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Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht werden Fahrtverlauf, wissenschaftliche
Arbeiten und erste Ergebnisse der Fahrtabschnitte la bis lc
und 2 der vierten Antarktisexpedition mit FS "Polarstern" ge-
schildert.

Die Anreiseabschnitte (ANT-IV/la - lc) waren verschiedenen
regionalen und fachlichen Schwerpunkten gewidmet. Auf dem
Abschnitt von Bremerhaven bis Las Palmas wurden Arbeiten zur
biologischen Aktivitdt im Abyssal durchgeflhrt. Zwischen Las
Palmas wund Dakar standen physikalisch-ozeanographische
Verankerungsarbeiten zur Untersuchung der Warmwassersphdre des
Atlantiks im Vordergrund, wdhrend zwischen Dakar und Rio de
Janeiro geologisch-sedimentologische Untersuchungen zur Genese
von Schichtliicken an der Sierra Leone Schwelle durchgefiihrt
wurden. Auf dem ersten antarktischen Abschnitt (ANT-IV/2) wvon
Rio de Janeiro nach Punta Arenas wurden in der Bransfield
Strafle schwerpunktmiBig geochemisch-sedimentologische
Untersuchungen zur Friihdiagenese im Sediment und zum Partikel-
fluB in der Wassersdule durchgefihrt.
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I. Anreiseabschnitt Bremerhaven - Rio de Janeiro

1 Fahrtabschnitt Bremerhaven - Vigo / Las Palmas
(ANT-IV/1a)*

1.1 Das BIOTRANS Forschungsvorhaben (H. Thiel)

Der erste Fahrtabschnitt von FS "Polarstern" (ANT-IV/la)
wihrend der Uberflihrung des Schiffes nach Sidamerika wurde fir
das Projekt BIOTRANS (Biologischer Vertikaltransport und
Energiehaushalt in der bodennahen Wasserschicht der Tiefsee)
genutzt. In diesem Forschungsvorhaben befassen sich Biologen
mit dem Fragenkomplex der biologischen Aktivitdt des Benthos,
Plankton und Nekton im Abyssal. Es besteht das Ziel, einer-
seits Umsatzprozesse zu messen, andererseits festzustellen, ob
Plankton, Nekton und benthopelagische Organismen Vertikalwan-
derungen vornehmen. Erhebliche Verschiebungen von Biomassen
sind aus den tdglichen Vertikalwanderungen von Plankton und
Nekton aus dem Epi- und Mesopelagial bis etwa 1000 m Tiefe gut
bekannt, wdhrend der daran anschlieBende Transport nur
hypothetisch ist. Abgesehen von dem filr biologisch-ozeanogra-
phische Fragen grundlegenden Interesse an diesem Phédnomen
wdren Kenntnisse von Vertikalwanderungen auch fir die Beurtei-
Tung des Transportes von Schadstoffen in der Tiefsee und
gegebenenfalls zurilick in die oberen Schichten des 0Ozeans von
Bedeutung.

Die Breite des Problemkreises "biologische Aktivitdat im
Abyssal" verlangt Einschrdnkungen. Die BIOTRANS-Arbeitsgruppe
hat daher beschlossen, sich mit dem biologischen Geschehen in
den unteren 500 m der Wassersdule zu befassen. Es ist bekannt,
wenn auch nicht gquantifiziert, daB organisches Material den
Meeresboden in allen Tiefen erreicht und sich am Meeresboden
konzentriert., Biomassen und Umsatzprozesse des Benthos dirften
daher hbher sein als in dem darlUberliegenden WasserkOrper. Flr
die Fragen nach dem Transport aus grdfferen zu geringeren
Tiefen kann der Meeresboden als Quelle gewertet werden. In der
Wassersdule diirften die Verdnderungen in den Bestdnden
sukzessive vor sich gehen, so daB es schwierig ist, eine
natlirliche Begrenzung nach oben hin zu finden. Um Anderungen
in den Bestdnden feststellen zu kBnnen, wurden flinf Schichten
mit je 100 m Stdrke ausgewdhlt. Damit liegt die obere Bear-
beitungsgrenze im BIOTRANS-Vorhaben 500 m Uber Grund und
umfaBt so gleichzeitig etwa die maximale Ausdehnung der
Nepheloidschicht im Untersuchungsgebiet.

Mit BIOTRANS sind zwei Forschungsvorhaben assoziiert: Dr. G.
Schriever, Zoologisches Museum der Universitdt Kiel, arbeitet
iber die kleinrdumige Verbreitung harpacticoider Copepoden und
Prof. Dr. C. Hemleben, Geologisch-Paldontologisches Institut
der Universitdt TUbingen, befaffit sich mit Sedimentation und
Korrosion biogener Partikel in der Wassersdule und in der
Sedimentoberfldche.

