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118 W. Brennecke:

Deutsche Antarktische Expedition.
Die ozeanographischen Arbeiten im Weddell-Meer.

Vortrag von Dr. W. Brennecke, Hamburg, in der Fachsitzung
unserer Gesellschaft vom 24. November '1913.

Seit Beginn dieses Jahrhunderts haben wir eine bedeutende Zu-
nahme der ozeanographischen Forschungstitigkeit gegeniiber friiheren
Jahrzehnten zu verzeichnen. Ich erinnere hier ver allem an die inter-
nationale Erforschung der nordeuropéischen Meere, die seit dem Jahre1goz in
Tatigkeit ist, und der wir unter anderem auch eine Verbesserung der ozeano-
graphischen Instrumente und Methoden zu verdanken haben. Das romanische
Mittelmeer ist kiirzlich durch zwei didnische Expeditionen mit dem Dampfer
,,Thor* besser bekannt geworden, und die Anderungen in der Zirkulation
der Adria werden zurzeit von Italien und Osterreich gemeinsam studiert.
Im Ostgronlindischen und Norwegischen Meer sind Zahlreiche Fahrten
(u.a. von Nansen, Helland-Hansen, Amundsen und Herzog von Orléans) zum
Studium des Einflusses der Eisschmelze und der Entstehung des Boden-
wassers unternommen worden. Im Atlantischen Ozean wurden in den
letzten ‘Jahren drei Fahrten quer iiber den Ozean mit zahlreichen Tiefen-
bestimmungen ausgefiihrt: Die Fahrt des ,,Michael Sars‘“ 1910 im Nord-
atlantischen Ozéan; die Fahrt des Dr. Merz auf dem Kabeldampfer
,,Stephan® in den Tropen 1911 und die Fahrt der ,,Fram‘ 1911 im Siid-
atlantischen Ozean. Lingsschnitte durch den Atlantischen Ozean wurden
von dem Siidpolarschiff ,,GauB“ und den Vermessungsschiffen der kaiser-
lichen Marine ,,Planet’“ und ,,Méwe‘‘ gewonnen.

Alle diese Untersuchungen, deren Ergebnisse zum groBen Teil noch
nicht veréffentlicht sind, wurden auf der sogenannten Landhalbkugel
ausgefithrt, wihrend auf der anderen Hilfte der Erdkugel, die wir mit
Wasserhalbkugel bezeichnen, nur wenige Expeditionen in den letzten
Jahren titig gewesen sind. In den der West-Antarktis benachbarten Ge-
bieten wurden Tiefen-Untersuchungen auf den Siidpolarschiffen -,,Belgica“,
,JAntarctic”, , Scotia‘“ und ,,Pourquoi pas?‘‘ gemacht, die aber, soweit
die Verdffentlichungen érkeniien lassen, nicht auf gréBere Meeres-
gebiete ausgedehnt worden sind. Nur ,,GauB‘ und ,,Planet“ haben syste-
matische Untersuchungen in den durchfahrenen siidlichen Gebieten aus-
gefiihrt; ,,GauB‘ im siidlichen Indischen Ozean und ,,Planet” auBerdem
im Stillen Ozean. So ergibt dieser Uberblick iiber die regionale Verteilung
der ozeanographischen Forschungstitigkeit, daB sich” die Hauptarbeiten
auf den Atlantischen Ozean beschrinken, und daB der Indische und Stille
Ozean und vor allem die hoheren siidlichen Breiten, also die groBten Meeres-
gebiete, nur geringen Anteil an der Forschung dieser letzten Epoche haben.
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Und gerade die groBen Wasserbecken, welche in bedeutend geringerem
MaBe durch Einzel-Stromungen mit ihren verwickelten Mischungs-Erschei-
nungen und durch Landmassen beeinfluBt werden, sind viel geeigneter
zur Losung der mannigfaltigen Probleme, die die Meereskunde uns heut-
zutage noch bietet und vor allem zur Lésung der Frage der Bildung des Boden-
wassers, des Einflusses der Eisschmelze auf die Gesamtzirkulation u. a. m.

Die nachfolgenden Mitteilungen iiber die von mir als Mitglied der
deutschen Antarktischen Expedition ausgefithrten Untersuchungen im
Siidatlantischen Ozean und in seinem polaren Randmeer, der Weddell-
See, sind als vorldufige Mitteilungen, denen eine ausfiihrliche Bearbeitung
folgen wird, aufzufassen.

