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1. Das Experiment

Wihrend der Expedition ARK XII im
Spatsommer 1996 in den Arktischen Ozean
wurde mit Hilfe der Turbulenzmefanlage
(TMS) des FS POLARSTERN die Wir-
kung eines etwa 4.5 m hohen Prefleisriickens
auf die bodennahe Grenzschicht der Atmo-
sphire vermessen. Der mehrere 100 m lan-
ge (und damit nahezu zweidimensionale)
Riicken bildete die leeseitige Begrenzung ei-
ner Hisscholle, an die sich eine grofiere Was-
serfliche (Polynya) anschloB. Der bodenna-
he Wind war nahezu senkrecht zur Riicken-

achse und vom Eis zum Wasser gerichtet
(sieche Abb. 1).
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Abbildung 1: Skizze des Experimentes.

Die TMS besteht aus 5 Ultraschallanemo-
metern (USAT-3) und 5 PT-100 der Fir-
ma METEK, die jeweils in Hohen zwischen
3.8 und 20 m am Bugkran der Polarstern
angebracht waren, so daf} auf einer Strecke
von 400 m im Lee des Riickens die mittle-
ren und turbulenten GréBen des Windvek-
tors und der Lufttemperatur gemessen wer-
den konnten. Eine Messung iiber dem Eis
seitlich des Riickens reprisentiert die un-
gestorte Anstromung der Luft. Diese Werte

werden als Referenz betrachtet.

Die gesamte Mefizeit von 2 Stunden wurde
in 6 Teilintervalle von jeweils 15 Minuten
mit unterschiedlichen Abstinden zum Pref-
eisriicken unterteilt, die Daten einer Band-
pafifilterung von 0.01 bis 2 Hz unterzogen,
um die Uberlagerung grofskaliger Effekte
sowie vereinzelt auftretender Schwingungen
des Mastes zu eliminieren.

Die Messung erfolgte bei neutraler Schich-
tung sowie unter nahezu stationdren Bedin-
gungen.

2. Ergebnisse

a. Das mittlere Windfeld

Das mittlere Windfeld (Abb. 2) weist ober-
halb des Riickenkammes eine Beschleuni-
gung um etwa 25 Prozent gegeniiber den
Werten der ungestérten Anstréomung auf.
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Abbildung 2: Isolinien der Windgeschwin-
digkeit. Die Werte der linken Seite entspre-
chen der ungestoérten Anstromung.

Dieses ’speed-up’ erreicht sein Maximum
in der Mehohe von 13 Metern. Im Lee
des Riickens werden - bedingt durch den



Abschattungseffekt - zunichst geringere
Windgeschwindigkeiten als in vergleichba-
ren Hohen der Anstromung gemessen. Erst
in einer Entfernung von etwa 400 Metern
erreicht die Windgeschwindigkeit wieder die
Werte der Anstromung.

Die Deformation des Windfeldes ent-
spricht qualitativ den Ergebnissen zahlrei-
cher Windkanaluntersuchungen (z.B. Arya
und Shipman, 1981).

b. Das turbulente Windfeld

Am Kamm des Riickens wird eine intensive
Turbulenz angeregt, deren spektrales Maxi-
mum bei einer Periode von ca. 5 Sekunden
(Wellenlédnge ca. 20 Meter) liegt. Die tur-
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Abbildung 3: Wie Abb. 2; hier fiir die TKE

bulente kinetische Energie (TKE, Abb. 3)
weist in der Ndhe des Riickens ein deut-
lich ausgeprigtes Maximum mit etwa zehn-
fachen Werten im Vergleich zur Anstrémung
auf. Dieses Maximum schwécht sich mit zu-
nehmendem Abstand ab und verschiebt sich
zunehmend nach oben. Die interne Grenz-
schicht mit erhohter Turbulenz, die sich im
Lee des Riickens ausbildet, hat eine hori-
zontale Erstreckung von etwa 250 Metern,
ihre Hohe wéichst nach einem Potenzgesetz
mit dem Abstand zum Eisriicken. Ein #hn-
liches Bild zeigt sich in den Abbildungen
fiir die Schubspannungsgeschwindigkeit so-
wie die Varianz der Vertikalbewegung.

3. Interpretation

Die Messungen erlauben, die Wirkung eines
Eisriickens sowohl auf die mittlere als auch
auf die turbulente Struktur der bodenna-
hen Luftschicht und damit den Impulsaus-
tausch zwischen Atmosphire und Meereis
bzw. Ozean zu beschreiben. Im betrachte-
ten Fall reicht der horizontale Einfluf} ei-
nes einzelnen Riickens auf die bodennahe
Schicht iiber das 50-fache seiner Hohe hin-
aus (Aspektverhéltnis x/H > 50). Dieser
Wert ist etwa doppelt so hoch wie es eine oft
zitierte Ndherung von Hanssen-Bauer und
Gjessing (1988) an Messungen von Négeli
(1946) erwarten liee.

Die Kenntnis von Abschattungsprozessen
und Impulsfliissen im Lee von Eisriicken
und -schollen ist noétig, um Wechselwir-
kungsprozesse zwischen Atmosphéire und
eisbedecktem Ozean in gekoppelten Atmo-
sphiren-Meereismodellen besser beschrei-
ben zu koénnen.
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