23.01. 14:03- 71°15,8'S 15°38,3'W 2387 039° 5,0 RFL, HS,PS
23.01. -19:48 70°52,9'S 14°48,0'W 2538 080° 5,0

443 23.01. 20:55- 70°51,1'S 14°38,8'W 2392 069° 4,5 Magnetik, HS, PS
24.01. 01:56 70°30,0'S 12°45,0'W 2296 065°/270° 9,1 Wp2
24.01. 03:49 70°30,0'S 13°29,0W 2475 270°/360° 9,1 Wp 3
24.01. 04:07 70°27,4'S 13°28,9'W 2561 360°/090° 9,4 Wp 4
24.01. 05:45 70°27,4'S 12°453'W 2403 090°/360° 9.1 Wp5
24.01. 06:06 70°24,7'S 12°45,0'W 2354 360°/270° 7.9 Wp 6
24.01. 08:03 70°24,7'S 13°34,0W 2821 285° 8,6 Wp7
24.01. -09:46 70°20,7'S 14°17,5W 4413 285° 4,0

444 24.01. 10:24- 70°20,2'S 14°250'W 4470 207° Stopp SL
24.01. -11:52 70°20,6'S 14°25,1'W 4460 215° Stopp

445 24.01. 12:03- 70°20,0'S 14°25,1'W 4460 329° 4,0 HS,PS
24.01. -14:40 70°00,1'S 15°00,5'W 4739 200° Stopp

446 24.01. 14:41- 70°00,1'S 15°00,5W 4739 200° Stopp SL
24.01. -16:12 70°00,5'S 14°58,4'W 4739 200° Stopp
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446 24.01. 16:28- 70°00,5'S 14°59,1'W 4739 200° Stopp GKG
24.01. -18:29 70°01,0'S 14°579'W 4737 200° Stopp

447 24.01. 18:39-18:51 70°01,1'S 14°57,1'W 4738 090° 5,0 XBT

448 24.01. 18:39- 70°01,1'S 14°57 1'W 4738 097° 5,0 HS,PS
24.01. 19:09- 70°01,0'S 14°49,7W 4741 097° 6,0 Magnetik

449 24.01. 19:32 70°01,9'S 14°450'W 4740 220° 5,56 XBT (Wdh.)

448 25.01. -02:43 70°05,8'S 12°45,0'W 4143 (097° 8,9  Profilende

450 25.01. 03:03- 70°05,8'S 12°45,0'W 4184 270° 9,0 HS, PS, Magnetik
25.01. 03:29 70°05,8'S 12°57,0W 4372 270°/180° 9,3 Wp 11
25.01. 03:49 70°08,5'S 12°57,0W 4339 180°/090° 9,2 Wp12
25.01. 04:18 70°08,5'S 12°453'W 3601 090°/180° 8,9 Wp 13
25.01. 04:37 70°11,2'S 12°45,0W 3178 270° 8,3 Wp 14
25.01. 06:35 70°11,8'S 13°35,0W 4342 270°/180° 8,3 Wp 15
25.01. 06:56 70°13,9'S 13°35,0'W 4337 090° 8,4 Wp 16
25.01. 08:44  70°13,9'S 12°45,0'W 2785 090°/180° 9,0 Wp 17
25.01. 09:15 70°16,6'S 12°45,0W 2635 180°/270° 7.6 Wp 18
25.01. 11:12  70°16,6'S 13°30,0'W 4197 270°/180° 8,0 Wp 19
25.01. 11:58 70°19,3'S 13°30,0W 4000 090° 8,6 Wp 20
25.01. 13:40 70°19,3'S 12°45,0'W 2421 090°/180° 8,2 Wp 21
25.01. 14:056 70°22,0'S 12°45,0'W 2352 180°/270° 5.8 Wp 22
25.01. 16:13  70°22,0'S 13°35,0'W 3049 270°/310° 8,2 Wp 24
25.01. 16:41  70°20,1'S 13°45,0'W 4327 301°/223° 8,0 Wp 25
25.01. 18:18 70°29,0'S 14°10,0W 3135 223°/270° 7,2 Wp 26
25.01. -20:15  70°28,6'S 19°55,3'W 4595  252° 3,2

451 25.01. 20:51- 70°30,0'S 15°00,00W 4608 211° Stopp SL
25.01. -22:20 70°29,8'S 14°59,9'W 4603 210° Stopp

452 25.01. 22:47- 70°28,4'S 14°57,2'W 4615  020° 6,0 HS, PS, Magnetik,

Gravimetrie

26.01. -02:29  70°00,0'S 14°00,0W 4684  035° 9.4

453 26.01. 02:46- 70°00,0'S 14°00,0W 4684  144° 7,7 HS, PS, Magnetik
26.01. -1:36  71°03,0'S 11°44,0'W 364 151° 5,0

454 26.01. 11:57- 71°04,3'S 11°41,8'W 296 195° 2,0 GKG
26.01. -12:56  71°05,4'S 11°41,4'W 236 195° 0,6
26.01. 13:18- 71°05,9'S  11°41,3'W 214  195° 2,0  AGT
26.01. -14:00 71°06,6'S 11°40,7'W 188 195° 0,5

455 26.01. 14:55- 71°03,1'S 11°455'W 430 225° Stopp AWl 214z W,
26.01. -15:17  71°03,0'S  11°45,7'W 467 225° Stopp

