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Aus dem Institut fiir Meereskunde der Universitiat Kiel.

Ozeanographische Ergebnisse einer Untersuchungsfahrt
mit Forschungskutter ,,Siidfall* durch die Ostsee Juni/Juli 1954
(anldfllich der totalen Sonnenfinsternis auf Oland).

Von Georg Wiist und Willi Brogmus

1. Vorbemerkungen

Die Anregung zu der Untersuchungsfahrt mit Forschungskutter ,,Stidfall*“ durch die
Ostsee von Kiel bis Oland war von den beiden Physikern der Kieler Universitt,
Prof. Dr. A. Unséld und Prof. Dr. W. Lochte-Holtgreven, ausgegangen und
durch das seltene Phdnomen der totalen Sonnenfinsternis am go. 6. 1954 gegeben, fiir
deren Beobachtung nach den astronomischen Vorausberechnungen und nach den meteo-
rologischen Wahrscheinlichkeiten auf der flachen und schmalen Insel Oland, d. h. in
einer mit ,,Stidfall*‘ leicht erreichbaren Nihe, relativ giinstige Verhiltnisse erhofft werden
konnten. Von vornherein waren sich aber die beiden Physiker mit dem Ozeanographen
darin einig, dafl mit Riicksicht auf die Unsicherheit der meteorologischen Bedingungen,
also im Hinblick auf die Fraglichkeit des Erfolges des astrophysikalischen Programms,
die zusitzlichen, d. h. {iber den normalen Schiffsetat hinausgehenden Kosten®) méglichst
gering gehalten werden sollten und durch die Kombinierung mit einem auf der Riickreise
durchzufithrenden ozeanographischen Beobachtungsprogramm auf jeden Fall ein loh-
nender wissenschaftlicher Ertrag der Untersuchungsfahrt sichergestellt werden sollte.

Das astrophysikalische Programm sah Aufnahmen des Flashspektrums bei dem
kleinen Hafenplatz Sandvik auf Oland, der genau auf der Zentrallinie der totalen
Sonnenfinsternis gelegen war, vor und zwar mit Hilfe einer ,,Robot‘-Kamera, an die
im Kieler Universititsinstitut fiir Experimentalphysik ein Objektiv von ca. 50 cm Brenn-
weite und ein Prisma angesetzt waren. Solche Aufnahmen lieBen einen Einblick in die
bisher wenig erforschte Hohenvariation der starken Flash-Linien erwarten, d. h. in die
hohen Schichten der Chromosphire, in denen der Ubergang zur Korona erfolgt und ein
gewaltiger Temperatursprung (von etwa 4000° auf etwa 1 Million Grad) anzunehmen ist.

Dasozeanographische Programm sollte die Durchfithrung eines Léngsprofils von
ca. 20 Stationen vom westlichen Gotlandbecken bis zur Kieler Bucht mit engabstidndigen
Reihenmessungen von Temperatur und Salzgehalt jeweils in den tiefsten Einsenkungen
der Becken und der Schwellen umfassen. Hierbei sollten durch engabstindige Beob-
achtungen mit Wasserschépfern und Kippthermometern und — soweit es die Wetterlage
zulie} — durch die gleichzeitige Verwendung eines neuartigen elektrischen Temperatur-
fihlers besonders die feinere Struktur der Schichtung im Tiefen- und Bodenwasser und
die Ausbreitungsverhiltnisse unterhalb der thermischen Sprungschicht erfaBt werden.
Ferner wurden fiir die Mehrzahl der Stationen Fischbrutfinge mit dem Kniippelnetz
und dem Eiernetz vorgesehen. Ein solches Lingsprofil durch die Ostsee eréflnete zugleich
die erwiinschte Moglichkeit, die neuen ozeanographischen Maschinen, Apparate und
Instrumente, die auf Forschungskutter ,,Siidfall Mirz/April 1954 installiert werden
konnten, zu erproben, neue Erfahrungen iiber die See-Eigenschaften des Schiffes zu
sammeln und auf diese Weise eine Art Vorexpedition fiir die in Ost- und Nordsee

1) Fiir die Gewihrung einer Reisebeihilfe (von insgesamt DM 1400,—), die fiir die Beschaffung
von Brennstoff, Seekarten und Seehandbiichern und apparative Ergéinzungen sowie fiir Bordgelder,
Unfallversicherung, Unkosten in den ausldndischen Héfen der Untersuchungsteilnehmer usw. be-
stimmt war, sei auch hier der Deutschen Forschungsgemeinschaft gedankt.
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geplante (auf etwa § Jahre veranschlagte) ozeanographisch-produktionsbiologische Ge-
meinschaftsaufgabe der verschiedenen Abteilungen des Instituts durchzufithren. Schlie3-
lich wiirde ein solches Langsprofil die Wiederholung einer dhnlichen Untersuchungsfahrt
des Kieler Instituts fiir Meereskunde vom Sommer 1939, deren Ergebnisse Watten-
berg (1) veroffentlichte, darstellen und geeignet sein, eine gewisse Vorstellung von
den in den letzten 15 Jahren eingetretenen Verdnderungen zu vermitteln,

2. Reiseweg und Stationen

Die Ausreise mit Forschungskutter ,,Studfall”“ erfolgte am 26. Juni 1954 von Kiel aus.
Es waren folgende funf Wissenschaftler eingeschifft: Prof. Dr. G. Wiist (Ozeanograph
und wissenschaftlicher Fahrtleiter), Prof. Dr. A. Unso6ld (Astrophysiker), Prof. Dr. W.
Lochte-Holtgreven (Experimentalphysiker), Dr. W. Brogmus (Ozeanograph),
cand. rer. nat. W. Pirwitz (Fischereibiologe und zugleich Reserve-Steuermann),
ferner die aus vier Kopfen bestehende seeménnische Besatzung (Kpt. Ohl, Bestmann
Broms, Seemaschinist Kupke und Decksmann und Koch Leonhardt), welch
letztere nicht nur bei den nautischen Aufgaben, sondern auch bei der Absolvierung des
wissenschaftlichen Beobachtungsprogramms voll eingesetzt wurde. Die Wetterverhéltnisse
waren wihrend der ganzen Ausreise bis Oland nicht giinstig. Es herrschte unfreundliches
Schauerwetter mit starken Boen aus SW (mit Spitzenwerten von 7 Beaufort). ,,Studfall*
lag in der achterlichen See bemerkenswert gut und machte rasche Fahrt, so daf3 der
dénische Hafen Allinge (Bornholm) bereits nach 21 Stunden am 2%. Juni gegen 13 Uhr
erreicht wurde. Nach einer 14stiindigen Ruhepause ging ,,Stidfall** bereits um g Uhr
frith in der folgenden Nacht wieder in See, erreichte nach 6 Stunden das Siidende des
Kalmarsundes und lief am 28. Juni gegen 17 Uhr im schwedischen Hafen von Borgholm
(Oland) ein, wo unsere kleine Schiffsexpedition — wie auch in den danischen Hifen —
durch die Zoll- und Hafenbehorden eine freundliche Aufnahme fand und bereits die
ersten Beziehungen zu den anderen deutschen und auslidndischen astronomischen Expe-
ditionen aufnehmen konnte. Auf Grund von ortlichen Erkundungen, die wir in den
auf der Zentrallinie der Verfinsterung gelegenen Orten Persnds und Sandvik (etwa
30 km noérdlich des Haupthafens Borgholm) vornahmen, verlegten wir am Nachmittag
des 29. Juni ,,Sudfall* in den kleinen Hafen von Sandvik, dessen schmale und seichte
Einfahrt (mit 3 m Wassertiefe) gerade noch von unserem Schiff passiert werden konnte
und der bei der herrschenden Wetterlage einen guten Liegeplatz bot. In néchster Nihe
befand sich auch hinter der Mithle von Sandvik ein geeigneter Beobachtungsplatz fiir
die von Prof. Uns6ld und Prof. Lochte-Holtgreven geplanten astrophysi-
kalischen Messungen.

Der Tag der totalen Sonnenfinsternis (0. Juni) begann wenig verheissungsvoll,
da sich der Kern der uns nordlich unserer Route begleitenden Depression von Sid-
norwegen langsam nach Nordfinnland verlagert hatte und der Himmel infolge einer
noch auf ihrer Riickseite wirksamen, ausgedehnten und flachen Randstérung von einer
kaum durchlécherten mittelhohen Stratusdecke ganz iiberzogen war. Diese ungiinstigen
Bewolkungsverhiltnisse hielten den ganzen Tag iiber an, ja gerade wihrend der um
13.48 einsetzenden und 2!/, min dauernden totalen Finsternis schob sich eine besonders
schwarze Wolke vor die Sonne, so daf3 keinerlei Aufnahmen zu erhalten waren. Es war
ein fiir die auf Oland versammelten Astronomen tragisches MiBgeschick, daB erst am
folgenden Tage die Wirksamkeit dieser Kaltluftmassen der abziehenden Depression
erlosch und eine lingere Zwischenhochperiode mit vélliger Aufklarung einsetzte. Prof.
Dr. Lochte-Holtgreven trennte sich gleich nach der Sonnenfinsternis von
unserer kleinen Expedition, um an einem Kongref in Schweden teilzunehmen.

Bereits um 16.15 verlieBen wir bei miBigem Wind und bedecktem Himmel mit
,»otudfall den Hafen von Sandvik und nahmen Kurs nach Norden, um die Nordspitze
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der Insel Oland zu runden und die Station 1 unseres Lingsprofils auf 110 m Wassertiefe
in der Rinne der westlichen Gotlandsee stidwestlich von Wisby zu erreichen. Infolge der
Interferenz zweier starker Diinungssysteme rollte hier ,,Stidfall“ betrédchtlich (zeitweilig
iiber 30° 1), wodurch die Serienmessungen sehr erschwert wurden, und erst von Station 2
ab (6stlich Oland) konnten wir bei fortschreitender Wetter- und Seegangsberuhigung,
wie vorgesehen, alle 20 (spéter 10) sm eine ozeanographische Station mit engabstindigen
MefBpunkten (von t° S°,), jeweils in den tiefsten Rinnen der durchfahrenen Becken
(westliches Gotlandbecken, Bornholmbecken, Arkona-Becken, Mecklenburger und
Kieler Bucht) und tiber die tiefsten Einsenkungen der Schwellen (Mittelbank, Bornholm-
Schwelle, Darsser Schwelle) durchfiihren. Insgesamt wurde auf diese Weise ein liicken-
loses ozeanographisches Langsprofil vom westl. Gotlandbecken bis zur Kieler Férde
durch die tiefste Talfurche mit 20 Stationen gewonnen, das an 7 Stationen mit (von
cand. rer. nat. Pirwitz ausgefithrten) Fischbrutfingen mit dem Kniippelnetz und
dem Eiernetz verkniipft wurde. Diese Fiange sollten als Ergdnzung zu fritheren Unter-
suchungen von Prof. Dr. R. K4dndler dazu dienen, eine Vorstellung von der Haufigkeit
und Verbreitung der Eier und Larven von Dorsch, Sprott und Makrele zu erlangen
und einige Angaben iiber die Verbreitung des GroBplanktons (Quallen, Krebslarven
usw.) im Einstromwasser aus dem Kattegat zu gewinnen. In der Nacht vom 1. zum
2. Juli wurde noch Hammerhaven auf Bornholm angelaufen, um den bei den Stationen
pausenlos und voll beanspruchten Mitgliedern beider Stibe etwas Nachtruhe zu geben.
Wie schon erwihnt, hatte sich bald nach Verlassen der Insel Oland das Wetter sehr
glinstig entwickelt: es herrschten bis zur Darsser Schwelle ganz schwache Winde aus
wechselnden, meist westlichen Richtungen bei vielfach klarem Himmel vor, welche die
ozeanographischen Arbeiten auf den Stationen sehr erleichterten und im Bornholm-
und Arkonabecken den Einsatz des elektrischen Temperaturfithlers bis zu den gréBten
Tiefen gestatteten. Am g. Juli 16 Uhr erreichte ,,Stidfall‘ nach Erledigung seiner 20. Sta-
tion wieder den Kieler Hafen. Die Routen der Hin- und Riickfahrt sowie die Lage der
Stationen auf dem Lingsprofil ergeben sich aus Tafel 1.