Zunichst eine kurze Orientierung iiber die Bodengestaltung im
Weddell-Meer!). Unsere Lotungen hier erginzten diejenigen der ,,Scotia‘‘-
Expedition, der wir vornehmlich die Kenntnis einer Tiefsee von iiber
4000 m_Tiefe siidlich der Siid Orkney- wund Siid Sandwich - Inseln
und nordlich von Coatsland verdanken. Dem Gebiet zwischen den
erwidhnten Inselgruppen haben wir besondere Aufmerksamkeit geschenkt
und namentlich auf der Fahrt nordwirts hier eine groBe Anzahl von Lo-
tungen ausgefithrt. DaB ein unterseeischer Hohenzug die beiden Insel-
gruppen verbindet, erscheint nach unseren Lotungen gesichert, da wir
bei zwei Lotungsreihen zwischen den Inseln jedesmal Tiefen von nur rooo
bis 2000 m antrafen. Aber bei der westlichen Uberquerung des Riickens
ergab sich ein sehr kompliziertes Relief, so da man annehmen kann, daB3
sich hier kein einfacher Hohenzug, sondern ein Gebirge mit mehreren Ketten
unter dem Meeresniveau befindet, in dessen Talziigen auch Wasser aus
dem Tiefenbecken der Weddell-See nach Norden dringt, wie uns die ge-
messenen Bodentemperaturen zeigten. Bei der Fahrt siidwirts wurde
zwischen 74° und 75° siidl. Breite eine Flachsee entdeckt, die sich mit
einer durchschnittlichen Tiefe von 600—700 m bis zum siidlichsten Punkt,
der erreicht wurde, ausdehnt; dicht am Inlandeis wurden Tiefen von 114
bis 125 m, an dem Barriere-Eis dagegen iiber 400—1158 m gemessen.
Die Flachsee ist dort, wo wir sie kreuzten, durch eine Schwelle von etwa
400 m Tiefe gegen die Tiefsee abgeschlossen, da auf der Flachsee von dieser
Tiefe ab stets eine Temperatur von —1,9° C, am Steilhang zur Tiefsee
dagegen in 1499 m Tiefe + 0,3° C Bodentemperatur beobachtet wurde.

Die systematischen Untersuchungen iiber die vertikale Verteilung
von Temperatur, Salzgehalt und Sauerstoffgehalt in den einzelnen Tiefen-
schichten des Meeres wurden nicht nur im Siidpolar-Gebiet, sondern auch

1y Eine Karte ~der "Lotunigen’ und der Kurse des Expeditionsschiffes
,Deutschland" befindet sich in Annalen der Hydrographie usw. 1913 Tafel 3.
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wihrend der Ausreise des Schiffes ,,Deutschland“ im Nord- und Siid-
atlantischen Ozean durchgefiihrt. Dies sollte, wenn irgend angingig, auf
jeder Expedition geschehen, da das vorhandene Beobachtungsmaterial
selbst im Atlantischen Ozean noch so diirftig ist, daB auch in Gebieten,
wo schon andere Expeditionen gearbeitet haben, oft noch ginzlich neue
Tatsachen ans Licht geférdert werden — auch ist nur so ein Einblick in
den inneren Zusammenhang der Erscheinungen in héheren und niederen
Breiten moglich.

Unsere Temperatur-Beobachtungen, die sich auch auf die tieferen
Schichten von 1000—3000 m erstreckten, fithrten so zu der Entdeckung
einer Temperatur-Inversion in der Tiefe von 1500—2500 m, die im Siid-
atlantischen Ozean zwischen 5° siidl. Breite und 40° siidl. Breite iiberall
festgestellt werden konnte. Die beiden folgenden Reihenmessungen geben
einen Einblick in die Erscheinung:

Reihe No. 31. 5. VIII. 1911 Reihe No. 41. 28. VIII. 1911
9° 15’ siidl. Br., 34° oo westl. Lg. 34° 23’ siidl. Br., 48° 4 westl. Lg.
Tiefe Temperatur Salzgehalt Dichte Tiefe Temperatur Salzgehalt Dichte
1000 m 3.81° 34.46 27.39 I000 m 2.99° 34.26 24.29
1200 m 3.83° 34.66 27.55 I500 m 3.12° — —
1500 m 4.20° 34.87 27.68 2000 m 3.33° 34.84 29.75
3000 m 2.75° 34.95 27.89 2500 m 3.25° — —
Boden 0.71° 34.70 27.85 Boden 0.05° 34.65 27.84