456 26.01. 17:10- 71°15,0'S  12°00,0'W 175 230° 2,0 AGT
26.01. -17:41  71°154'S  12°01,5'W 204 233° 0,5
26.01. 17:58- 71°15,4'S  12°01,8'W 200 233° 2,0 KGS
26.01. -18:37 71°15,7'S 12°03,6'W 243 233° 0,5

457 26.01. 20:40- 71°12,5'S 12°06,8'W 262 305° 5,0  RFL, Magnetik

06:33 7,0 Magnetik defekt

27.01. 08:58 70°07,0'S 14°43,0W 4734 322°/239° 7,0 Wp 32
27.01. 09:17 70°07,9'S 14°47,8'W 4735 239° 5.3 Magnetik z.W.
27.01. 13:09 70°21,0'S 15°53,0'W4702239°/139° 6,9 Wp 33
27.01. 22:05 Magnetik a.W.
28.01. 02:26 71°26,0'S 12°50,0'W 287 139°/051° 6,9 Wp 36
28.01. -03:35 71°20,8'S 12°31,5'W 331 051° 4,4
28.01. 06:43- 71°14,8'S 12°07,0'W 263 051° 7,0 RFL
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457 28.01. 10:08 71°00,0'S 11°10,0'W 414 051°/062° 7,0 Wp 37
28.01. -13:51 70°48,0'S 10°00,0W 423 062°/246° 7,0
458 28.01. 14:03- 70°48,1'S 09°58,8'W 429 246° 9,2 HS,PS
28.01. 1 -6:14 70°57,8'S 11°08,9'W 361 246° 3,2
459 28:01. 16:16- 70°57,8'S 11°09,2'W 361 245° 2,0 KGS
28.01. -17:15 70°58,3'S 11°12,8'W 380 241° 0,5
28.01. 17:22- 70°58,3'S 11°13,1'W 384 220° 2,0 AGT
28.01. 1 -8:08 70°59,1'S  11°14,6'W 404 220° 0,5
460 28.01. 18:10- 70°59,1'S  14°14,7'W 408 229° 12,0 HS, PS
28.01. -21:02 71°21,2'S 12°32,2'W 435 232° 2,0
461 28.01. 21:45- 71°22,3'S  12°35,9'W 473 235° 50 HS,PS
28.01. 22:56- 71°26,0'S 12°50,0'W 302 235°/317° 5,0 RFL, HS, PS, Wp40
29.01. 01:31  71°17,6'S 13°15,1'W 231 317°/333° 5,0 Wp 41
29.01. 10:06 70°40,4'S 14°13,6'W 3803 333°/313° 5,0 Wp 42
29.01. -15:46 70°23,0'S 15°12,5'W 4696 045° 5,0
29.01. 18:18- 70°22,4'S 14°548'W 4666 248° 5,0 RFL, HS, PS, Profil
Wp 44/45
29:01. 18:55 70°23,5'S 15°03,0W ~4660 248° 5,0 Wp 44
461 29.01. 19:33 70°24,8'S 15°12,0'W ~4660 248° 5,0 alte Profillinie
29.01. -22:26  70°30,0'S 15°62,0W 4686 250° 5,0 Wp 45
29.01. 23:11 70°30,0'S 15°52,0'W 4683 146° 5,0
30.01. 05:54 70°67,5'S 14°53,0W 2758 145° 5,0
30.01. 06:47- 70°57,6'S 14°63,2'W 2760 039° 5,0 RFL, HS, PS, Profil
© Wp 46/47
30.01. 08:48 70°49,9'S 14°34,1'W 2381 039°/038° 5,0 Wp 47
30.01. 16:40 .70°19,0'S 13°22,4'W 2999 038°/326° 5,0 Wp 48
30.01. 18:25 70°11,9'S 13°36,3'W 4346 326°/300° 5,0
30.01. 18:57 70°10,5°'S 13°42,7W 4395 300°/230° 5,0
30.01. 20:27 70°15,4'S 13°59,4'W 4338 220°/146° 5,0 Wp 02
31.01. 02:23 70°40,0'S 13°10,0W 2463 146°/059° 5,0 Wp 03, Wechsel
array
31.01. 04:19 70°35,0'S 12°454'W 2183 059°/323° 5,0 Wp 04
31.01. -07:08 70°24,0'S 13°10,0W 2673 323° 5,0
31.01. 08:02- 70°23,6'S 13°07,77W 2636 246° 5,0 RFL,HS,PS
31.01: 08:12 70°24,0'S 13°10,0W 2660 246° 5,0 Wp 5
31.01. 13:07 70°34,0'S 14°17,0W 3028 246°/291° 5,0 Wp 6
31.01. 13:59 70°32,5'S 14°29,0'W 4336 291°/297° 5,0 Wp7
31.01. 14:47 70°30,6'S 14°40,0'W 4454 297° 5,0 Wp 8
31.01. 16:44 70°30,6'S 14°54,9'W 4565 129° 5,0 Wp ¢
31.01. 17:49  70°34,0'S 14°422'W 4446 131° 5,0 Wp 10
31.01. 18:38 70°36,6'S 14°33,3'W 4328 109° 5,0 Wp 11
31.01. 18:56 70°37,1'S 14°29,0'W 4268 124° 5,0 Wp 12
31.01. 20:02 70°40,2'S 14°15,00W 3797 124°/149° 5,0 Wp 13
31.01. 20:50 70°43,6'S 14°08,7'W 3455 149°/144° 5,0 Wp 14
31.01. 21:50 70°47,6'S 14°00,0W 2577 144°/180° 5,0 Wp 15
31.01. 22:30 70°51,0'S 14°00,0W 2455 180°/243° 5,0 Wp 16
01.02. 08:28 71°13,0'S 16°15,00W 2725 243° 5,0 Wp 17
01.02. -08:36 71°13,5'S 16°16,5'W 2714 243° 5,0
462 01.02. 09:36- 71°11,7°S 16°23,77W 2800 328° 5,0 HS, PS, Magnetik
01.02. 16:20 70°30,1'S 18°30,0W 4550 314°/180° 9,0 Wp 18
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462 01.02. 22:46 71°30,0'S 18°30,0W 4126 180°/308° 9,6 Wp 19
02.02. 03:41 71°02,5'S 20°20,0W 4437 308°/304° 9,2 Wp 20
02.02 04:40 70°57,5'S 20°42,5'W 4344 304°/223° 9,1 Wp 21
02.02. 05:24 71°02,3'S 20°56,5W 4300 223°/180° 8,6 Wp 22
- 02.02. -05:57 71°07,3'S 20°56,5W 4288 180°/118° 6,0
02.02. 06:20- 71°08,0'S 20°52,5'W 4420 118°/051° 5,0 HS,PS