3. Instrumente und Methoden

Bei diesen Untersuchungen haben sich in ausgezeichneter Weise die im Januar bis
Mairz 1954 wihrend einer lingeren Liegezeit auf der Kieler Howaldtwerft neu
installierten Forschungseinrichtungen unseres Schiffes (ozeanographische Serienmaschine
mit elektrischem Aggregat, Elac-Echograph, elektrischer Kiihlschrank usw.), die von
der Deutschen Forschungsgemeinschaft in groflziigiger Weise dem Institut fiir Meeres-
kunde zur Verfiigung gestellt worden waren, bewihrt. Mit dieser Installation war auf
der Howaldtwerft Kiel eine griindliche Uberholung des Schiffskérpers mit teilweiser
Erneuerung des Schiffshodens sowie der Einbau einer Sprechfunkanlage (Hagenuk)
verkniipft worden, wodurch die Sicherheit des Schiffes wesentlich erhéht wurde.

Februar 1954 ist der Forschungskutter ,,Stidfall*‘, der seit 1946 durch das dankenswerte Ent-
gegenkommen britischer Instanzen als Leihgabe bzw. durch Chartervertrag zur Verfligung stand,
dank einer groBziigigen Sonderbewilligung endgiiltig in das Eigentum des Landes Schleswig-Holstein
(Kultusministerium) iibergegangen, welches das Schiff dem Institut fiir Meereskunde zur Inventarisa-
tion und Betreuung zuwies. Dem Kultusministerium, insbesondere dem Kurator der Christian-

Albrechts-Universitdt, Herrn Min.-Rat Dr. Fehling, sei fiir seine stete Forderung der Aufgaben und
der wissenschaftlichen Ausstattung des Forschungskutters ,,Siidfall“ aufrichtig gedankt. Auch der

1) Das sonst sehr seetiichtige Forschungsschiff ist trotz 12 Schlingerflossen, die nach den dankens-
werten Berechnungen der Firma Maierform G.m.b.H., Bremen, 1950 am Schiffskérper angebracht
wurden, bei starker seitlicher See und stilliegendem Schiff starken Rollschwingungen ausgesetzt,
also gerade bei den Stationen, bei denen es wegen der Prizision der Messungen besonders auf ruhigere
Bedingungen ankommt und es ofter nicht gelingt, durch Maschinenmanéver das Schiff mit dem
Kopf gegen die See zu halten. Andererseits ist durch diesen Einbau der Schlingerflossen bei hoher
Fahrt des Schiffes eine merkliche Dadmpfung der Rollschwingungen erzielt worden.
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Deutschen Forschungsgemeinschaft und ihrem Prisidenten, Herrn Prof. Dr. Raiser, sei an dieser
Stelle fiir die auBBerordentliche Hilfe gedankt, die sie durch die Zurverfiigungstellung von wissenschaft-
lichen Maschinen, Apparaten und Instrumenten fiir die wissenschaftliche Ausstattung des Forschungs-
kutters geleistet haben. SchlieBlich sei bei dieser Gelegenheit auch folgenden Personlichkeiten der
Industrie fiir die Hilfsbereitschaft und fiir die wertvolle Beratung bei der Verbesserung der Forschungs-
und nautischen Einrichtungen unseres Schiffes aufrichtig gedankt: Herrn Direktor Kreuter (Re-
paraturabteilung der Howaldt-Werft Kiel), Herrn Dr. B. Goldschmidt (Hagenuk), Herrn Direktor
Wolff (damals bei Electroacustic) und Herrn Schulte- Max (Electroacustic), Herrn Direktor Ober-
ingenieur Buchwaldtund Herrn Ing. Heise (Siemens-Schuckert-Werke, Filiale Kiel), und schlielich
Herrn Ing. G. Striifing (Ingenieurbiiro Kiel von Kléckner-Humboldt-Deutz), der schon seit Jahren
in selbstloser Weise in allen technischen Fragen des Forschungskutters das Institut beraten und auch
wertvolle Vorschlége fiir die Konstruktion der Serienmaschine gemacht hat.

Im folgenden seien einige nihere, allgemein interessierende Angaben iiber die Kon-
struktion decr ncuen ozcanographischen Sericnwindc, tiber die bei den Temperatur-
messungen angewandten Methoden, tiber die Tiefenbestimmungen mit dem Echographen
sowie iiber die Salzgehalts- und Sauerstoff bestimmungen gemacht.

a) Ozeanographische Serienwinde

Fiir die Durchfithrung der ozeanographischen Serienbeobachtungen ist der For-
schungskutter ,,Stidfall” nunmehr mit einer neuartigen, elektrisch angetriebenen Serien-
winde ausgeriistet, die unter Beriicksichtigung der vom Institut fiir Meereskunde ge-
stellten technischen Anforderungen von den Siemens-Schuckert-Werken (Filiale Kiel)
konstruiert und eingebaut worden ist.

Die ganze Anlage setzt sich zusammen aus:

1. dem Dieselaggregat, bestehend aus einem luftgekiihlten, 25 PS starken Zwei-
zyhnder-Vlertakt-Dleselrnotor, Fabrikat Deutz, und einem selbstregelnden 380 Volt
Drehstromgenerator mit einer Leistung von 20,6 kVA,

2. dem Leonardumformer, bestehend aus einem 220V Gleichstromgenerator von
3,6 kW und einem mit diesem auf einer gemeinsamen Grundplatte gekuppelten
380 Volt Drehstrommotor mit einer Leistung von 7,5 PS,

3. der eigentlichen Serienwinde, die von einem 220 Volt Gleichstrom-Doppel-
schluBmotor angetrieben wird, und schlief8lich

4. dem Umkehrregler fir die Betidtigung der Leonardsteuerung.

Die Serienwinde ist fur eine Zugkraft von %5 kg und eine maximale Hiev- und
Fiergeschwindigkeit von 180 Meter/Minute berechnet. Sie besteht aus einer grof3en und
besonders breiten Seiltrommel (von 50 cm Durchmesser und 75 cin Liénge), auf der
1600 Meter verzinkte, aus 28 Drihten bestehende Patent-GuBstahldrahtlitze von § mm
Durchmesser (von Felten und Guilleaume) und einer Bruchfestigkeit von 200 kg/mm?
in nur vier Lagen aufgewickelt sind. Das gleichmiBige Aufspinnen des Drahtes auf die
Trommel wird durch eine Spinnvorrichtung, die mittels eines Kettenantriebs von der
Trommelwelle angetrieben wird, ermdglicht. Der Schlitten der Spinnvorrichtung wird
durch eine Kreuzspindel hin- und hergefithrt und in den Endlagen selbsttitig umge-
schaltet. Der Draht wird durch einen Ausleger, der zur Erleichterung des An- und
Abschlagens der Wasserschopfer mittels einer handbetriebenen Spindel leicht ein- und
ausgeschwenkt werden kann, iiber die Reeling gefiihrt.

Da die Winde in der sog. Leonardschaltung — ein Novum bei ozeanographischen
Winden — betrieben wird, bei der lediglich kleine Steuerstréme geregelt werden,
entfillt ein kompliziertes, storanfilliges Kontrollersystem mit Widerstinden. An seine

Legende zu der nebenstehenden Tafel 1

Reiseweg, Stationen und Lage des Lingsschnittes bei der Untersuchungsfahrt mit Forschungskutter
»Sudfall Juni/Juli 1954.
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Stelle tritt der Umkehrregler, der zusammen mit einem Drehzahlmesser zur Messung
der Seilgeschwindigkeit, einem Zihlwerk zur Messung der abgelaufenen Meter des
Drahtes, einem Strom- und Spannungsmesser zur Messung des Motorenstromes der
Serienwinde sowie einer Kontrollampe zur Kontrolle des Betriebes des Leonardumfor-
mers in einem seewasserdichten Bedienungsstand direkt vor der Winde angebracht ist.
Die Spindel des Auslegers befindet sich direkt neben dem Bedienungsstand, so daB3 die
ganze Serienwinde bequem von einem Mann betitigt werden kann. Der Aufbau der
Serienwinde ist aus Taf. 2 ersichtlich. Diese ganz neuartige Konstruktion hat alle Er-
wartungen erfiillt und gestattet nunmehr eine rasche und reibungslose Absolvierung
der ozeanographischen Serienmessungen, wobei die Fier- und Hievgeschwindigkeit
zwischen 0.5 und 3.0 m/sec gleitend und fast momentan variiert werden kann.

b) Temperaturmessungen mit dem elektrischen Temperaturfiithler

Zur Messung der Wassertemperatur in situ wurde neben den iiblichen, mit Kipp-
thermometern (von Richter u. Wiese) ausgeriisteten Serienschépfern und dem als
Endschépfer verwendeten 2-Liter-Isolierwasserschépfer ein in Zusammenarbeit mit dem
Institut fiir Meereskunde von den Askania-Werken, Nautische Werkstitten, entwickelter
widerstandselektrischer Temperaturfithler benutzt. Seine Wirkungsweise beruht
auf der bekannten Eigenschaft der metallischen Leiter, ihren ohmschen Widerstand
mit der Temperatur zu 4ndern. Innerhalb der im Meer vorkommenden Temperatur-
intervalle 148t sich die Temperaturabhingigkeit des elektrischen Widerstandes durch
eine lineare Gleichung von der Form

R=R, (1 + at)
beschreiben, worin « den Temperaturkoeffizienten des verwendeten metallischen Leiters
und R bzw. R, seinen Widerstand bei der Temperatur t bzw. t, bedeuten.