4594 m 4232 m

Die Zunahme der Temperatur von 1000—I1500 bzw. 2000 m betrigt
etwa 0.4° C, die Genauigkeit der Einzelmessung 0.02° bis 0.04°. Wie ist
die Temperaturzunahme, die zugleich mit einer Anreicherung des Salz-
gehaltes verbunden ist, zu erkliren? Wir konnen sie nur deuten als Tiefen-
stromung, die sich zwischen Schichten kilteren salzirmeren Wassers
zwischenlagert, wobei nachdriicklich bemerkt sei, daB der Ausdruck ,,Stro-
mung‘‘ hier auch fiir sehr langsame Verschiebungen des Wassers, die von
unseren Apparaten vielleicht {iberhaupt nicht gemessen werden konnen,
gebraucht wird. Jedenfalls zeigt uns diese warme Strémung in groBen
Tiefen, auf wie verschlungenen Wegen der Kompensationsbedingung im
Ozean Geniige geleistet werden kann.

Bislang konnten wir iiber die Bewegungen in den Tiefenschichten
des Siidatlantischen Ozeans aus der Verteilung der einzelnen Elemente
nur schlieBen, daB im westlichen Teil sich einerseits ein Tiefenstrom, cha-
rakterisiert durch ein Salzgehalts-Minimum in 80oo m Tiefe, und ferner
ein Bodenstrom, gekennzeichnet durch niedrige Temperaturen, nach Norden
bewegt. Durch den jetzt festgestellten warmen Strom in 1500—3000 m
Tiefe in entgegengesetzter Richtung wird ein neues wichtiges Glied in die
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Vertikalzirkulation eingeschaltet und unsere Vorstellung iiber den Wasser-
austausch in der Tiefe wesentlich erweitert.

Die erwidhnte Tiefenstromung mit dem Salzgehalts-Minimum in 8oo m
Tiefe ist schon aus den alten ,,Challenger‘-Schnitten des spezifischen Ge-
wichts klar ersichtlich. Sie wurde gewissermaBen neu entdeckt durch die
deutsche Siidpolar-Expedition und weiter verfolgt von der , Planet“-Ex-
pedition, jedoch konnte ihre Entstehung bislang nicht mit Sicherheit an-
gegeben werden. Auf der Fahrt mit der ,,Deutschland‘‘ konnten wir unsere
Arbeiten so anlegen, daB wir Vertikalschnitte der einzelnen Elemente
vom Aquator bis zum Inlandeisrand konstruieren kénnen. Aus den Vertikal-
schnitten ergibt sich, daB die salzarme Schicht, die in der Regel in 800 m
Tiefe angetroffen wird, sich von der Oberfliche in den 50er Breiten in die
Tiefe absenkt. Hier in 50° bis 54° siidl. Breite ist der Grenzbezirk zwischen
der Westwind-Trift und den von hoéheren Breiten durch Schmelzprozesse
angesiiften und durch Winde nach Norden transportierten Wassermassen.
Die Isohalinen und Isopyknen, die in niederen Breiten in 800 m Tiefe
liegen, steigen hier an die Oberfliche und kennzeichnen so diese Breiten
als Ursprungsstitte fiir den Tiefenstrom.

Die vertikale Temperaturverteilung in dem von uns durchfahrenen
antarktischen Gebiet — etwa siidlich von 55° siidl. Breite — gliedert’
sich folgendermaBen (vergl. Abbild. 8): Die Oberflichenschicht bis etwa
200 m Tiefe weist Temperaturen unter Null Grad auf (im Sommer wird
zuweilen die Temperatur in kleinen Waken von einigen Metern Durchmesser
auch auf iiber Null Grad oberflichlich erwdrmt). Unter der kalten Ober-
flichenschicht liegt eine Schicht mit Temperaturen iiber Null Grad, die
sich bis zur Tiefe von etwa 1700 m erstreckt; unter dieser Schicht be-
findet sich wieder Wasser mit Temperaturen unter Null Grad mit den
tiefsten Temperaturen am Boden des Meeres. Die Oberflichenschicht
weist in sich wieder eine eigene Schichtung auf, die jahreszeitlich ver-
schieden ist und durch folgende kleine Tabelle erliutert sei:

Serie 57. 13. 1. 1912 Serie 67. 6. VI. 1912

70° 2’ siidl. Br., 27° 26" westl. Lg. 71° 1 siidl. Br., 42° 51 westl. Lg.

t S %/ap t S %00

om —1.17°C 33.85 —1.86°C 34.36

25 m —1.45° C — —1.86° C 34.31

som —177°C 3433 —187°C 3434

75 m —1.77°C — —1.86°C 34.34

100 m —1.37°C 34.44 —1.73°C 34.41

150 m —0.40° C — —1.63°C 34.46

200 m + 0.65° C 34.66 —1.43°C 34.51

300 m + 0.79° C — —0.24° C 34.58

400 m 4+ 0.68°C  34.68 + 0.48° C 34.67



2y0oUNAI ‘A (] UOA UIJOMIUI , PUEB[YISINSQ‘‘ 19p udSuniydeqod, uap ysrN
‘ueez() uUoYdSHUe[IEepNS unr Sunjrlrsarnjerddwa] S[B{IIIBA 91T

wyoos _sos 008 W8 om0

Bunfoiraqp 4ype/00s “0000000¢ :4  qergeuyeRiOZLION
aud yus usppIpPS 777 .

s . | oot
o= .~ .

ok N\ N

\ ~
\ .
00511008 3] Y,
- ot \ | TN
X
ooz PO UM [jEfge T
g ) %
oontue ey us) 1o 13 Jry N
00p o w0
Lk 2o
284 Q44| “Eor o
P 2 __mo
ol 8 s L o6
204 604~ b= o
Bru.e0utc B4l s Haosx
o GELLNS GEMSE WSS
®e e K9 we

‘8 'PIIAqV



Deutsche Antarktische Expedition 123

Die Gegeniiberstellung der beiden ausgewidhlten Reihen, welche die

Temperaturverhiltnisse im Sommer und im Winter veranschaulichen, er-
gibt, daB das Minimum der Temperatur, das im Sommer in der Regel
zwischen 50 und 100 m Tiefe angetroffen wird, durch Erkaltung der 100 m-
Schicht bis zum Gefrierpunkt im Winter und die dann folgende Erwirmung
der oberflichlichsten Schichten im Laufe des Sommers entstanden ist.
Die Erkaltung der 100 m-Schicht wird durch die beim Gefrierprozel statt-
findende Salzanreicherung der Oberflichenschicht begiinstigt, wodurch
Konvektionsstréomungen in der oberen Schichten moglicht werden, wihrend
die Erwdrmung von oben im Sommer die tieferen Schichten nur wenig
beeinfluBt, da die Oberflichenschicht jetzt leichter ist und Konvektion
ausschlieBt.
' Die Temperaturverteilung unter der ausgekiihlten Oberflichenschicht
wird durch das Relief des Meeresbodens beeinfluBt. So finden wir, daf3 die
Schicht mit positiven Temperaturen in etwa 61° bis 64° siidl. Breite nicht
so hohe Temperaturen aufweist wie in 70° bis 74° siidl. Breite oder in nord-
licherer Breite, und daB gleichfalls in z. B. 2000 m Tiefe relativ kaltes
Wasser in 61° siidl. Breite auftritt. Es sind diese niedrigen Temperaturen
hier durch den unterseeischen Hohenzug zwischen den Siid Orkney- und
Siid Sandwich-Inseln zu erkldren, der einen Aufstau des kalten Tiefen-
wassers veranlaBt und die Entwicklung der warmen Zwischenschicht
hemmt bzw. sie zum Teil mit kédlterem Tiefenwasser mischt.