463 02.02. -08:24 71°05,8'S 20°46,04'W 4445 (086° Stopp
02.02. 10:25- 71°05,1'S 20°45,6'W 4439 005° Stopp  AWI 213 zW.
02.02. -13:03  71°05,8'S 20°47,1'W 4446 089° Stopp

464 02.02. 15:10- 71°07,9'S 20°47,0W 4440 179° 5,0 RFL,HS, PS,

Magnetik (ab 17:14)

02.02. 23:42  71°49,8'S 20°484'W 4168 180°/283° 5,0 Wp 25
03.02. 16:39 71°30,0'S 25°10,0W 4183 238°/285° 5,0 Wp 26
04.02. 03:30 71°15,0'S 26°00,0W 4158 056°/105° 5,0 Wp 28

465 04.02. 10:45 71°24,1'S  24°11,1'W 4252 105° 5,0 XBT

464 04.02. 13:30 71°27,5'S 23°29,5W 4184 105°/199° 5,0

Forts.04.02. 18:29 71°50,0'S 23°55,0W 4118 1999/197° 5,0 Wp 30
04.02. 20:21  71°59,0'S 24°04,0W 3966 197°/090° 5,0 Wp 31
05.02. 01:41  72°00,0'S 22°40,0'W 4482 090°/024° 5,0 Wp 32
05.02. 03:12 71°53,0'S 22°30,0W 4268 024°/283° 5,0 Wp 33
05.02. 16:38 71°38,0'S 26°00,0W 4053 283°283° 5,0 Wp 34
05.02. 17:55 71°36,6'S 26°20,0W 4022 283°/183° 5,0 Wp 35
06.02. 06:39 72°40,0'S 26°30,3'W 3638 183°/224° 5,0 Wp 36
06.02. 15:00 73°10,0'S 28°10,00W 3529 224°/317° 5,0 Wp 37
07.02. 00:25 72°35,6'S 29°59,3'W 3930 317°/180° 5,0 Wp 38
07.02. 02:22  72°45,0'S 30°00,0W 3843 180°/140° 5,0 Wp 39
07.02. 10:18 73°15,2'S 28°34,2'W 3441 140°/226° 5,0 Wp 40

466 07.02. 18:22 73°15,6'S 28°33,5'W 3431 170° 5,0 XBT

464 07.02. 20:00 73°49,3'S 30°29,4'W 2539 226°/127° 5,0

Forts.08.02. 01:03 73°54,1'S 29°03,6'W 2481 090°/180° 5,0
08.02. 05:15 74°14,1'S 28°52,4'W 2008 180°/090° 5,0
08.02. 07:30 74°15,0'S 28°12,00W 2184 090°/038° 5,0 Wp 41
08.02. 11:45 73°58,6'S 27°25,0'W 2687 038°/046° 5,0 Wp 42

467 08.02. 12:39 73°65,4'S 27°13,3'W 2769 046° 5,0 XBT

464 08.02. 14:28 73°49,0'S 26°50,0W 3013 046°/071° 5,0 Wp 43

Forts.08.02. 16:57 73°45,0'S 26°09,0W 3207 071° 5,0 Wp 44
08.02. 17:07 73°44,7S 26°06,3'W 3188 071°/217° 5,0
08.02. 22:16 74°04,0'S 27°00,0W 2667 217°/205° 5,0 Wp 45
09.02. 01:54 74°20,0'S 27°28,3'W 2317 205°/228° 5,0 Wp 46
08.02. 04:53 74°30,0'S 28°10,0W 1938 228°/090° 5,0 Wp 47
09.02. 06:30 74°30,0'S 27°40,0W 1939 090°/039° 5,0 Wp 48
08.02. 13:14 74°04,1'S 26°22,0W 2861 039°/144° 5,0 Wp 01
09.02. -17:00 74°19,3'S 25°41,2W 1157 144° 5,0