Der Temperaturfithler besteht aus dem eigentlichen MeBelement mit Wider-
standsdraht, einem Schaltkoffer mit Leitungsabgleichwiderstinden, einem als Strom-
quelle dienenden Nickel-Stahl-Akkumulator, einem in Temperaturgraden geeichten,
tragbaren Prézisionsohmmeter mit einem MeBbereich von 0°—g0°C sowie dem see-
wasserfesten, dreiadrigen Zufithrungskabel von 100 Meter Linge, das mit der Hand
weggefiert und zur Bestimmung der Tiefenlage des MeBelements von Meter zu Meter
mit Lenkerband gemarkt ist. Das MeBelement des hier verwendeten Temperaturfiihlers
besteht aus einem Platinwiderstandsdraht, der bifilar auf einem Quarzstab aufgewickelt
und zur Isolierung gegen das Seewasser in eine diinne Glashaut eingeschmolzen ist.
Zum Schutz gegen mechanische Beschiddigungen und zur Sicherstellung eines wasser-
dichten Abschlusses der Zufiihrungskabel ist das Platinwiderstandsthermometer von
einer robusten metallischen Schutzhiille umgeben, die jedoch durch zahlreiche Durch-
bohrungen am unteren Ende dem Seewasser einen ungehinderten Zutritt zum eigent-
lichen MeBelement erméglicht. Die Konstruktion des Temperaturfiihlers ist aus der
Taf. ga ersichtlich. Die Genauigkeit der Temperaturmessungen mit dem Temperatur-
fiihler betrdagt + 0,i5°C. Da der Widerstandsdraht von dem umgebenden Medium,
dessen Temperatur bestimmt werden soll, nur durch eine diinne Glashaut getrennt ist
und der Widerstandsdraht selbst nur eine geringe Wirmekapazitiat besitzt, ist eine
schnelle Anpassung des Temperaturfithlers an die Temperatur der Umgebung auch
bei plotzlichen Temperaturdnderungen gewihrleistet. Der Tragheitsbeiwert des

Legende zu der nebenstehenden Tafel 2

Die neue ozeanographische Serienwinde des Forschungskutters ,,Siidfall¢
a) Vorderansicht
b) Seitenansicht

7



Temperaturfiihlers betrdgt nur rd. 1,2—1,3 sec, so daBl nach 0,8—o0,9 sec (,,Halb-
wertszeit®’) ein Temperaturangleich des MeBelements an die Temperatur der Umgebung
von 50%, nach 3 sec bereits von 9o%, und nach 8 sec von 99,99, sichergestellt ist.

Zur Messung des Widerstandes mit dem in Temperaturgraden geeichten Anzeige-
instrument, Fabrikat Hartmann und Braun, wird eine Differentialmethode ange-
wendet, indem je eine feste und eine bewegliche Spule, die sich in einem inhomogenen
Magnetfeld befinden, dhnlich wie ein Differentialgalvanometer fir die Widerstands-
messung geschaltet sind. Hierdurch wird erreicht, daf3 kleinere Spannungsabweichungen
von der vorgesehenen Betriebsspannung in Hoéhe von 6 Volt die GréBe des Zeigeraus-
schlages nicht wesentlich beeinflussen. Zur Kompensation der temperaturbedingten
Widerstandsidnderungen der Kabelzuleitungen wurde die sogenannte ,,Dreileiterschal-
tung®‘ angcwendet (Taf. ga), bei welcher der eine Pol der Stromzufithrung durch eine
besondere Ader des Zuleitungskabels direkt an das eine Ende des Widerstandsthermo-
meters gefiihrt ist.

AuBer dem AnschluB3 des Temperaturfithlers an das Anzeigegerit ist noch ein weiterer
AnschluB fir ein Registriergerat vorgesehen. Die zugehdrigen Abgleichwiderstdnde
fir die verschiedenen Verstidrkerstufen des Elektronenrshrenverstiarkers, der zur Ver-
starkung des Stromes zwischen dem Temperaturfithler und dem Registriergerét geschaltet
werden muB, sind zusétzlich im Schaltkoffer untergebracht. Ein Einsatz des Registrier-
gerites auf dieser Untersuchungsfahrt erfolgte nicht, da es in erster Linie fiir kontinuier-
liche Registrierungen der Oberflichentemperatur vom fahrenden Schiff aus gedacht ist.

Da das Zuleitungskabel infolge des Vertreibens des Schiffes und des Kabels,
das ja einen wesentlich gréBeren Querschnitt als die tiblichen ozeanographischen Litzen
und Drihte besitzt, beim Aufenthalt an den Stationen hi#ufig nicht ,,auf und nieder
steht, bestehen fiihlbare Abweichungen zwischen den durch die Kabelmarkierung
gegebenen Solltiefen und den wahren Tiefenlagen des MeBelements, selbst wenn der
Wind schwach und die See relativ ruhig ist. Bei starken Winden und hoher See verbietet
sich wegen unkontrollierbarer Abdrift des Kabels in der Regel die Verwendung des
Temperaturfiihlers ganz.

Um die gemessenen Temperaturwerte auf die zugehorigen wahren Tiefenstufen zu
beziehen, wurden sie nach Anbringung der Eichkorrektion mit Hilfe der von den Serien-
schopfern in den vorgegebenen Tiefenstufen gemessenen und in bekannter Weise korri-
gierten Temperaturen auf die wahre Tiefe reduziert, wobei folgendermalen
vorgegangen wurde (Taf. gb): Bezeichnet man die aufeinanderfolgenden Tiefenstufen
der Serienschépfermessungen mit h; und h, und die in diesen Tiefen beobachteten
Kippthermometertemperaturen mit t; und t,, ferner mit hj bzw. hy die Tiefenlagen
der mit dem Temperaturfiihler gemessenen gleichen Temperaturen t; bzw. t,, so ist an
alle Tiefenwerte h' der Temperaturfithlermessungen zwischen den Tiefenstufen hy und
h}, die Korrektion

‘_ V h' — hll

Ah'=Ah 4+ (Ah,—Ah,) T

hy— hy
angebracht, worin Ah; =h; —h} und Ah,=h,—h) bedeuten. Durch diese
lineare Tiefenreduktion lassen sich alle Tiefenwerte des Temperaturfiihlers so auf die

Legende zu der nebenstehenden Tafel g

a) Schaltskizze fiir den Temperaturfiihler

b) Reduktion der mit dem Temperaturfiihler festgestellten Temperaturen auf die (durch die Kipp-
thermometer ermittelten) wahren Tiefen.
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(als richtig angesehenen) Tiefenwerte des Kippwasserschopfers!) beziehen, daB sich in
den einzelnen Tiefenstufen tibereinstimmende Temperaturwerte ergeben.

c) Tiefenbestimmungen mit Echographen

Zur Bestimmung und fortlaufenden Registrierung der Wassertiefe steht dem For-
schungskutter ,,Stidfall neben einem normalen Atlas-Echolot ein moderner Echograph,
Fabrikat Elac, Typ Senior zur Verfiigung. Dieser stellt ein sog. Ultraschallot mit einer
Frequenz von 3o kHz dar und besitzt vier Haupt-, sowie vier ZwischenmeBbereiche.
Die HauptmeBbereiche umfassen die Tiefenstufen von o—75, o—150, 0—375 und
0—%50 Meter, wihrend durch die ZwischenmeBbereiche die Zwischentiefen 50—125,
100—250, 250—625 und 500—1250 erfal3t werden. Der TiefenmaBstab ist fiir die ein-
zelnen MeBbereiche verschieden (1 : 420 bis 1 : 4200), der Papiervorschub fiir die
einzelnen MeBbereiche variabel einstellbar (0,6—18 mm pro Minute). Die Registrierung
der durch Messung der Laufzeit des Ultraschalls ermittelten Lottiefen erfolgt auf elek-
trischem Wege, indem der von einem Empfangsverstiarker kommende (Echo-) StromstoB3
als Funke vom Schreibgriffel zum elektrisch leitenden Registrierpapier tiberspringt und
durch Verbrennen der Oberflichenschicht eine Schwirzung erzeugt.

Zwei interessante Beispiele fiir Registrierungen mit dem Elac-Echo-
graphen, die auBler der Wiedergabe des Bodenprofils noch deutlich die thermische
Sprungschicht bzw. den geologischen Aufbau des Meeresbodens erkennen lassen, sind
in Taf. 4 (in verkleinertem MaBstab) wiedergegeben. In Taf. 4a ist die Tiefenregi-
strierung wihrend des Aufenthaltes an der Station 5 wiedergegeben. AuBler der Registrie-
rung der Tiefe des Meeresbodens (rd. 62 m) ist der von den Wasserschopfern wihrend
der Durchfithrung der Serienmessungen reflektierte Ultraschall deutlich durch Schwér-
zungen des Registrierpapiers in den Tiefenstufen von 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 und
60 Meter zu erkennen. Der in fiinf Meter Tiefe stehende Serienwasserschopfer, der nur
rd. 3,5 m unter dem am Schiffsboden angebrachten Schallgeber liegt, wird in dem
Echogramm nicht wiedergegeben, da er sich bereits auBlerhalb des Schallkegels des
Lotschwingers befindet. Das Wegfieren bzw. Einholen der Serienschépfer zu Beginn und
am Schluf3 der Messungen ist ebenfalls durch die schridg nach unten bzw. oben verlau-
fenden Schwirzungen erkennbar. Fir die hydrographische Methodik ist die Wiedergabe
der Tiefenlage der thermischen Sprungschicht auf dem Echogramm von
besonderem Interesse. Wie aus den Temperaturmessungen an der Station 5 hervorgeht
(Tab. 1), ist zwischen 20 und 25 m Tiefe ein ausgeprigter Temperatursprung vorhanden,
dessen GroBe sich auf fast 6°C belduft. Im Echogramm wird diese Sprungschicht durch
eine zwar nur schwach ausgeprigte, aber noch deutlich wahrnehmbare Schwirzung
des Registrierpapiers in etwa 29 m Tiefe wiedergegeben. Da in der tiefer gelegenen
Salzgehaltsiibergangsschicht ein solches Echo nicht auftritt, kann man annehmen, daf3
nicht allein der resultierende Dichtesprung, sondern vielmehr vornehmlich eine Ansamm-
lung von Plankton und Kleinfischformen, die direkt oberhalb der Sprungschicht
offenbar giinstige Milieubedingungen vorfinden, sowie von oberhalb der Sprungschicht
schwebendem Detritus fiir die Reflexion des Ultraschalls in dieser Tiefenlage verant-
wortlich ist.

1) Der. Instrumentendraht (mit den Wasserschépfern und Kippthermometern) stand bei den
betr. Reihenmessungen praktisch senkrecht.

Legende zu der nebenstehenden Tafel 4
a) Registrierung der Tiefenlage der Temperatur-Sprungschicht (sowie der Wasserschopfer) durch
den Elac-Echographen,
b) Registrierung der unterschiedlichen’ Schallhirte verschiedener Sedimente am Meeresboden mit
dem Elac-Echographen.