Génzlich anders wie iiber der Tiefsee ist die Temperaturverteilung
auf der Flachsee, wenigstens dort, wo wir sie mit der ,,Deutschland‘‘ kreuzten.
Hier fehlt die warme Zwischenschicht vollstindig. Von der Oberfliche
zur Tiefe fanden wir im Sommer stetig abnehmende Temperaturen und
von 400 m bis zum Boden (meist 600—700 m) gleichférmige Temperaturen
von —1.9° C. Diese Homothermie in den tieferen Schichten der Flach-
see 1Bt auf eine Schwelle schlieBen, die den AbfluB des kalten Boden:
wassers gegen die Tiefsee hemmt, was denn auch voll und ganz durch die
bei der Siidfahrt gemessenen Bodentemperaturen bestitigt wird.. Diese
ergeben bei Anndherung an den Steilabfall von Flach- zur Tiéfsee eine
stetige Erhohung der Bodentemperatur, die hier im Siiden im Niveau von
3000—4000 m um etwa 0.3° hé her lag wie weiter im Norden und schlieB-
lich in 1500 m iiber 0°, so daf kein Zweifel bestehen kann, daB3 das Boden-
wasser der Weddell-See (Tiefsee), dessen Temperatur — 0.5° betrigt,
hier nicht absinkt.” Wo dieses Bodenwasser entsteht, dariiber geben uns
die bei der Triftfahrt gemessenen Temperaturen AufschluB. Die Trift
fithrte uns nach Westen und hier von der Tiefsee wieder auf -den Steil”
abhang bis 2600 m Tiefe, von dort nach Norden in die gro8en Tiéfen bis
5000 m. Bei diesen im Westen auf dem. Steilabhang zur Tiefsee liegendeii
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Lotungen wurden nun bei den geringsten Tiefen dieniedrigsten
Temperaturen: — 0.88° und — 0.85° gemessen, bei etwas groBeren Tiefen
—0.78° und — 0.73° und schlieBlich die Durchschnitts-Temperatur der
Tiefsee des Weddell-Meeres von — 0.5° C. Wir haben also hier kaltes Wasser,
das sich auf dem Steilabhang in groBere Tiefen absenkt und durch Mischung
allmidhlig seine Temperatur erhoht. Das sich absenkende kalte Wasser
diirfte seine niedrigen Temperaturen auf der im Siiden liegenden Flachsee
infolge winterlicher Abkiihlung erhalten haben. deren Tiefenwirkung durch
Abwesenheit der warmen Unterschicht erméglicht wird. Wihrend im
Osten eine Bodenschwelle das Absinken des Bodenwassers zur Tiefsee
hinderte, fehlt sie augenscheinlich im Westen, so daB hier ein stetiger Ab-
fluB des Wassers in die Tiefsee stattfinden kann.

Die Salzgehaltsverteilung an der Oberfliche der’
Weddell-See ist etwas abhidngig von der Eisverteilung, jedoch entfernen
sich die Bestimmungen des Salzgehalts im Sommer nur um wenige Zehntel von
34.0%/oy; Werte unter 33.5 %/4 wurden nicht beobachtet. Im Winter, wenn sich
auf der gesamten Meeresfliche eine Eisdecke bildet, reichert sich der Salzgehalt
durch Ausscheidung von Salzen in Folge des Gefrierprozesses in den Ober-
flichenschichten an und erreicht unter der Eisdecke in 5 m Tiefe den Wert
von 34.45%g. Niemals jedoch — und dies erscheint mir sehr wesentlich —
erreicht er in der obersten 100 m-Schicht den Wert von 34.65 bis 34.70%g.
Diese letztere Konzentration treffen wir namlich in den Tiefen der Weddell-
See und zwar von 200 bzw. 600 m Tiefe bis zum Boden in allen Breiten.
Diese GleichmiBigkeit in der vertikalen Verteilung des Salzgehalts, die
sich iiber 20 Breitengrade auf Wassermassen von 4000 m Michtigkeit
erstreckt, ist um so mehr bemerkenswert, da sie sowohl in den Schichten
mit positiven wie mit negativen Temperaturen besteht. (Es ist moglich,
daB eine genauere Analyse noch kleine Differenzen findet, die gréBten
Differenzen, die mittels Chlortitration gefunden wurden, betrugen 0.05%,).