468 09.02. 20:29- 74°427'S 26°19,8'W 480 197° 2,0 KGS
08.02. -21:40 74°43,9°'S 26°21,0W 470 215° 0,5
09.02. 21:48 74°44,0'S 26°21,2'W 468 209° 1,5  AGT
08.02. -22:42 74°447'S 26°22,6'W 460 210° 0,5

469 09.02. 22:50- 74°44,8'S 26°23,2'W 459 279° 6,5 HS,PS
10.02. -13:28 74°16,0'S 34°11,00W 1134 320° 7,2

470 10.02. 13:36- 74°16,3'S 34°11,1'W 1096 140° 2,0 AGT
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470 10.02. -15:44  74°18,4'S 34°05,5'W 871 140° 1,0
10.02. 16:28- 74°16,4'S 34°09,9°W 1087 105° 1,5 KGS
10.02. -18:21  74°17,8'S 34°02,3'W 936 130° 1,0

471 10.02. 18:30- 74°17,8'S 34°01,2'W 940 360° 7,5 HS,PS
11.02. -03:45 73°29,5'S 36°50,0W 2718 320° 0,0
11.02. 03:45 73°29,5'S 36°50,0W 2718 320° 0,0 HS, PS, SEG
11.02. -08:40 73°19,2'S 34°59,6'W 2886 090°/030° 9,0
11.02. 08:40 73°19,2'S 34°59,6'W 2886 030° 9,0 HS,PS
11.02. -09:57 73°09,8'S 34°39,9W 3156 020° 6,0

472 11.02. 10:12 73°09,7'S 34°39,8W 3140 018° Stopp SL
11.02. -11:18 73°09,9'S 34°40,0W 3167 022° Stopp
11.02. 11:38 73°09,9'S 34°40,0W 3166 022° Stopp GKG
11.02. -12:59 73°10,0'S 34°40,00W 3162 Stopp

473 11.02. 15:08- 73°19,4'S 34°46,1'W 3002 200° 5,4 RFL,HS, PS
11.02. 17:35 73°31,3'S 34°48,3'W 2992 200°/135° 5,0 Wp 02
11.02. 19:00 73°36,8'S 34°33,4'W 2893 135°176° 5,0
11.02. 20:40 73°453'S 34°29,2'W 2669 176°/201° 5,0
11.02. 22:29 73°53,3'S 34°42,0'W 2476 201°/210° 5,0
11.02. 23:08 73°56,0'S 34°46,5'W 2405 210°/230° 5,0
12.02. 00:21 73°59,8'S 35°02,1'W 2314 230°/203° 5,0
12.02. -20:36  75°25,2'S  36°09,7'W 476 229° 5,0

474 12.02. 21:27- 75°26,6'S 36°11,5'W 478 003° 9,9 HS,PS
13.02. -03:15 76°06,0'S 37°51,0W 611 270° 2,4
13.02. 22:03- 76°51,2'S  49°24,.8'W 282 260° 2,0 KGS

475 13.02. -22:56 76°51,4'S 49°28,7'W 283 258° 1,0-
13.02. 23:05- 76°51,4'S  49°28,3'W 283 088° 1,5 AGT
13.02. -23:50 76°51,7'S 49°24,9'W 282 099° 1.0

476 14.02. 00:00- 76°51,6'S 49°24 3'W 283 220° 5,7 HS,PS
14.02. -00:40 76°55,5'S 49°40,9'W 257 220° 8,5
14.02. 00:40- 76°55,5'S  49°40,9'W 257 309° 8,5 HS,PS
14.02, -08:00 76°28,5'S 53°01,9'W 425 285° 2,5

477 14.02. 08:05- 76°28,3'S 53°02,1'WS 429 302° 1,5 AGT
14.02. -09:03 76°27,8'S 53°05,2'W 444 297° 0,5
14.02. 09:29- 76°27,6'S 53°06,7'W 443 297° 1,8 KGS
14.02. -10:31 76°27,4'S 53°10,3'W 456 306° 0,5

478 14.02. 10:36- 76°27,4'S 53°10,2'W 456 337° 3,2 HS,PS
14.02. 12:3 76°12,5'S 53°33,0'W 457 317°/304° 8.8
14.02. -19:00 75°40,4'S 56°36,8'W 345 240° 2,0

479 14.02. 19:01 75°40,4'S 56°36,8'W 345 240° 2,0 KGS
14.02. -20:00 75°40,6'S 56°41,0'W 343 240° 0,7
14.02. 20:15- 75°40,6'S 56°41,7'W 345 240° 1,1 AGT
14.02. -21:20 75°41,4'S 56°43,9'W 345 233° 0,6

480 14.02. 21:28- 75°41,5'S 56°44 4'W 345 313° 5,5 HS,PS
15.02. -08:00 74°45,6'S 61°07,3'W 626 350° 2,0

481 15.02. 08:00- 74°45,6'S 61°07,3'W 626 350° 2,0 AGT
15.02. -09:13  74°44,0'S 61°07,4'W 625 350° 0,5
15.02. 09:26- 74°43,9'S 61°08,6'W 623 350° 1,0 KGS
15.02. -10:40 74°42,9'S 61°09,3'W 626 353° 0,5