In Taf. 4b ist ein Echogramm wiedergegeben, das die unterschiedliche Schall-
hédrte verschiedener Sedimente im Meeresboden und damit auch den geolo-
gischen Aufbau desselben deutlich erkennen l4B3t. Beim Auftreffen des Schalls auf ein
Hindernis wird ein Teil des Schalls an der Grenzfliche reflektiert, wihrend der andere
Teil in das Hindernis eindringt. Bei gleicher Energie des Auftreffschalls hingt die
Eindringtiefe nur von den Reflexions- und Absorptionseigenschaften der Bodenart ab.
Bei hoher Schallreflexion steht fiir die Fortpflanzung des Schalls in den Boden nur noch
eine geringe Schallenergie zur Verfiigung, so da8 die Eindringtiefe im Vergleich zu
schlecht reflektierenden Bodenarten gering ist. Ebenso nimmt die Eindringtiefe mit
zunehmendem Absorptionsvermégen des Hindernisses ab, da hier die Schallenergie
schon in den obersten Schichten in Wiarmeenergie umgesetzt wird. Wahrend der Schall
am festen Untergrund fast voéllig reflektiert wird und deshalb nur eine geringe Eindring-
tiefe aufweist, dringt er in weicheres Material wegen seiner schlechteren Reflexions-
eigenschaften erheblich tiefer ein. Jedoch geniigt auch hier der reflektierte Anteil der
auftreffenden Schallenergie, um die Oberkante der weichen Schicht im Echogramm
anzuzeigen. In Taf. 4b erkennt man deutlich das unruhige Bodenrelief des festen Unter-
grundes mit seinen zum Teil sehr steilen Boschungswinkeln, sowie die dartiberliegende
weiche Sedimentationsschicht, die sich im Laufe der geologischen Epochen abgesetzt
und zu einer weitgehenden Verebnung des Meeresbodens gefithrt hat. Da die Schall-
geschwindigkeiten, die von den physikalischen Eigenschaften des Mediums abhingig
sind, im Sediment und im Wasser verschieden sind, wird die Dicke der Sedimentations-
schicht von den (auf die mittlere Schallgeschwindigkeit im Wasser geeichten) Echoloten
nicht genau wiedergegeben, so daf3 sich keine exakten Angaben iiber die sehr unter-
schiedlichen Sedimentdicken machen lassen. Man kann jedoch annehmen, dal3 ein auf
die mittlere Schallgeschwindigkeit im Wasser geeichter Echograph wegen der vermutlich
gréfBeren Schallgeschwindigkeit im Sediment zu geringe Schichtdicken gegeniiber der
wahren Méchtigkeit des Sediments aufzeichnet. Ohne Beriicksichtigung der vergréferten
Schallgeschwindigkeit im Sediment ergeben sich aus dem Echogramm Schichtdicken
von 1 bis zu iiber 10 m mit niedrigen Werten iiber den Erhebungen und hohen Werten
itber den Senken und Rinnen des festen Untergrundes. Die weniger deutlich hervor-
tretenden Echos innerhalb der Sedimentschicht selbst deuten auf Inhomogenititen in
den Materialkonstanten des Sediments hin und lassen auf die Existenz von Schichtungen
innerhalb desseiben schlieBen.

d) Salzgehalts- und Sauerstoffbestimmungen

Die Bestimmung des Salz- und Sauerstoffgehaltes der mit den Wasserschopfern
heraufgebrachten und in Spezialflaschen abgefiillten Wasserproben wurde nach Riickkehr
des Forschungskutters im Institut fiir Meereskunde durch Friulein E. Krey und Dr. M.
Lihmann vorgenommen. Zur Bestimmung des Salzgehaltes wurde das chlortitrime-
trische Verfahren von Mohr, zur Bestimmung des Sauerstoffgehaltes die Methode von
Winkler angewendet. Zur Erzielung einer hoheren MeBgenauigkeit wurde bei der
Chlortitrierung statt der tblichen Biiretten eine engrohrige Mikrobiirette verwendet,
die wegen der feineren Skaleneinteilung eine genauere Ablesung der abgelaufenen
Silbernitratmenge gestattete. Durch zahlreiche, regelmiBig durchgefiithrte Kontroll-
messungen mittels Normalwassers ist das Korrektionsglied fir die Einstellung der
Silbernitratlésung laufend bestimmt worden. Zur Ermittlung des Chlor- und Salzge-
haltes aus den Ergebnissen der Chlortitrierung wurden die ,,Hydrographischen Tabellen
benutzt. Die Bestimmung der Dichte und des (auf die Sittigung bezogenen) prozentualen
Sauerstoffgehalts wurde mit Hilfe der von K. Kalle und H. Thorade (2,3) berechneten
Tabellen und Nomogramme vorgenommen.
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Tab. 1. Die Reihenmessungen an den Stationen des Forschungskutters
»Sudfall® im JunifJuli 1954

Tem- | Salz- Sauerstoff- Tem- | Salz- Sauerstoff-
Tiefe | pe- |gehalt |Dichte gehalt Tiefe | pe- |gehalt |Dichte gehalt
ratur O, ratur O,
t S t 3 -
m °C %00 o, ccm/l: % m °C L/ [ ccm/l‘ %
Station 1. 57° 26,5 N; 17° 40,0 E. Station 4. 56° 02,0’ N; 16° 30,0° E.

30. 6. 1954, 21h 45—22h gom, Tiefe: 110 m,
ty, = 12,8°C; SW 2; As, Ac 8/,

10
15
20
25
30.
40
50
60
‘70
8o
90
100

13,84 | 7,39 | 5,02*
I 3,4‘6 7:38 5,08
13,45 | 7,38% 5,08
13,32 | 7,39 | 5,10
- 7}4‘1 -
— | 145 | —
545 | 7,39% 5,92
4,05 | 7,50 | 6,02
2,61* 7,57 | 6,08
3,56 | 8,30 | 6,67
4,60 | 10,25 | 8,19
— 10,64 —
4,92 | 10,84 | 8,63
4,92 |10,91 | 8,69

8,06 | 95
8,01 91
7,66 | 84
5,90 66
1,65 19
1,52 —
1,21 14
‘1,10% 13%*

Station 2. 56° 40,0° N; 17° 09,0’ E.
I. 7. 1954, 05k oom—ogh 25m, Tiefe: 82 m,
ty, = 10,5°C; SW 1—2; Sc 7/

10
15
20
25
30
40
50
60
70
80

9,21 | 7,57*
8,65 | 7,59
7,43 7,61
7,06 7,61
6:37 7)61
4,74 | 7,68
4,38 | 7,72
4,19 | 7,83
3,50%| 8,21
4,45 | 9,92
4,70 | 10,41
4,67 | 10,50

5575%
5,82
5,93
5,96
6,00
6,14
6,19
6,27
6,60
7,93
8,31
8,38

Station 3. 56° 23,0° N;
1. 7. 1954, 08h oom—o8h 20m, Tiefe: 72 m,
ty, = 9,6°C; SW 1—2; Sc, Ac 7/q

10
15
20
25
30
40
50

70

7,99 | 7,70%| 5,78%
7,47 | 7,74 6)04
6,90 — —
4,64 | 7,83 | 6,26
4,25 | 7,86 | 6,30
3,65 | 7,92 | 6,37
3,41 | 7,95 | 6,39
3,36 8,08 6,49
3,50%| 8,80 | 7,06
4,46 | 10,08 8,04
| 4,46 110,17 | 8,12

7,80 | 96
8,22 94
8,66 99
6,47 | 73
1,70 20
1,37 | 16
0,78*  g*
16° 46,5 E.

11

1.7.1954, 11h o5m—11h 15m, Tiefe: 51 m,
ty, = 11,6°C; SW 1; Cu, Ac /g

o |11,16
5 9,84
10 | 6,54
15 | 524
20 4,85
25 4,36
30 4,36
40 | 3,49
48 | 2,08*

7,68%| 5,62*
772 | 5,82
7,76 | 6,12
7,83 | 6,24
7,86 | 6,28
7,88 | 6,32
7,94 | 6,36
8,37 | 6,72
9,92 | 7,97

Station 5. 55° 47,5 N;
I.7. 1954, 13h 40m—14h oom, Tiefe: 62 m,
ty, = 14,6 °C; SW 1; Cu, Ac, CGi?/g

o [14,26

5 | 13,22

10 | 12,20
15 11,63
20 | 11,08
25 513
30 4,37
40 3,84
50 3,05
60 2,04*

7,74*| 5,24*
7,76 | 5,42
7,70 | 5,51
7,67 | 552
7,63* 5,59
7,79 | 6,21
7,92 | 6,35
8,03 | 6,44
10,32 8,29
13,55 | 10,86

Station 6. 55° 32,5 N;
I.7.1954, 16b 15m—16h 45m Tiefe: 82 m,
ty, = 16,1°C; Stille; As, Cs 1/,

o (15,13

5 | 14,80
10 14,65
15 | 14,62
20 | 14,62
25 —
30 | 13,85
40 4,54
50 | 2,95*
60 4,84
70 | 2,75%
8o 5,63

777 | 5,13*
777 | 5,18
777 | 5,21
777 | 5521
777 | 5,21
7,76 —
7,76*| 5,32
8,12 | 6,54
11,47 9,14
14,40 | 11,54
16,56 13,10

8,01 92
8,41 94
7,69 86
16° 07,0’ E.

15° 41,0 E.




Tem- | Salz- Sauerstoff- , Tem- | Salz- Sauerstoff-
Tiefe | pe- |gehalt |Dichte gehalt Tiefe | pe- |gehalt |Dichte gehalt
ratur O, ratur O,
t S - t S
m °c %o | O ccm/fl | % m °C *foo G 'Jlcemll | Y
Station 7. 55° 19,0° N; 15° 12,8 E. Station 10. 54° 57,5 N; 13° 30,0 E.
1.%7.1954, 210 1om—21h gom, Tiefe: 114 m, 2.7.1954, 180 15m—18h 25m, Tiefe: 48 m,
t;, = 14,4°C; ESE 1; Ac /g tp, = 15,3°C; W 3; Ac, Ci, Cs 3/4
o [14,84 | 7,79 | 5,19% — | — o |14,60 | 8,03 | 5,40*% — -
o |1382 | 7,79 | 535 | — | — 5 | 14,17 | 8,03 | 547 | T | —
15 | 13,72 | 7,79 | 536 | — — 1o | 12,92 | 812 | 573 | T -
20 | 527 | 7,77% 6,20 | — | — 15 | 995 | 7,94 | 597 | — | —
30 — 7,83 — — — 20 8,12 7,92%| 6,13 — -
40 3,74 | 7,97 | 6,41 | 8,78 | 99 25 6,23 | 7,94 | 6,28 | — —
50 | 2,60% 12,23 | 9,81 | — | — 30 | 7,43 | 887 | 693 | — | —
60 5,12 | 15,64 | 12,41 | 6,65 82 40 6,08 | 18,78 | 14,80 — -
70 6,13 | 17,21 | 13,57 — — 45 5,64% 20,23 | 15,99 — —
8o | 6,29 | 17,43 | 13,73 | 6,51 | 83
100 | 6,20%17,65 (13,91 | 5,88% 75+