Die Verteilung der Dichte (g,) ist gemdB den geringen Temperatur-
und Salzgehalts-Unterschieden sehr gleichformig. Bis 60° siidl. Breite
sind die Tiefen der Weddell-See von einer einheitlich-schweren Wassermasse
mit einer Dichte von 1.0278 erfiillt, nur die obersten 200 bis 600 m weisen
geringere Dichte auf. Die Isopykne von 1.02725 senkt sich in etwa 54°
siidl. Breite von der Oberfliche gegen die 600 m-Schicht der niederen
Breiten und bestitigt unsere Auffassung von der Entstehung des salzarmen
Tiefenstromes in diesen Breiten. Wie die Entstehung der michtigen Wasser-
masse von einheitlichem Salzgehalt und einheitlicher Dichte, welche die
Tiefen der Weddell-See erfiillt, zu 'deuten ist, 148t sich dagegen zurzeit
noch nicht sagen. Das Wasser der niederen Breiten im Siidatlantischen
Ozean ist leichter und wirmer, so daB ein Transport aus diesem Gebiet nicht
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angenommen werden kann. Konvektion von der Oberfliche zur Tiefe (iiber
200 m) findet in der Weddell-See nicht statt, da die Oberflachenschichten
stets leichter sind und auch im Winter nicht so salzhaltig und schwer
werden wie die unterlagernden Schichten und von den gréBeren Tiefen
durch eine warme Zwischenschicht getrennt sind. Die einzige Mdoglich-
keit einer Erklirung besteht daher in der Annahme eines Wassertrans-
portes aus den ostlichen Gebieten, von denen aber nur wenige exakte
Tiefenbestimmungen bekannt sind. Als einigermaBen gesichert kann
man nur die Entstehung des Bodenwassers der Weddell-See durch Abflu3
erkalteten Wassers von der Flachsee in die groB8en Tiefen annehmen.

Wie auf der Forschungsreise mit S. M. S. ,,Planet habe ich auch
auf dieser Reise mit fast allen Tiefen-Messungen Bestimmungen des Sauer-
stoffgehaltes verbunden. Ebenso wie in anderen Meeresgebieten ist auch
in der eiserfiillten Weddell-See das Wasser an der Oberfliche im Sommer
nahezu mit Sauerstoff gesdttigt — der relative Sauerstoffgehalt also nahezu
100%, er sinkt aber schon in geringen Tiefen (50 m und 100 m) auf unter
80%. Im Winter finden wir schon in 5 m Tiefe unter dem Eis die gleichen
geringen Werte, eine Folge des Sauerstoffverbrauchs durch Organismen.
Da das Wasser keinen Kontakt mit der Atmosphidre hat, kann es seinen
Sauerstoffgehalt in der Oberflichenschicht erst wieder erginzen, wenn
Zerteilung des Eises in groBerem MaBe eintritt. Das groBte Sauerstoff-
defizit (relativer Sauerstoffgehalt unter 60%,) liegt in 300 bis 1000 m Tiefe,
also dort, wo wir die hochsten Temperaturen antreffen. Diese Wasserschicht
ist also sehr lange Zeit schon ohne Kontakt mit der Atmosphire und bestitigt
so durch ihre Sauerstoffarmut, da Konvektionsstromungen zwischen
Oberfliche und Tiefe in der Weddell-See nicht vorhanden sind. Mit zuneh-
mender Tiefe nimmt der Sauerstoffgehalt etwas zu, der relative Sauerstoff-
gehalt betréigt in der Bodenschicht 68 bis 729,.

Eine Sonderstellung nimmt auch hierin die Flachsee ein, indem der
relative Sauerstoffgehalt hier in allen Tiefen iiber 809, betrdgt. Die gesamte
Wassersdule ist also verhéltnismiBig gut ventiliert, so daB wir auf Kon-
vektionsstromungen zu bestimmten Jahreszeiten schlieBen koénnen, die
bis zum Boden reichen.

Nach dieser Skizzierung der Ergebnisse der Serien-Messungen, die
neben den Lotungen immer das Fundament der ozeanographischen Ar-
beiten bilden, gehe ich iibef zu den spezielleren Untersuchungen, die wihrend
der Trift des Schiffes ausgefiihrt wurden.

Seit einigen Jahren wissen wir, daB die Temperatur der Tiefsee-
schichten des Ozeans Anderungen unterliegt. Diese Anderungen kénnen
mannigfacher Art sein. Einerseits sind es jahreszeitliche Anderungen,
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andererseits Anderungen von Jahr zu Jahr, dhnlich wie die Schwankungen
in den Wirmeverhiltnissen der Atmosphire. Ferner haben wir Schwan-
kungen der Tiefentemperaturen mit gezeitenihnlichem Charakter und
schlieBlich- kommen interne Wellen zwischen Schichten sprunghafter
Dichtednderung in Frage.