482 15.02. 11:21- 74°42,3'S 61°09,6'W 615 020° 6,0 HS,PS
15.02. -15:00 74°21,7'S 60°36,1'W 533 040° Stopp
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483 15.02. 15:46- 74°21,8'S 60°36,6'W 532 200° 3,4 HS,PS
15.02. 20:38- 74°47,2'S  60°43,2'W 638 136° 3,3 RFL, HS, PS
16.02. 09:52 75°28,3'S 57°25,9'W 502 130°/037° 5,0
16.02. 15:44 75°07,4'S 56°10,6'W 489 045°/090° 5,0
16.02. -18:13 75°15,3'S 55°54,2'W 449 195° 5,0

484 16.02. 19:00- 75°16,5'S 55°56,8'W 446 213° 2,0 KGS
16.02. -20:02 75°17,6'S 56°00,1'W 448 196° 1,0
16.02. 20:16- 75°17,5'S 56°00,0'W 447 185° 1,2 AGT
16.02. -21:11  75°18,5'S 55°59,6'W 440 185° 0,9

485 16.02. 21:15- 75°18,6'S 55°59,6'W 436 142° 4,6 HS, PS
17.02. -07:01 76°29,5'S 52°12,4'W 348 137° 3,4

486 17.02. 07.08- 76°29,7'S 52°11,4'W 342 145° 2,0 KGS
17.02. -08:05 76°30,6'S 52°07,8'W 332 141° 0,7
17.02. 08:14- 76°30,7'S 52°07,3'W 331 142° 1,4 AGT
17.02. -09:07 76°31,3'S 52°04,5'W 330 142° 0.6

487 17.02. 09:10- 76°31,4'S 52°04,3'W 331 170° 3,2 HS,PS
17.02. -12:283 76°52,3'S  49°56,6'W 275 120° 10,8

488 18.02. 21:32- 76°57,7'S  49°46,2'W 228 090° 4,0 HS,PS
19.02. 02:13 76°51,3'S 46°04,7'W 322 090°/039° 11,9
19.02. 11:08 76°01,5'S 42°33,6'W 388 015°/096° 10,0
20.02. 09:27 75°30,6'S 27°23,8'W 258 082°/357° 7.5
20.02. 14:56 74°43,5'S 27°13,0W 381 357°/044° 9,0 Wp2
20.02. 15:26 74°40,0'S 27°00,0W 413 044°/028° 9.6 Wp3
20.02. 16:36  74°30,0'S 26°40,0W 975 028°/028° 9,5 Wp 4
20.02. 17:47  74°20,0'S 26°20,00W 2366 028°/054° 9,6 Wp5
20.02. 19:02 74°13,0'S 25°45,0'W 2371 054°/339° 9,5 Wp 6
20.02. 20:33 74°00,0'S 26°03,0W 2846 339°/005° 8,8 Wp7
20.02. 21:50 73°50,0S 26°00,0w 3031 005°/048° 6,0 Wp8
20.02. 23:03 73°45,0'S 25°40,0W 3124 048°/090° 6,3 Wp 9
21.02. 03:40 73°45,0'S 24°00,0W 1846 090°/076° 6,3 Wp 10
21.02. -06:00 73°41,9'S 23°15,0W 996 076° 5,3 Wp 11

489 21.02. 06:33- 73°41,6'S 23°13,9'W 967 090° 2,0 AGT
21.02. -08:40 73°41,4'S 23°05,1'W 975 121° 0.7

488 21.02. 09:01- 73°41,3'S  23°04,7'W 938 105° 5,0 HS,PS

Forts.21.02. 09:50 73°42,0'S 22°43,3'W 655 086° 2,0 Wp 12

490 21.02. 09:52- 73°42,0'S 22°43,3'W 659 090° 2,0 KGS
21.02. -11:00 73°42,1'S 22°38,8'W 609 082° 0,5

488 21.02. 11:00- 73°42,1'S 22°38,8'W 609 082° 0,5 HS,PS

Forts.21.02. -11:33 73°41,9'S 22°28,4'W 404 086° 2,0 Wp 13

491 21.02. 11:35- 73°41,9'S 22°28,2'W 401 086° 2,0 KGS
21.02. -12:32  73°41,8'S  22°24,3'W 367 091° 0,5

488 21.02. 12:36 73°41,8'S 22°23,9'W 361 090° ~9,0 HS,PS

Forts.21.02. -13:49 73°41,9'S 21°46,8'W 255 090° 2,7

492 21.02. 13:49 73°41,9'S 21°46,8'W 255 090° 2,0 AGT
21.02. -14:46 73°42,0'S 21°43,9'W 252 085° 0,5

488 21.02. 14:52 73°41,9'S 21°43,5'W 252 037° ~13,0 HS,PS

Forts.21.02. -20:17 72°52,5'S 19°06,3'W 415 116° 7,9

493 22.02. 14:48- 72°50,0'S  19°24,7'W 444 344° 9,4 HS,PS
22.02. 15:57 72°40,0'S 19°30,0W 2764 318° 9,1 Wp 2
22.02. 19:02 72°20,0'S 20°30,0w 3710 318°/033° 9.4 Wp3
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Stat. Date Time Position Depth Heading Speed Station work/

No Datum Uhrzeit Lottiefe Kurs Geschwin-Equipment applied
1990 (GMT) (m) digkeit Arbeiten/Geréate