Station 11. 54° 50,00 N; 13° 00,0 E.
2. 7. 1954, 200 55m—ar1h rom, Tiefe: 27 m,
t;, = 15,1°C; WNW 2; Ac, Cs /g

o [15,01 | 8,21* 5,48*% — —

i > > 8 | 8,42 | 5,68 — —
Station 8. 55° 13,8 N; 14° 32,3’ E. 5 | 14,7 > s
2. 7. 1954, 120 o5m—12h 20m, Tiefe: 47 m, ig ii:gg Igﬁ; g,gz g,gg* gg*
, tp, = 12,8°G, NNE 3; Cu, As, Ac8/g d 6 5 s 6,
20 | 14,36 | 10,34 | 7,22 44 94
o [12,38 | 7,81 | 5,58 | — _ 25 | 11,68%12,48 | 9,27 | 6,84 | 95
3 |12,22 | — — — _
11,88 ,8 6 — —

g 11,47 7-—3 ?)’_5 — — Station 12. 53° 38,00 N; 12° 28,0° E.
10 | 9,58 | 7,83 | 592 | — | — 3. 7. 1954, ooh oom—oob 15™, Tiefe: 17 m,:
13 8,14 — — — — tp, = 14,8°C; W 2; Ac Yy
15 | 687 w83 G5 ) — | — 0 1482 | gaar| 6o — | —
" Ee 8 | Bee ] — | — 5 | 1468 | 9,92 | 684 | — | —

2 89*| 8,24 | 6, N 10 | 14,09 | 10,57 | 744 ‘ — | =
23 g:lg ——4 —57 — — 15 |13,05%16,18 |11,91 | — —
30 | 546 | 882 | 701 | — | —

40 7,52 | 12,21 | 9,53 | — — . — o,

45 7,15% 18104 14,13 _ o Station 13. 54° 24,5 N; 12° 07,5 E.

3. 7. 1954, 02h 20m—o2h gom, Tiefe: 23 m,
ty = 14,8°C; WNW 2; Cb, Ci 2/,

o |1596 | 12,25% 8,39% — —
5 [15,97 | 12,36 | 8,40 | 6,59 | 98

o 10 | 14,98 | 13,59 | 9,60
Station 9. 55° 06,0’ Nj 14° .01,0° E. 15 | 18,97 | 17,45 | I3

] »39 | 6,56 | 97

2. 7. 1954, 14h gom—15h gom, Tiefe: 49 m, 20 7,28%| 28,06 | 21,95 | 6,18 87
tp, = 15,4°C; WNW 2; Ac, Cs %/,

o [14,34 | 7,86 | 5,32% — - Station 14. 54° 23,3° N; 11° 47,6’ E.

5 14,05 | 7,86 | 5,37 — — 3. 7. 1954, 04h 35m—0gh s0m, Tiefe: 22 m,
10 | 13,23 | 7,85 | 548 | — - tp, = 14,2°C; W 2—3; Cu, Ci, Cs 2/
15 1 I>67 7579 5:65 — —
20 8,56 | 47,81 | 6,01 — — o [15,82 | 12,50%| 8,61%| — —
25 | 560 | 7,97 | 6,34 | — — 5 |1582 | 12,52 | 8,65 | — -
30 | 555% 8,17 | 6,50 | 8,07| 95 1o | 1562 |12,92 | 8,97 | — | —
40 8,77 | 15,66 | 12,14 — — ’ 15 14,32 | 16,31 | 11,80 — —
47 6,03%19,65 | 15,50 | 4,82 61 20 7,02%129,61 (23,21 | — —
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Tem- | Salz- Sauerstoff-
Tiefe | pe- |gehalt|Dichte gehalt
ratur | O,
t S R
m °C ] %40 [ ccm/fl l %

Tem- | Salz- Sauerstoff-
Tiefe | pe- |gehalt Dichte gehalt
ratur O,
t S ———
m °C %00 [ ccm/fl l %

Station 15. 54° 28,8 N; 11° 31,0 E.
3. 7. 1954, ofbh 1om—o6h 25m, Tiefe: 26 m,
ty, = 14,4°C; W 2—3; Cu, Ac, GCs G/a

o |15,73 | 12,79 | 8,85*% — —
5 | 15,32 | 12,70%| 8,85 — —
10 | 14,09 | 17,34 | 12,62 — —
15 | 13,50 | 18,35 | 13,51 — —
20 8,37 | 28,51 | 22,17 — —
24 7,84% 29,09 122,69 | — —

Station 16. 54° 34,8’ N; 11° 16,8 E.
3. 7. 1954, 07h gom—o7h 5om, Tiefe: 28 m,
ty, = 13,8°C; W 3—4; Cu, Sc 8/4

o |15,14 | 15,52* 11,05% — —
5 | 1502 | 15,53 | 11,08 | — —
10 | 13,79 | 18,21 | 13,36 — —
15 | 11,75 | 21,47 | 18,20 | 6,72 | 99
20 7,66 | 29,34 | 22,91 | 6,58 | 94
26 6,87* 30,41 | 23,56 | 6,48% g2*

Station 17. 54° 36,2° N; 11° o1,5° E.
3. 7. 1954, 0gh g5m—ogh 50om, Tiefe: 36 m,
ty, = 14,0°C; W 3—4; Cu, Ac /g

o 114,94 | 15,86%| 11,35%| — —
5 | 14,50 | 16,71 | 12,07 — —
10 13,20 | 20,01 | 14,84 — —_
15 | 12,03 | 23,01 | 17,34 | — -
20 7,88 | 29,07 | 22,68 — —
25 7,69 29,34 | 22,90 | — —
30 7,54 | 29,67 | 23,19 | — | —
35 7,48% 29,79 23,28 | — —

Station 18. 54° 34,8 N; 10° 40,8 E.
3.7.1954, 110 200 110 gom, Tiefe: 22 m,
tr, = 14,6°C; W 3—4; Cu, Ac /g

o [15,53 | 14,58%| 10,25% — -
5 15,42 14‘360 10,29 - -
10 | 14,78 | 15,90 | 11,40 — —
15 | 11,82 | 24,13 | 18,23 — —
20 | 8,20%29,31 |22,81 \ — —

Station 19. 54° 31,5 N; 10° 24,3 E.
3.7. 1954, 12h 43m—12h 5om, Tiefe: 12 m,
tp, = 15,2°C; W 3—4; Ac, Cb 74

o 15,44 | 14,90% 10,51*‘ — —
5 | 15,28 | 14,90 | 10,54 | — —
10 | 883%22,32 (17,28 | — @ —

Station 20. 54° 24,9° N; 10° 12,8 E.
3. 7. 1954, 141 o5—14h 1gm Tiefe: 13 m,
ty, = 15,4°C; W 1—2; Sc, Cb 7/

o [14,15 | 16,40%* 11,89*‘ — —
5 |1829 | 16,76 | 12,32 | — —
8 | 9,33 | 20,25 | 1561 | — —
12 | 7,40%|23,37 118,27 | — —

Anmerkung : Maxima fett,

Minima *,

3. Die vertikale Verteilung der ozeanographischen
Hauptfaktoren an den ,,Stidfall‘‘-Stationen

Die vertikale Verteilung der ozeanographischen Hauptfaktoren an den 20 ,,Stidfall*-
Stationen auf der Route vom westlichen Gotlandbecken bis zur Kieler Férde ergibt sich
zunichst aus Tab. 1, in welche die mit den Kippwasserschopfern und Kippthermo-
metern (in o m mit Piitze und Oberflichenthermometer, in der groften Tiefe mit dem
Isolierwasserschopfer) beobachteten Werte von t°C, S/, o und O, (letztere nur in
Auswabhltiefen) enthalten sind. Wir erkennen aus diesen Reihenmessungen und noch
klarer aus den (hier nur z. T. reproduzierten) Vertikalkurven (Taf. 5) sowie aus den
Liéngsschnitten (Taf. 6, 7, 8) die zwei bereits von Witting (4) unterschiedenen Haupt-
typen der sommerlichen Ostsee-Schichtung, die wir z. T. noch etwas schirfer

unterteilen kénnen:

1.) Typus der engen und flachen Gewésser (Beltsee, Darsser Schwelle und die
westlichen flachen Randgebiete des Arkona-Beckens). Er ist durch zwei Wasser-

korper gekennzeichnet:

a) ein relativ salzarmes und warmes Oberwasser und
b) ein relativ salzreiches und kithles Bodenwasser,
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und durch eine fast véllige Deckung der (zwischen 10 und 25 m gelegenen) thermischen,

halinen und Dichte-Sprungschicht. Diese Verhéltnisse sind an den ,,Stidfall*‘-Statio-

nen 11—20 gegeben.

2.) Typus der relativ groBen und tiefen Becken (Arkona-Becken, Bornholm-
Becken, Gotlandbecken). Dieser ist durch eine dreifache, meist sogar vierfache
Schichtung gekennzeichnet.

a) ein warmes und brackiges Oberwasser,

b) ein sehr kaltes und brackiges Zwischenwasser mit intermedidrem
Temperaturminimum oberhalb des Salzgehaltsgefilles,

c) ein schrig einfallendes, ca. 20 m michtiges, kithles Tiefenwasser
innerhalb der Salzgehaltsiibergangsschicht mit mehreren Temperatur-
inversionen und

d) ein etwas wirmeres salzreiches Bodenwasser.

In diesem Typus existieren zwei Sprung- bzw. Ubergangsschichten: die z. T. sehr

scharfe thermische Sprungschicht in ca. 10—30 m Tiefe an der Untergrenze des Ober-

wassers, die in der Dichte-Vertikalkurve durch eine fast rechtwinklige schmale Stufe
in Frscheinung tritt, und die haline und zugleich in der Dichte gut ausgebildete breite

Hauptibergangsschicht!) in 40—70 m Tiefe. Diese drei- bzw. vierfache Schichtung ist

besonders an den ,,Stidfall*-Stationen 5—10 im Arkona- und Bornholm-Becken realisiert.

Wir wenden uns noch etwas niher den Schichtungen im Arkona- und Born-
holm-Becken zu, die nach den ,,Stdfall*“-Beobachtungen eine wesentlich kompli-
ziertere thermische Feinstruktur besitzen, als man bisher angenommen hat.

Zwar war bereits aus fritheren Untersuchungen, besonders von O. Pettersson, Gehr-

ke (5) und Wattenberg (1) bekannt, daB sich im Bornholm-Becken hiufig im Sommer

und Herbst in ca. 6o m Tiefe wirmeres Tiefenwasser (von fast °) in diinner Schicht
einschiebt, so daf es zu einem intermediirem Temperaturmaximum (einer Art ,,Spitze®
in der Vertikalkurve) innerhalb der Salzgehaltsiibergangs- oder -sprungschicht kommt.