~Wihrend eines groBen Teiles der Trift wurden von mir systematische
Bestimmungen der Temperatur in einer bestimmten Schicht, der Grenz-
schicht zwischen dem kalten Oberflichenwasser und der darunter liegenden
Warmwasserschicht ausgefithrt. Das Ergebnis einer einmonatlichen Be-

Abbild. g.

%€  som 1 3 5 7 9 W 13 15 17 19. 21. 23 25 27 29. LY 3.

s o | M
_10]_— / \/\/\\ / \/ ™ ‘I'X/\ N,
o I NN

yﬁ Tamperatur U

NES NE,

. e M\
o T3 L/ YN A MR

m

a5

52 Saueristoff \ \ l

75 ¥

Yoo
346 N

~. L /
35|l ___,/ —\ ( \/\\ =
344
Salzgehalt \ \ /

#3 v

Temperatur, Sauerstoff und Salzgehalt in 300 m Tiefe. 10h a. 29. Mérz bis 4. Mai 1gr12.
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obachtungsreihe, bei der jeden Tag um 10 Uhr Vm. die Temperatur, der
Salzgehalt und Sauerstoffgehalt der 300 m-Schicht bestimmt wurde, ist
hier wiedergegeben.

Die Kurven der einzelnen Elemente zeigen einen fast durchweg
parallelen Verlauf, indem einer Abnahme der Temperatur eine solche des
Salzgéhalts und eine Zunahme des Sauerstoffgehalts entspricht. Im all-
gemeinen sind die Schwankungen nicht groB, erreichen aber in einzelnen
Fillen bedeutende Betrige. Die groBeren Schwankungen sind nun regel-
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miBig an Tagen mit Sturm aufgetreten, bei denen sich die Temperatur
der Tiefenschicht derjenigen der Oberflichenschicht niherte, also sich
erniedrigte. Es ist dies ein etwas befremdendes Ergebnis, aber selbst unter
der Beriicksichtigung, daB die technische Ausfilhrung dieser Bestimmungen
auf grole Schwierigkeiten stie3 und sich ohne geniigende Kritik leicht Fehler
einschlichen, ferner daB bei Sturm die Instrumente infolge Abtrift nicht ganz
die 300 m Tiefe erreichten und auch die Trift dauernd den Standort des
Schiffes verdnderte, so sprechen doch die’ Kurven fiir einen EinfluB der
Stiirme auf die Tiefenschichten. Und zwar ist es namentlich die Reaktion
nach dem Sturm, der Anstieg der Temperatur nach dem Sturm, der fiir die
Beeinflussung spricht. Wir miissen uns dabei vergegenwirtigen, daB in der
Nidhe der Flachsee, zu welcher unsere Trift parallel ging, kdlteres Wasser
lagert, und daB die Eisdecke niemals voéllig geschlossen ist, sondern stets
groBe Waken aufzuweisen hat, so dal3 eine Beeinflussung nicht ausgeschlossen
erscheint. Esist von mir zur Losung dieser und anderer Fragen noch weiteres
Material mit dreimal tédglichen Beobachtungen gesammelt worden, dessen
Bearbeitung aber noch nicht in Angriff genommen werden konnte.

Die Trift der,,Deutschland‘‘ — vom 8. Mirz bis 26. November 1912 —
betrug insgesamt 1500 sm oder im Durchschnitt 5.7 sm pro Etmal. Die Trift
hat uns in mannigfachem Zickzackkurs iiber 10 Breitengrade, von #3°
57" siidl. Breite bis 63° 40’ siidl. Breite, nach Norden gefiihrt, zuerst in vor-
wiegend nordwestlicher, dann noérdlicher, zuletzt norddstlicher Richtung.
Zeitweise betrug die Trift 1 sm pro Stunde und fiihrte uns z. B. vom 20. Juli
bis 6. August iiber 2 Breitengrade nach Norden. In wie hohem MaBe die
Trift abhidngig vom Wind ist, zeigt die nachfolgende Zusammenstellung iiber
Wind- und Triftrichtung (in 24" bzw. 48", bei der ich diejenigen Tage aus-
gewihlt habe, an denen derWind in der Richtung nicht zu stark wechselte und
gleichzeitig geniligende astronomische Ortsbestimmungen vorhanden waren.