493 23.02. 01:30 71°30,0'S 18°45,0W 4150 033°/360° 9,5 Wp4
23.02. 03:09 71°15,0'S 18°45,0W 4385 360°/064° 9,2 Wp5
23.02. 10:31  70°45,0'S 15°40,00W 4147 080°/060° 12,2 Wp 6
23.02. 11:15 70°40,6'S 15°17,00W 3268 060°142° 11,4 Wp7
23.02. 12:16 70°50,0'S 14°55,2’W 2630 142°217° 11,4 Wp8
23.02. 13:02 70°57,0'S 15°11,0W 3129 217°/305° 11,3 Wp9
23.02. 14:05 70°49,7'S 15°42 4'W 3390 305° 12,1 Wp 10
23.02. 15:12- 70°48,8'S 15°38,4'W 3346 056° 5,0 RFL, HS, PS
23.02. -15:52 70°46,7'S 15°32,2'W 3324 (056° 5,0
23.02. 17:34- 70°49,7'S 15°42,8'w 3343 056° 5,0 RFL,HS,PS
23.02. 18:33 70°47,0'S 15°30,0W 3294 056°/326° 5,0 Wp 11
23.02. 19:43 70°42,0'S 15°40,00W 4488 326°/054° 5,0 Wp 12
23.02. 23:48 70°30,0'S 14°50,0W 5693 054°/054° 5,0 Wp 13
24.02. 00:07 70°29,0'S 14°46,7'W 054°/326° 5,0
24.02. 01:23 70°25,1'S 15°00,0'W 4648 326°/228° 5,0 Wp 14
24.02. 06:41 70°43,0'S 16°00,00W 4553 228°/143° 5,0 Wp 15
24.02. -08:20 70°49,5'S 15°45,0W 3546 143° 5,0 Wp 16
24.02. 09:41- 70°49,5'S 15°450'W 3512 139° 5,0 RFL,HS,PS
24.02. 16:13  71°14,0'S 14°40,0W 2346 139°/050° 5,0 Wp 17
25.02. 02:19 70°40,1'S 12°48,0W 2364 050°/138° 5,0 Wp 18
25.02. -06:00 70°53,8'S 12°09,9W 1753 138° 2,0 RFL Ende
25.02. -08:00 71°02,5'S 11°457'W 567 115° 3,9 HS, PS Ende

494 25.02. 08:08- 71°02,7'S 11°45,0W 471 121° 0,0 Aufn. AWI 203
25.02. -09:00 71°02,9'S 11°452'W 468 050° 1,0
25.02. 09:23- 71°02,0'S 11°44,7'W 707 050° 0,0 . Aufn. KN3
25.02. -10:01  71°02,1'S 11°452'W 745 360° 0,0

495 25.02. 10:01- 71°02,1'S  11°452'W 745 360° 0,0 HS,PS
25.02. 10:19- 71°01,6'S 11°43,9'W 669 050° 3,0 RFL,HS, PS
25.02. 20:32 70°34,2'S 08°58,0'W 467 060°/026° 6,4
26.02. 02:53 70°00,0'S 08°08,2'W 1330 026°/181° 5,6 Wp 22
26.02. -08:52 70°35,0'S 08°08,7W 120 180° 3,8

496 26.02. 15:16- 70°37,9'S 08°06,7W 72 120° 2,0 AGT
26.02. -15:52 70°38,2'S 08°04,4'W 70 123° 1,0

497 26.02. 16:10- 70°28,3'S 08°04,0W 68 300° 2,0 KGS
26.02. . -16:44 70°39,0'S 08°058W 68 295° 0,5

498 01.03. 20:44- 70°35,4'S 07°59,8'W 144 055° 11,3 HS,PS
01.03. 22:38 70°24,3'S 06°59,2'W 592 065°/013° 11,5 Wp2
02.03. 10:49 68°20,0'S 05°38,0'W 4443 013°/016° 12,7 Wp3
02.03. -15:08 67°30,0'S 04°59,9'W 4761 016° 0,4

499 02.03. 15:03- 67°30,0'S 04°49,9'W 4761 080° Stopp SL
02.03. -16:40 67°30,3'S 05°00,2’W 4763 080° Stopp
02.03. 16:55- 67°30,3'S 05°00,3'W 4760 080° Stopp GKG
02.08. -19:07 67°30,7'S 05°00,4'W 4760 065° Stopp

500 02.03. 19:21- 67°29,9'S 05°00,0W 4770 015° 5,7 HS, PS, Magnetik
03.03. 03:02 .66°00,0'S 04°00,0W 4845 015°/013° 12,3 Wp5
04.03. 22:31 57°59,0'S 00°00,3'W 4518 013°/023° 11,7 Wp 6
04.03. 09:35 55°56,9'S 01°37,9'E 4133 023°/031° 12,0
05.03. 18:30 54°27,0'S 03°15,0'E 189 031°/360° 12,0
05.03. 18:53 54°23,0'S 03°15,0'E 160 360°/020° 11,8