Gehrke hat schon eine einleuchtende Erkldrung fiir diese Erscheinung mit folgenden

Worten gegeben: ...,die Spitzen kommen gerade bei denjenigen Tiefen vor, in denen

die Dichtigkeit (infolge des Salzgehaltsgefilles) am stirksten mit der Tiefe wéchst, und

wo somit die Vermischungen zwischen den Wasserschichten am schwierigsten vor sich
gehen‘‘. Die windschwache Wetterlage gestattete in diesen beiden Becken an den ,,Stud-
fall*“-Stationen 6, %7, 9, 10 und 11 den Einsatz des neuen Thermofiihlers bis maximal

85 m1 Tiefe und dadurch kontinuierlich (von 1 m zu 1 m abgelesene) Aufnahmen von

Zustandskurven der vertikalen Temperaturverteilung, wie sic — nach Elimination der

Abtrift — in Tab. 2 enthalten sind. Wir erkennen aus diesen Zahlenreihen und noch

besser aus den Vertikalkurven (Taf. 5), daB3 im Bornholm-Becken (Stat. 6) innerhalb

der Salzgehalts-Ubergangsschicht zwischen 52 und 60 m Tiefe nicht weniger als g inter-
medidre Temperaturmaxima (von fast 5° vorhanden sind und dafB3 in 50 und

68 m Tiefe zwei absolute Temperaturminima (von < 3°) existieren. An Stat. 7,

wo wegen zu grofler Abtrift des Kabels und Fihlers (durch Unterstromungen?) die

Ablesungen aus Solltiefen von mehr als 50 m verworfen werden muBten, sind auf Grund

von zwar hypothetischen Interpolationen aus dem Temperatur-Lingsschnitt mit ge-

wisser Wahrscheinlichkeit ebenfalls 3 Maxima (zwischen 55 und %75 m Tiefe) anzunehmen.

1) Sie ist ostlich des Arkona-Beckens so breit und aufgefichert, dal wir hier vorziehen, nicht von
einer ,,Sprungschicht‘ zu sprechen.

Legende zu der nebenstehenden Tafel 5

Vertikale Verteilung von Temperatur, Salzgehalt und Dichte an den ,,Siidfall*‘-Stationen 6, %7, g und 10
unter Verwertung der mit dem Temperaturfiihler festgestellten Zustandskurven.
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Im Arkona-Becken (Stat. 9, 10 und 11) wurden innerhalb der hier héher gelegenen
Salzgehalts-Ubergangsschicht zwischen 25 und 40 m Tiefe 2 bis 4 intermeditire Tem-
peraturmaxima festgestellt. Auf die wahrscheinliche Entstehung dieser Temperatur-
Inversionen, die auch durch die Ablesungen am Kippthermometer gelegentlich gestiitzt
werden konnten, kommen wir bei der Betrachtung der Langsschnitte zuriick. Hier soll
nur noch auf die ungewdhnlich scharfe thermische Sprungschicht im Born-
holm-Becken hingewiesen werden. Bei Stat. 6 erreicht der vertikale Temperaturgradient
um g0 m Tiefe (zwischen 29,5 und 30,5 m) den gewaltigen Betrag von 8.0° pro 1 m,
bei Stat. %7 zwischen 17 und 18 m immerhin noch 5,5° pro 1 m. Der vertikale Temperatur-

Tab. 2. Ergebnisse!) der Reihenmessungen mit dem Temperaturfithler

an den ,,Siidfall“-Stationen 6—11

Tiefe Station \ Tiefe | Station
() 6 | 7 | 9 | 10 | 11 (m) 6 | 7 | o | 10| 1
o |15,1 115,85 |{14,35 | 14,6 15,0 41 4,45 | 3,65 | 8,45 5,3 —
1| 15,05 | 14,45 | 14,25 | 14,6 | 15,0 42 4,40 | 3,6 %4 55 —
2 15,0 14,25 | 14,15 | 14,55 | 14,95 23 is? g:gz 7,15 g,g -
1 14,1 | 14,15 | 14,5 | 14,9 4 ) ) ) ) —
i 12235 Ii’o 14,1 14,4 I4—,85 45 3)8 3,25 2)65 5:65* -
5 | 148 | 140 | 14,05 | 14,15 | 14,8 46 3,6 3,1 6,5 J = —
6 |14,8 |140 |13,9 |13,6 |1475 47 354 3,1 ,05%  — —
v | 14,75 | 14,0 | 13,8 | 12,9 | 14,9 48 3,2 3,05 | — — —
8 | 14,75 | 13,95 | 13,6 | 12,85 | 14,7 49 | 80 2,85* — —
9 | 147 |139 |13,45 | 12,85 | 14,65 50 2,05%| 2,60% — — —
10 | 14,65 13,8 | 13,25 | 12,9 | 14,55 51 3,1 — — — —
11 14,65 13,8 12,6 12,6 14,5 52 4,5 J— — — —
12 14,65 | 13,8 12,15 | 11,4 14,5% 53 4,8* — — J— :
13 | 14,65 | 13,8 | 12,0 [10,9 | 14,55 54 | 4,0 — — —
14 | 14,6 |13,75 | 1,9 |104 |146 55 | 435 | — — — -
15 | 14,6 |137 |11,65| 9,95 | 14,5* 56 47 — — — -
16 1436 13,55 | 11,25 9:6 14,75 57 5:0* - - -
17 14,6 13,0 10,8 8,8 15,0 58 4,3 — — — —
18 | 14,6 7,5 | 10,45 | 8,55 | 14,95 59 | 5,0 — — — -
19 | 14,6 555 9,75 | 8,3 | 14,8 6o 4,85 | — — — -
20 | 14,6 525 | 8,55 | 81 | 14,35 61 2,95 | — — —
21 | 14,6 5,1 7,6 7,95 | 13,15 62 2,095 | — — — —
22 | 14,6 505 | 6,95 | 7,85 | 12,0 63 2,05 | — — — -
23 | 14,6 5’8 6,45 | 7,7 l 10,95% gf; zgg — — — -
2 14,6 s 59 7,55 | 11,55 R — — —
gﬁj xi,e 2,6 5.6 | 6,25% 11,65 6 | 28 | — | — | — | —
26 14—76 4,5 5565 654 - 67 2,7 " - - - :
27 14:6 4)45 555 6>75 - 68 2365 - - - _
28 | 14,6 | 4.4 555 6,2 — 69 2,7 — — - —
29 | 14,55 | 44 | 555 6,2% | — 70 | 275 | — — - —
30 | 13,85 | 44 5,55 | 745 | — 71 2,85 | — — -
31 6,5 4,35 | 52% | 7,65 | — 72 2,95 | — — — —
32 556 4,3 ] 553 7,0% | — 73 3,3 — - - -
33 555 | 453 545 | 8,55 | — 74 | 41 — - - —
34 | 55 | 425 | 88 | 855 | — 75 505 | — — —
35 5,35 | 425 | 6,95 | 7,0 — 76 5,1 — — - -
36 5,15 | 452 7,0 7,05 | — 77 515 | — — - —
37 505 | 415 | 7,0 6,5 — 78 515 | — — — —
38 4,95 | 4,05 | 6,75 | 6,4 — 79 520 | — — — —
39 4,80 3,85 | 6,15% 6,25 — 8o 5,65 — — _
40 | 455 | 375 | 9,0 | 61 — j

1) Tiefenkorrigierte Werte, bei denen die Effekte der Abtrift eliminiert sind (vgl. S. 8).
Maxima fett, Minima *,
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gradient A t/im = ~ 8° diirfte einen in den deutschen Randmeeren in solcher Tiefe
(30 m) bisher noch nicht beobachteten Rekordwert darstellen. Es ist bemerkenswert,
daB der hiermit verkniipfte Dichtegradient Ac;/1 m ca. 0.7 betrdgt, aber in dem
oi-Langsschnitt nur schwach, in der Vertikalkurve hingegen durch eine fast horizontale
Stufe in Erscheinung tritt. In Tab. 3 sind fiir markante Punkte der vertikalen Ver-
teilung aus den Zustandskurven von t° und S°/% der Stationen 6, 7, 9, 10 und 11 (mit
Temperaturfiihler-Ablesungen) die Dichtewerte berechnet, welche der Konstruktion
der o-Vertikalkurven und des oi-Lingsschnittes zugrundegelegt sind.

Die scharfen nur ca. 1 m michtigen thermischen und Dichte-Sprungschichten im
Bornholm-Becken haben fast den Charakter von Sperrschichten, was auch durch
die sekundéiren Echos in den Echogrammen (Taf. g4a) bestitigt und bei ,,Studfall*-Sta-
tion 5 infolge giinstiger Einstellung des Echographen besonders deutlich wird. Ahnlich
scharfe, wohl nicht so extrem ausgeprédgte Temperatur- und Dichtespriinge, die durch
einen sekundéren Echostreifen in ihrer Tiefenlage verifiziert sind, hat Joseph auf den
zwel Nordsee-Schnitten des Vermessungsschiffes ,,Gauss im August 195% in ca. 25 m
Tiefe mit Thermoelementen beobachtet, wie aus einer kiirzlichen Veroffentlichung von
Dietrich (6) hervorgeht.

4.) Die Liangsschnitte der Temperatur, des Salzgehalts
und der Dichte

Deuten bereits die Zustandskurven an den einzelnen Stationen auf seitliche Einschiibe
warmer bzw. kithler und salzarmer bzw. salzreicher Wassermassen, so geben erst die
Léngsschnitte der Temperatur, des Salzgehalts und der Dichte (Taf. 6, 7 und 8) ein
geschlossenes Bild von den Schichtungs- und Ausbreitungsverhiltnissen im Juni/Juli 1954
in den ,,Talwegen®* der betreffenden Becken und Schwellen der Ostsee. Zwar mul3 man
sich dartiber im klaren sein, was auch Wattenberg (1) betont hat, ,,daB die ange-
troffenen Verhiltnisse nicht nur einen im jahreszeitlichen Kreislauf periodisch wieder-
kehrenden Zustand, sondern zum Teil auch eine einmalige historische Situation wider-
spiegeln®. Es wire eine dankenswerte und vielversprechende Aufgabe der ,,Internatio-
nalen Meeresforschung®‘, wenn die in ihr vereinigten Randstaaten der Ostsee in regel-
méBigen Intervallen (etwa zu den Hochstdnden der Jahreszeiten) solche Lingsprofile
unter Verwendung moderner Registriermethoden (Thermofiihler oder Bathythermo-
graph, Salinograph) in den ,,Talwegen‘* der Ostsee aufnehmen wiirden, um Material
zur klaren Trennung der periodischen und unperiodischen Bestandteile des physikalisch-
chemischen Aufbaus der Wassermassen zu gewinnen, was auch biologisch und fische-
reilich von groBem Werte sein wiirde. Man denke nur an die biologische Umstimmung
der Ostsee in den letzten Jahrzehnten als eine Folge hydrographischer Wasserumschich-
tungen, auf die neuerdings wieder P. F. Meyer-Waarden und K. Kalle (7) oder
auch die Arbeiten von Kéndler (8) hingewiesen haben. Natiirlich wird es erforderlich
sein, wie auch Wattenberg (1) gezeigt hat, dabei eingehende Beobachtungen iiber
die Minimumstoffe mit in das Programm aufzunehmen und im Sinne von J. Krey (g)
u. a. alle wesentlichen Produktionsfaktoren (wie Chlorphyll, Eiweil, und Fluoreszenz)
fiir das Plankton zu bestimmen sowie durch meeresoptische Messungen die Verbreitung
der Tribschichten usw. festzustellen. Unsere kleine Untersuchungsfahrt stellte, wie
bereits betont, lediglich eine Art Vorexpedition zur Erprobung der neuen Forschungs-
einrichtungen unseres Schiffes dar und stand durch seine doppelte Aufgabe (astro-