Datum Windrichtung Trift-Richtung Winkel zwischen der

1912 und Stdrke und Geschwindigkeit Wind-Resultierenden
und Triftrichtung
25. V. S# N28°W 7sm links 28°
11. VL SSW 2/, N 7°W 6 sm links 29°
26. VI NO 3/, S24°W  5sm links 21°
27. VL 03, S66°W 6sm links 24°
28. VL SSO 3/, N 52°W 6sm links 30°
23. VIL SW 2/, N13°0 6sm links 32°
25. VIL SW #/4 N 9°0 14sm links 36°
27. VIL SWz W 3/, N 12°W 11 sm links 45°
28. VIII. SW ?/, N11°0 8sm links 34°°

7. IX. N 3/, S$29°0 10Ssm links 29°
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Die Zusammenstellung ergibt einen engen Zusammenhang zwischen
der Windresultierenden und der Triftrichtung, derart, daB stets die Richtung
der Trift um etwa 30° von der Windresultierenden nach links abweicht.
Diese Ablenkung der Trift ist auf die ablenkende Kraft der Erdrotation
zuriickzufiihren, auch kommt im allgemeinen das Gesetz zum Ausdruck,
daB mit zunehmender Geschwindigkeit der Ablenkungswinkel wichst,
ebenso wie die Triftgeschwindigkeit der Windstdrke proportional ist. Diese
GesetzmidBigkeit in der Trift ist umso bemerkenswerter, da das Eis, mit dem
das Schiff triftete, nicht aus Scholleneis, sondern aus meilenlangen Feldern
von Packeis bestand, so dafl oft vom Mast des Schiffes nicht eine Wake
zu sichten war; fiir Einzelheiten ist zu beriicksichtigen, dal die Genauigkeit
der astronomischen Bestimmungen nicht allzu gro8 angesetzt werden
darf.l) Aufmerksam gemacht sei noch auf die Tage vom 26. VI. bis 28. VI,
an denen der Wind von NO iiber O auf SSO drehte. Wir sehen, daB die Trift
durch diese Drehung sofort beeinflut wird und ihre Richtung geéndert
hat. Die einzigen Ausnahmefille, die mir bei der vorldufigen Bearbeitung
aufgefallen sind, betreffen nérdliche Winde in der ersten Hilfte des Winters,
die keine nennenswerte Trift nach Siid veranlaBten. Dies erklart sich zwang-
los aus den gegebenen Eisverhiltnissen, indem das Eis im Siiden zu fest
gepackt lag, so dal es an Raum fiir eine Trift nach Siiden fehlte.

Einen weiteren Einblick in die Eigenschaften der Trift gewihren
die Messungen mit dem Ekman-Strommesser, die in der Hauptsache
wihrend des zweiten Teiles der Trift ausgefiihrt wurden. Es war zunidchst
beabsichtigt, den Strommesser hintereinander in verschiedene Tiefenschichten
zu versenken, um aus den erhaltenen Differenzen in Richtung und Ge-
schwindigkeit unter Beriicksichtigung der Oberflichentrift Schliisse auf die
Bewegungen in den Tiefenschichten zu ziehen. Nachdem es gelungen war,
auch bei niedrigen Temperaturen einwandfreie Resultate mit dem Strom-
messer zu erhalten, stellte sich das iiberraschende Resultat heraus, da@
unterhalb von 25 m Tiefe die Messungen stets gleiche Werte ergaben (unter
Beriicksichtigung der stets vorhandenen kleinen Schwankungen der Ober-
flichentrift), daB also unterhalb von 25 m Tiefe (bis 500 m Tiefe) kein meB-
barer Strom vorhanden war. Dies ist umsomehr iiberraschend, weil die
Eistrift neben den 5 m und mehr unter die Oberfliche reichenden Hummocks
auch Eisberge von ca. 30 m Héhe in geschlossenem Verband mit sich fiihrte.
DaB unter 25 m Tiefe, die der Ekman’schen Reibungstiefe entsprechen
wiirde, die Wassermassen in Ruhe sind, ist aber nicht anzunehmen, nur
ist die Bewegung so gering, daB sie gegeniiber der Oberflichentrift mit
dem Strommesser nicht nachzuweisen war.

1) Die astronomischen Bestimmungen wurden mit moglichst groBer Sorgfalt von’
dem Schiffsoffizier Joh. Miiller ausgefithrt, dem ich hierfiir zu Dank verpflichtet bin.
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