501 06.03. 18:24- 50°07,6'S 05°50,0'E 3790 020° 3,0 Wasserprobe
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Stat. Date  Time Position Depth Heading Speed Station work/
No Datum Uhrzeit Lottiefe Kurs Geschwin-Equipment applied
1330 (GMT) {m) digkeit Arbeiten/Gerate
501 06.03. -18:39 50°06,9'S 05°50,7E 3790 020°/001° 3,0
500 06.03. 18:39 50°06,9'S 05°50,77E 3790 001° 3,0
Forts.07.03. -14:21  47°31,2'S 05°54,5'E 4334 190° 8,4 Magnetik ein
08.03. 09:24- 45°04,4'S 05°58,4'E 4481 001° 5,0 HS, PS, Magnetik
08.03. 13:55 44°00,0'S 06°00,0'E 4780 001°/063° 11,2 Wp 8
09.03. -08:20 42°25,0'S 10°12,9'E 3244 (063° 5,0 Magnetik ein
09.03 09:38- 42°23,6'S 10°18,5'E 3584 063° 3,0 HS, PS, Magnetik
10.03. -04:05 41°14,1'S 13°26,5'E 2289 360° 4,2 Magnetik Ende
10.03. 04:53 41°10,3'S 13°27,8'E 2121 016° 5,5
10.03. -05:24 41°00,4'S 13°29,0'E 2096 340° Stopp HS, PS, Ende
502 10.03. 05:24- 41°08,4'S 13°29,0'E 2096 340° Stopp SL
10.03. -08:20 41°09,77S 13°28,1'E 2013 340° Stopp
500 10.03. 08:30- 41°09,7'S 13°28,4'E 2095 059° 5,0 HS,PS
Forts.10.03. -49:25 40°00,0'S 16°00,0'E 5000 017° 11,4

Abklrzungen / Abbreviations

AGT
Auin.

AW| 204

GKG
HS
KGS
KN3
PS
RFL
SEG
SL
Wp
XBT
a.D.
z. W.

Agassiz trawl

Aufnahme einer Verankerung / recovering of moorings
Verankerung AWI 204 / mooring AW! 204
Grof3kastengreifer / large box grap

HYDROSWEAP

kleines Grundschleppnetz / small bottom trawl
Verankerung KN3 / mooring KN3

PARASOUND

Reflexionsseismik mit Streamer und Air-Gun
Sedimentechograph (3,5 kHz) / sediment echo sounder
Schwerelot / gravity corer

Wegpunkt / way point

Bathythermograph

an Deck / on board

zu Wasser / into the sea
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5. X

ition ilnehm

Participan

Fahrtabschnitt ANT VIII/5 / Leg ANT VIil/5

Name

Béassler, K.-H.
Baumert, S.
Bensen, U.
Blindow, N.
Boldt, G.
Bornemann, H.
Brodscholl, A.
Damerau, K.C.
de Batist, M.
Degutsch, M.
Determann, J.
Doescher, T.
Drlicker, C.
Dunker, E
Eckstaller, A.
Egger, J.

El Naggar, S.

Emschermann, P.

Focke, J.
Grosfeld, K.
Harke, A.
Hecht, A.

Heesemann, B.

Heinemann, G.

Heitmiiller, K.H.

Hempel, L.
Hillebrand, O.
Hibscher, C.
Jacob, P.
Jacobs, J.
Jannek, J.
Jokat, W.
Karsten, A.
Kaul, N.
Kipfstuhl, J.
Kohiberg , E.
Korhammer, S.
Krapp, F.
Kreutzer, St.
Lang, M.
Lensch, N.

Institut

PMR
HLTS
HLTS
IGMS
IGMS
AWI
AWI
HLTS
RCMG
IGMS
AWI
AWI
AWI
AW
AWI
MIM
AWI
IBF
AWI
IGMS
ADB
HLTS
AWI
MIB
HSW
[GMS
HSW
IGMS
ICHR
IGDL
AWI
AWI
ItV
AWI
AWI
AWI
HLTS
ZFB
IGA
AWI
AWI
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Name

Lundstroem, V.
Luzechi, G.
Maes, E.

Mair, R.
Mandler, H.
Masood, T.
Miller, G.

Miller, H., Fahrtleiter

Minikin, A.
Mdller, N.
Nishio, F.

* Nixdorf, U.

Ochsenhint, T.
Qerter, H.
Patzelt, G.
Pfaff, K. H.

Pietschmann, M.

Pl6tz, J.
Pohjola, V.
Puetz, C.

Puskeppeleit, M.

Raedlein, N.
Ritter, B.
Roédq, E.

Rott, H.
Schlosser, E.

Schnellbach, U.

Schulze, P.
Sefzig, R.
Sobesiak, M.
Spaeth, G.
Stadler, W.
Staffler, K.
Steiner, S.
Steinmetz, R.
Steinmetz, St.
Stroeven, A.
Svoboda, A.
Thyssen, F.

Uenzelmann. G.
v. Soosten, K.J.

Institut

HSW
HLTS
RCMG
AW
AW
NIOP
AW
AW
IUPH
AW
NIPR
AW
SWA
AW
IH|
AW
GEO
AW
PGU
MK
HLTS
ICHR
IV
SWA
IMGI
AW
FGB
FGB
IMGK
AW
IGA
GSF
AW
IZW
AW
AW
PGS
IBB
IGMS
AW
AW|



Name Institut Name Institut
Versteeg, W. RCMG Wyputta, U. AWI
Wachs, P. ADB Zarske, G. IGDL
Wasserthal, C. HSw
Weber, M. AWI| Kowalski Flugcrew
Weigel, U. HLTS Kremer Flugcrew
Weigelt, E. AWI Patt Flugcrew
Weniger, W. IGMS Reimers, P. Flugcrew
Witt, J. IGMS Schirmann, M. Flugcrew
Wittenzellner, J. ICHR Schwacke, F. Flugcrew
Wittmann, K. IBW Silbersdorf, E. Flugcrew
Woister, J. AWI Vogel, K. Flugcrew
6. Beteiligte Institutionen / Participating Institutions
Adresse Teilnehmerzahl
address participants
Bundesrepublik Deutschland
ADB Aerodata 2