Legende zu der nebenstehenden Tafel 6

Liéngsschnitt der Temperatur durch die Ostsee im Juni/Juli 1954 auf Grund der ,,Stidfall**-Serien-
messungen bei gleichzeitiger Verwertung der tiefenkorrigierten Ablesungen mit dem Temperaturfithler).
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Tab. 3. Berechnung der Dichte an markanten Punkten fiir die Stationen
mit Temperaturfithlermessungen

Station 6 ' ~ Station Station 9
Tiefe TCmPn' So/no ‘ Gy Tiefe ‘ Temp-‘_ Sf/oo l G} Tiefe J Temp. So/oo ) G} -
0,0 | 15,13 | 7,77 | 5513 0,0 | 14,84 | 7,79 | 5,19 0,0 | 14,34 | 7,86 | 5,32
2,5 | 14,95 | 7,77 | 5,16 3,5 | 14,05 | 7,79 | 5,31 50 | 14,05 | 7,86 | 5,37
20,0 | 14,55 | 7,76 | 5,21 17,0 | 13,00 | 7,78 | 5,46 12,0 | 12,15 | 7,80 | 5,60
32,0 | 560 | 7,77 | 6,18 18,5 | 570 | 7,78 | 61,8 150 | 15,67 | 7,79 | 5,65
49,5 | 2,95 | 8,19 | 6,59 23,0 | 500 | 7,79 | 6,22 16,5 | 10,95 | 7,79 | 574
53;5 | 4,80 | 8,70 | 6,04 24,0 | 4,60 | 7,80 | 6,24 250 | 560 | 7,97 | 6,34
54,0 | 4,00 | 8,93 | 7,16 43,0 3,55 | 8,30 | 6,67 30,0 | 555 ! 8,17 | 6,50
57,0 | 5,00 | 10,00 | 7,96 43,5 | 3,20 | 8,45 | 6,79 31,0 | 520 | 8,25 | 6,57
575 | 4,25 | 10,21 | 8,17 50,0 | 2,60 | 12,23 | 9,81 33,0 | 545 | 8,57 | 6,82
59,0 5,00 | 11,00 | 8,76 55,5 6,05 | 13,48 | 9,81 34,0 8,80 | 8,88 | 6,82
61,0 | 2,95 | 11,83 | 9,49 57,0 | 545 | 13,92 | 11,04 - 350 | 6,95 | 9,13 | 7,16
65,0 | 2,95 | 13,08 | 10,48 58,5 | 6,05 | 14,21 | 11,23 37,5 | 7,00 | 10,42 | 8,18
67,5 | 2,65 I 13,76 | 11,04 62,5 | 4,45 | 14,73 | 11,73 38,5 | 6,10 | 13,50 | 10,66
72,0 | 2,95 | 14,95 | 11,97 70,0 | 6,13 | 17,21 | 13,57 39,5 | 9,20 | 15,10 | 11,62
76,0 | 5,10 ’ 15,75 | 12,50 80,0 | 6,29 | 17,43 | 13,73 40,5 | 8,35 | 16,00 | 12,40
78,5 5,15 | 16,28 | 12,91 100,0 6,20 | 17,65 | 13,91 41,5 8,50 | 16,72 | 12,95
80,0 | 5,63 \ 16,56 | 13,10 47,0 | 6,03 | 19,65 | 15,50
Station 10 l Station 11
Tiefe \Temp.l S/00 J G, | Tiefe \Temp-\ S00 ‘ Cy
0,0 | 14,60 | 8,03 | 5,40 ' 0,0 | 15,01 | 8,21 | 5,48
50 | 14,17 | 8,03 | 5,47 6,0 | 14,75 | 8,50 | 5,74
7,0 | 12,90 | 8,06 | 5,68 7,0 | 14,90 | 8,65 | 5,83

10,0 | 12,92 8,12 5%73 | 10,0 | 14,53 9,22 6,32
16,5 | 9,30 | 7,93 | 6,02 ] 14,0 | 14,60 | 9,95 | 6,76
24,0 | 7,55 | 7,93 | 6,18 15,0 | 14,52 | 10,03 | 6,94
25,0 | 6,23 | 7,94 | 6,28 16,5 | 14,95 | 10,12 | 6,95
27’0 6!75 8315 6’4‘1 21,5 13!00 10163 7’65
28,5 6,10 | 8,50 | 6,72 23,0 | 10,95 | 11,10 | 8,30
30,5 | 7,85 | 9,10 | 7,07 23,5 | 11,55 | 11,40 | 8,45
31,5 | 6,90 | 9,50 | 7,46 25,0 | 11,63 | 12,48 | 9,27
33,5 | 8,65 | 10,90 | 8,40 :

34,5 | 6,80 | 11,75 | 9,24

35,0 | 7,20 | 12,20 | 9,55

45,0 | 5,64 | 20,23 | 15,99

physikalische und ozeanographische) und mitten im Sommersemester fiir die einge-
schifften Dozenten unter gewissem Zeitdruck, so dafl die neueren chemisch-biologischen
Methoden aus Zeitgriinden nicht zur Anwendung gelangen konnten.

Es liegt nahe, unsere Langsschnitte mit den 15 Jahre zuriickliegenden Profilen Watten-
bergs (1), die zwar im Jahresablauf etwas spiter liegen, zu vergleichen, wobei man zwar
bedenken muB3, daB3 das Langsprofil des Kieler Instituts fiir Meereskunde damals durch
das ostliche Gotlandbecken und diesmal durch das westliche fithrt. In den groBlen Ziigen
zeigen beide Aufnahmen #hnliche Schichtungsverhiltnisse. Entsprechend der vorge-
schrittenen Jahreszeit lag damals die Temperatur der warmen Deckschicht im allge-
meinen um 2°—4° hoher. Bemerkenswert ist, daB wir diesmal eine starke morpho-
logische Beeinflussung der thermischen Sprungschicht feststellten mit einer
Aufbiegung und Aufblitterung im Bereich der Schwellen und einer Abbiegung und
Intensifikation im Bereich der tiefen Becken, wihrend sie damals mehr horizontal
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gelagert war. Im Salzgehaltsschnitt von 1954 ist ebenfalls eine stdrkere mor-
phologische Beeinflussung unverkennbar. Bemerkenswert ist, da3 durchweg der
Salzgehalt des Bodenwassers im Sommer 1954 — abgesehen vom Gotlandbecken —
betrachtlich héher ist als 1939 (im Arkona-Becken um ca. 8%/, im Bornholm-Becken
um ca. 2°/y hoher), was auf einen stirkeren Einstrom von Nordsee- bzw Kattegatwasser
schlieBen 148t.

Wir wenden uns nunmehr noch einmal den unerwartet komplizierten Temperatur-
verhiltnissen zu, die wir unter Benutzung des Temperaturfithlers unterhalb der ther-
mischen Sprungschicht — besonders im Arkona- und Bornholmbecken — im Juni/Juli
1954 festgestellt haben, und erkennen aus unserem Temperatur-Lingsschnitt,
daB offenbar durch quantenartig vordringende, von der Darsser Schwelle ausgehende
wirmere Wassermassen sich innerhalb der Salzgchalts- und Dichteiibergangsschicht
in blattriger Struktur entsprechend ihrer speziellen Dichte eingeschoben und tiber weite
Strecken (ca. 250 km bis zur Mittelbank) und wahrscheinlich auch lingere Zeitrdume
erhalten haben. Das ausgedehnte intermedidre Temperaturminimum, das in 50—%70 m
Tiefe den Rest der durch Vertikalkonvektion nach unten vorgedrungenenwinterlichen
Abkithlung darstellt, wird hierdurch in den beiden genannten Becken mehrfach
aufgespalten. Entsprechend dem mittleren Salzgehalt der Oberschicht von 7,79/,
miiflte die Temperatur dieses winterlichen Dichtemaximums des Oberwassers etwa bei
anndhernd 2.4° liegen, unter dem Einfluf der Vermischung liegt die Temperatur der
Kernschicht des groBen Temperatur-Minimums in unserem Schnitt nattirlich etwas
hoher (bei 2.6° bis 2.9°). Im westlichen Bornholmbecken und im Arkonabecken weisen
die Ausldufer dieses Winterwassers Temperaturen zwischen 5° und 6° auf. Die sich von
der Darsser Schwelle aus in verschiedenen Etagen des weiten Dichte-Intervalls der
Salzgehalts-Ubergangsschicht einschiebenden wirmeren Wassermassen 16sen sich mehr
und mehr in einzelne Warmwasser-Linsen auf, die offenbar infolge der Herabsetzung
der Turbulenz und Vermischung in der Dichtetibergangsschicht im Sinne von Gehr-
ke (5) rdumlich und zeitlich ziemlich bestdndig sind und verschiedenen Warmwas-
ser- und Salzeinbriichen bei dem wetterbedingten Wechsel von Einstrom- und
Ausstromlagen ihre Entstehung verdanken. Unser Bild ist sicherlich noch in mancher
Hinsicht hypothetisch, da der Stationsabstand zur Erfassung solcher Warmwasser- und
Salzeinbriiche mit 20 sm noch zu grof3 ist und tiberdies an den Stationen 7 und 8 der
Temperaturfiithler in den gréBeren Tiefen nicht zur Anwendung gelangte. Eine detail-
liertere Aufnahme mit solchen thermo-elektrischen Methoden muf3 durchgefithrt werden,
wenn man die Warmwasser- und Kaltwasser-Ballen bzw. -Linsen in ihrer Intensitit
und Reichweite voll erfassen will.

Im Salzgehaltsschnitt sehen wir die bekannte Schichtung: 6stlich der Darsser
Schwelle die salzarme, fast homohaline Oberschicht von 7.4 bis 8.0%/y,, deren vertikale
Michtigkeit in Abhéngigkeit vom Relief zwischen 25 und 65 m schwankt. Die haline
Ubergangsschicht senkt sich von W nach E, ihr vertikaler Gradient mildert sich dabei
mehr und mehr. Im westlichen Gotlandbecken erinnern nur noch die g Isohalinen von
8%505 9%/ und 10°/,, daran, dal hier 2 Wasserarten letzten Endes verschiedener Her-
kunft aneinandergrenzen. Die fortschreitende vertikale und horizontale Vermischung
hat hier schon zu einem weitgehenden Ausgleich gefithrt. Aber im groben klima-
tologischen Mittel existiert im Endeffekt ein quasistationdrer Zustand, und die
salzreichen Wassermassen, die aus dem Kattegat in Quanten nachgeschoben werden,
verlassen schlieBlich durch dieses an Ort und Stelle bestehende Gleichgewicht zwischen

Legende zu der nebenstehenden Tafel 7

Lingsschnitt des Salzgehaltes durch die Ostsee im Juni/Juli 1954 auf Grund der ,,Siidfall*-Serien-
messungen.
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Salzwasser- und SuBwasserzufuhr, welch letztere auf die klimatische Beeinflussung
(N 4+ Z —V) zuruckgeht, als salzarmes, nahezu brackiges Ostseewasser durch die
danischen Engen wieder unser Meer. Auffallend ist, daB in der Ubergangsschicht und
darunter keine Salzgehaltsinversionen (dhnlich den Temperaturinversionen) zur
Beobachtung gelangt sind. Dieses beruht z. T. wahrscheinlich auf den stidrkeren verti-
kalen Salzgehaltsgradienten, z. T. aber auch wohl darauf, dafl eine dem Temperatur-
fiihler d4hnliche Registriermethode fiir den Salzgehalt noch nicht einsatzbereit ist. Bei
kontinuierlichen Aufnahmen der Vertikalkurven des Salzgehalts (anstelle der punkt-
weisen und weitabstdndigen mit den Wasserschépfern) wird man wahrscheiiilich auch
(zwar schwichere) Salzgehaltsinversionen feststellen. Im tibrigen haben wir in der Ober-
schicht durch unsere Titrierungen, wie Tab. 1 lehrt, an verschiedenen Stationen bereits
kleine Salzgehaltsinversionen, die gréfer sind als die Fehlerquelle der chemischen
Analyse, festgestellt. Von den Salzgehaltsspriingen, die Wattenberg (1) zwischen der
homothermen Deckschicht und dem kélteren Wasser in etwa 20 m, d. h. in der Tiefe
der thermischen Sprungschicht, im nérdlichen Gotland-Becken gefunden hat, haben
wir bei unseren siidlicher gelegenen Reihenmessungen nichts bemerkt.

Der Dichte-Liangsschnitt zeigt — abgesehen von der stirkeren morphologischen
Beeinflussung in der Tiefenlage der Isopyknen — gegentiber den fritheren Profilen keine
neuen Ziige. Er ist konstruiert unter Berticksichtigung der Messungen mit dem Tem-
peraturfiihler, die Tiefenlage der einzelnen Isopyknen an den einzelnen Stationen ist
aus den Vertikalkurven entnommen, wie dies auch bei der Konstruktion des Temperatur-
und des Salzgehaltsschnitts hinsichtlich der Tiefenlage der Isothermen und Isohalinen
geschehen ist.

Die Sauerstoffbeobachtungen sind so wenig zahlreich, daB3 ein Sauerstoffschnitt
nicht entworfen werden kann, Auffallend hoch sind die Sauerstoffwerte, die im Boden-
wasser des Bornholm-Beckens mit 75% Sittigung und im Bodenwasser des Arkona-
Beckens mit 619, Sittigung ermittelt wurden (gegeniiber 20%, bzw. 59%, bei Watten-
berg (1) ). Wenn diese Beobachtungen gesichert sind, so muf3 geschlossen werden, daf3
im Juni/Juli 1954 eine wesentlich bessere Erneuerung bzw. Durchliiftung des Boden-
wassers in den beiden genannten Becken stattgefunden hat als im August 1939. Ganz
im Gegensatz zu diesen hohen Werten stehen die geringen Sauerstoffprozente am Boden
des westl. Gotlandbeckens, (Stat. 1: 139, Stat. 2: 99,) was &ltere Beobachtungen z. B.
von Schulz (10) bestitigen und was sich aus der Abriegelung dieses Beckens durch
die Mittelbank gegen einen direkten Einstrom erklirt.

Zusammenfassend kann aus unseren ,,Siidfall**-Schnitten folgende wichtige Folgerung
gezogen werden:

Die starke morphologische Beeinflussung der Schichtung in den Lings-
schnitten, die mehrfach ibereinander gelagerten Warmwasser- und
Kaltwasserlinsen — beides besonders im Bereich der Ubergangsschicht — sowie die
hoheren Salzgehalte und die stdrkere Durchluftung im Bodenwasser
(Sauerstoffprozente im Arkona- und Bornholmbecken) im Vergleich zu den fritheren
Lingsschnitten — all diese bisher in dieser Auspridgung nicht gemachten
Feststellungen des Forschungskutters ,,Studfall‘ Juni/Juli 1954 sprechen
dafiir, daBB als Folge einer verstidrkten atmosphirischen Zirkulation
sowohl Ober- als Unterstrom in der Ostsee im Mittel der letzten Jahre
beschleunigt sind und wir es in der Tat mit verstidrkten Salzeinbriichen
und einer progressiven Wasserumschichtung, die auch biologisch héchst
bedeutungsvollist,in unserem Meere zu tun haben. Auch die Untersuchungen
von Wyrtki (11) iiber die Dynamik der Wasserbewegungen in Fehmarnbelt sowie tiber
den groBlen Salzeinbruch im November und Dezember 1953 weisen in diese Richtung.
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5. Die Wasserkérper nach den S/t-Diagrammen

Einen Uberblick iiber die Beziehungen zwischen Temperatur, Salzgehalt und Dichte
in den vier durchfahrenen Becken der Ostsee gestatten die S/t-Diagramme (Taf. g), in
die wir auch die Schar der Dichtekurven eingezeichnet haben. In diesen Diagrammen
haben wir nur die bei den Reihenmessungen (mit Wasserschopfer und Kippthermo-
metern) gemessenen und korrespondierenden Werte von Temperatur und Salzgehalt,
die jeweils durch einen Punkt gekennzeichnet sind, eingetragen (haben also die Able-
sungen am Temperaturfiihler nicht berticksichtigt, da hierfiir die korrespondierenden
Salzgehaltswerte fehlen). Wir erkennen, daf3 sich die MeBpunkte in den S/t-Diagrammen
der einzelnen Becken in gesetzmiBiger und typischer Weise in langgestreckten, schmalen
Punktwolken anordnen, durch die man zwanglos gradlinige Kurvenstiicke hindurchlegen
kann. Aus den Arbeiten besonders von Helland-Hansen (12), Jacobsen (13) und
Defant-Wiist (14, 15) ist bekannt, daBl man aus der Lage der Wendepunkte dieser
Beziehungsgeraden mit guter Anniherung die Eigenschaften der Hauptwasserkorper
fixieren kann, durch deren Ausbreitung und Vermischung die Schichtung in den einzel-
nen Becken bestimmt und quasistationir erhalten werden. Es zeigt sich, daB3 wir es — wie
schon aus den Vertikalkurven und Lingsschnitten (Taf. 5—8) vermutet — tatsdchlich
mit zwei Haupttypen der sommerlichen Schichtung zu tun haben, 1.) dem Typus
der engen und flachen Gewésser (Beltsee und Bereich der Darsser Schwelle), wo
im wesentlichen nur zwei Wasserkorper existieren und 2.) dem Typus der groflen
und tiefen Becken (6stlich des Bereichs der Darsser Schwelle), wo sich drei, ja vielfach
vier Wasserkorper ausbreiten und in Vermischung treten. Wir haben diese Wasser-
korper in unseren S/t-Diagrammen durch grofere offene Quadrate gekennzeichnet und
definieren aus den Mittelpunkten dieser Quadrate mit hinreichender Anniherung ihre
Eigenschaften in Bezug auf Temperatur, Salzgehalt und Dichte. Bei der Streuung der
Punkte kann eine solche notgedrungen schematische Ermittlung nur zu Ndherungswerten
fithren. Besonders beim Tiefenwasser diirfte die Streuung noch wesentlich gréBer sein
als in unseren S/t-Diagrammen, da ja die Temperaturfithler-Messungen Riickspriinge
und Inversionen von mehr als 1° ergeben haben, und es diirfte dann noch schwieriger sein,
die Eigenschaften dieses Wasserkorpers T genau zu fixieren. Unsere Bearbeitung be-

Tab. 4. Hauptwasserkérper in den Becken der Ostsee (JunifJuli 1954).

westl. Bornholm- Arkona- o
Wasserart Gotlandbecken Becken Becken Bemerkungen
to | 540 | Gy to | 5%40 | O 0 l So/oo ‘ Gy
Oberwasser 13,5 754 5,1 14,6 8,0 5,4 | 14,6 8,0 554
Zwischen- Typus der
wasser 3,0 7,8 753 3,4 8,0 6,4 5,2 8,0 6,4 |jgroBen und
Tiefenwasser ? ? ? (2,9) | (18,5) | (10,8) | (8,9) | (15,7) | (12,1) ||tiefen Becken
Bodenwasser 5,0 | 10,8 8,6 6,1 17,4 | 13,7 56 | 20,1 15,9
Darsser Schwelle Mecklenburger Kieler Bucht
Wasserart Bucht Bemerkungen
to | 540 \ <f} t0 ‘ S°/00 i Ty t l 504 \ O
Typus der
Oberwasser 15,0 8,2 55 | 156 | 12,8 8,9 | 153 | 15,0 | 10,4 ||engen und
Bodenwasser | (12,0) | (14,5) | (10,8) | 8,0 | 20,5 | 24,0 7,5 | 23,5 | 18,4 |(flachen Ge-
: wisser

Legende zu der nebenstehenden Tafel 8

Lingsschnitt der Dichte durch die Ostsee im Juni/Juli 1954 auf Grund der ,,Siidfall*-Serienmessungen
(unter Verwertung der mit dem Temperaturfiihler festgestellten Zustandskurven).
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stitigt aber in einer quantitativen Weise die aus den Vertikalkurven und Liangs-
schnitten gewonnenen qualitativen Finteilungen der Schichtung. Man kénnte noch
einen Schritt weitergehen dadurch, daB man sich die gradlinigen Stiicke O—Z, Z—T,
T—B in 100 gleiche Abschnitte teilt und nach der Mischungsregel hierdurch den prozen-
tischen Anteil der beiden Komponenten (d. h. der Hauptwasserkérper) an der Zusam-
mensetzung der dazwischenliegenden Wassermassen an den verschiedenen Mefpunkten
und Tiefen zahlenm#Big ermittelt, Hier soll uns die Charakterisierung der Hauptwasser-
kérper und die Feststellung gentigen, daB alle dazwischenliegenden Wassermassen
— entsprechend dem gradlinigen Verlauf der Beziehungskurven — durch die Ausbrei-
tung und Vermischung jener als entstanden erklart werden kénnen.
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Legende zu der nebenstehenden Tafel g

S/t-Diagramme auf Grund der ,,Siidfall’-Serienmessungen (mit Wasserschépfern und Kipp-
thermometern).
a) Westliches Gotland-Becken
b) Bornholm-Becken
c) Arkona-Becken und Darsser Schwelle
d) Mecklenburger Bucht (und Kieler Bucht).
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