FlugmeBtechnik GmbH

Rebenring 33

D-3300 Braunschweig
AWI Alfred-Wegener-institut 37

fir Polar- und Meeresforschung

ColumbusstraBe

D-2850 Bremerhaven
FGB Fachber. Geowissenschaften 2

Universitat Bremen

Postfach 33 04 40

D-2800 Bremen
GEO GEO-Wissen 1

Warburgstrafie 45

D-2000 Hamburg
GSF GSF - Institut fir Hydrologie 1

Ingolsténdter LandstraBe 1

D-8042 Neuherberg
HSW Helicopter Service 4

Wasserthal GmbH
Katnerweg 43
D-2000 Hamburg 65
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Adresse
address

Teilnehmerzahl
participants

BB

IBF

ICHR

MK

Ifv

IGDL

IGA

IGMS

IMGK

Institut fUr Biologie
Universitdt Bochum
Postfach 102148
D-4630 Bochum

Institut fdr Biologie I
Universitat Freiburg
SchanziestraBe 1
D-7800 Freiburg

Institut fur Angewandte Chemie
Universitat Regensburg
UniversitatsstraBBe 31

D-8400 Regensburg

Institur far Meereskunde
Universitat Kiel
QlshausenstraBe 40-60
D-2300 Kiel

Institut flir Vermessungskunde
der TU Braunschweig
Pockelstrafle 4

D-3300 Braunschweig

institut fir Geologie und Dynamik
der Lithosphare

Universitat Géttingen
Goldschmidt-Strafle 3

D-3400 Gottingen

Institut fir Geologie
der RWTH
LochnerstraBe 4-20
D-5100 Aachen

Institut fir Geophysik
der Universitat Munster
Corrensstraie 24
D-4400 Minster

Institut fir Geophysik und
Meteorologie

der Universitat Kéin
Kerpener Strafle 13
D-5000 Kéin
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Adresse Teilnehmerzahl
address participants
IUPH Institut fir Umweltphysik 1
der Universitat
Im Neuenheimer Feld 366
D-6900 Heidelberg
MiB Meteorologisches Institut 1
der Universitat Bonn
Auf dem Higel 20
D-5300 Bonn
MIM Meteorologisches Institut 1
Universitat Mlinchen
TheresienstraBe 37
D-8000 Mlnchen 2
PMR Polarmar GmbH 1
Columbus Center
D-2850 Bremerhaven
SWA Deutscher Wetterdienst 2
- Seewetteramt -
Bernhard-Nocht-StraBe 76
D-2000 Hamburg 4
ZFB Zoologisches Forschungsinstitut 1
und Museum Alexander Koenig
Adenauer Allee 150-164
D-5300 Bonn 1
Belgien
RCMG  Renard Centre of Marine Geology 3
State University of Gent
Krijgslaan 21
B-9000 Gent
Japan
NIPR National Institute of Polar Research 1
1-9-10, Kaga, {tabashi-ku,
Toki o173
Osterreich
IBW Institut fir Allgemeine Biologie 1

Universitdt Wien
Schwarzspanier-Strae 17
A-1090 Wien
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Adresse Teilnehmerzahl
address participants
1H!1 Institut fiir Hochgebirgsforschung 1
der Universitat Innsbruck
Innrain 52
A-6020 Innsbruck
IMGH Institut fiir Meteorologie und 1
Geophysik
Inrrain 52
A-6020 Innsbruck
IZW institut fur Zoologie 1
der Universitat Wien
AlthanstraBe 14
A-1090 Wien
Pakistan
NIOP National Institute of Qceanography 1
Karachi
hw n
PGU Department of Physical Geography 1
Uppsala University
S-75122 Uppsala
PGS Department of Physical Geography 1

University of Stockholm
Stockhoim
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Schiffspersonal / Ship's Crew ANT VIII/5

Suhrmeyer
Allers
Varding
Stehr
Rodewald
Heine, Dr.
Briedenhahn
Knoop
Fengler
Erreth
Schuster
Nitsche
Husmann
Hoops
Piskorzyinski
Geiger
Wanger
Tanger
Kubicka
Bender
Bruemmer
Scheel
Chalupar
Witt

Ambo Masse
Amran
Chang

Lee

Shyu

Woltin

Hopp
Marowski
lglesias Bermudes
Suarez Paisal
Soage Curra
Gil lglesias
Abreu Dios
Pousada Martinez
Varela Barreiro
Schierl
Wittfoth
Duffner
Carstens
Husung
Ulbricht
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Kapitan

1. Offizier

Naut. Offizier
Naut. Offizier
zus. Offizier
Arzt

Ltd. Ingenieur
1. Ingenieur

2. Ingnieur

2. Ingenieur
Elektriker
Elektroniker
Elektroniker
Elektroniker
Elektroniker
Funkoffizier
Funkoffizier
Koch
Kochsmaat
Kochsmaat
Kochsmaat

1. Steward
Krankenschwester/Stewardess
Stewardess
Steward
Steward

2. Steward

2. Steward
Wiéscher
Bootsmann
Bootsmann
Zimmermann
Matrose
Matrose
Matrose
Matrose
Matrose
Matrose

zus. Matrose
Lagerhalter
Maschinenwart
Maschinenwart
Maschinenwart
Maschinenwart
Maschinenwart