* BIOTRANS-Publikation Nr. 1
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Als zentraler Arbeitsbereich wurde die BIOTRANS-Box mit 30 x
45 sm ausgewahlt, die durch die Koordinaten 47°00' - 47°30'N
und 19°00' - 20°00'W begrenzt ist (Abb. 1). Sie liegt inner-
halb des NOAMP-Gebietes (Nordost Atlantisches Monitoring
Programm des Deutschen Hydrographischen Instituts) mit den
Koordinaten 45°30' und 49°00'N sowie 17°00' und 23°00'W. Vor
Beginn der NOAMP- und BIOTRANS-Untersuchungen lagen liber diese
Gebiete nur wenige geographische Informationen vor. Im Rahmen
von NOAMP konnte 1983 die "Polarstern" eingesetzt werden und
mit dem SEABEAM-System eine detaillierte topographische Karte
aufnehmen, die 1984 durch FS "Sonne" (SO 31, Prae-BIQOTRANS) in
ihrer Ausdehnung ergdnzt werden konnte, Die Kartierungen
zeigten, daB das Gebiet ein reich strukturiertes Bodenrelief
besitzt und den Charakter eines unterseeischen Mittelgebirges
aufweist. Die Tiefen im NOAMP-Gebiet betragen 3600 - 4800 m.

Im Nordwesten wird die BIOTRANS-Box von einer Hlgelkette, dem
"GroRen Dreizack", durchzogen. Die Berge nehmen jedoch nur
kleine Fldchen ein., Die steilsten Hdnge besitzen eine Neigung
von 15°., Auf den Bergkuppen findet sich eine vergleichsweise
geringe Sedimentauflage grdberer Fraktionen mit Beimengungen
von Material, das mit Eisbergen in diese Region gedriftet ist.
Die Ebenen sind mit feink@rnigen Sedimenten bedeckt, die durch
hohen Karbonatanteil (etwa 80 %) charakterisiert sind.

Hydrographische Messungen wurden von der BIOTRANS-Arbeits-
gruppe nicht vorgenommen, da die Struktur und die Dynamik der
Wassermassen nach Untersuchungen aus dem NOAMP-Projekt gut
bekannt sind. Vereinfacht dargestellt besteht die Wassersdule
aus der ozeanischen Troposphdre (ca. 2000 m Mdchtigkeit) mit
starken rdumlichen und saisonalen Schwankungen, wdhrend die
darunter gelegene Stratosphdre enge Salzgehalts- und Tempera-
turgrenzen aufweist. Die StrOmungen in Bodenndhe liegen im
Mittel bei 2 - 4 cm/sec und erreichen Spitzenwerte von mehr
als 20 cm/sec. (MITTELSTAEDT. pers. Mitt.).

Die Arbeitsgruppen von BIOTRANS und NOAMP flihren ihre Vorhaben
stets in Absprache und unter gemeinsamer Nutzung der Schiffs-
kapazitdten aus. So war auch an ANT-IV/la die Geologen-Gruppe
des NOAMP-Projektes beteiligt.

1.2 Fahrtverlauf (H. Thiel)

FS "Polarstern™ verlieB Bremerhaven am 3. September 1985 und
erreichte das Arbeitsgebiet am 7. September. Beglinstigt durch
sehr ruhiges Wetter konnte die Probennahme ohne Unterbrechung
bis zum 20. September durchgefiihrt werden.

Am 17. September fand ein kurzes Treffen mit FS "Meteor'
statt, die am Tage vorher im NOAMP-Gebiet eingetroffen war.
Von der NOAMP-Gruppe wurde ein akustischer Ausldser ausge-
liehen, da der eigene im Wasser keine Funktionsrilickmeldungen
gab. Beide akustische Ausldser konnten zusammengeschaltet in
der Fallenkette wdhrend der letzten drei Tage im BIOTRANS-Ge-
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biet noch dreimal erfolgreich ausgesetzt werden. Bei Wind-
stdrke 9 und starkem Seegang wahrend des letzten Einsatzes
machte die Aufnahme der Fallenkette allerdings erhebliche
Schwierigkeiten. Es gelang bei geringer Vorwdrtsfahrt nicht,
nahe genug an die an der Wasseroberfldche schwimmenden
Auftriebskugeln heranzufahren. Immer wieder wurde die oberste
Kugeleinheit mit Peilantenne und Flagge unter den Schiffsrumpf
gedrilickt. Die Kette wurde schlieBflich durch Rickwdrtslaufen
angesteuert und erreicht, wobei erhebliche Brecher liber Heck
und Achterdeck liefen. Auch diese Fallenkette wurde trotz der
schweren See vollstdndig geborgen.

Zum AbschluB der Arbeiten muBte der Ausl8ser an die "Meteor"
zurilickgegeben werden. Da wegen des rauhen Wetters kein
Schlauchboot ausgesetzt werden konnte, wurde das Gerdt an
giner langen Leine mit 3 Schwimmblasen befestigt, ausgesetzt
und von "Meteor" aufgefischt.

Am 22. September 1985 machte "Polarstern" im Hafen von Vigo
fest, wo die BIOTRANS-Gruppe ausgeschifft wurde.

Wihrend der Uberfiihrung der "Polarstern" von Vigo nach Las
Palmas vom 25. September bis 27. September wurden einige
Neustonfdnge vorgenommen und Gerdte fiir den nachfolgenden
Fahrtabschnitt (ANT-IV/1b) aufgestellt und erprobt.

Wegen der guten Wetterbedingungen konnte die Schiffszeit
optimal genutzt werden. Filir den kurzen zur Verfligung stehenden
Zeitraum von nur 12 Arbeitstagen im BIOTRANS-Gebiet konnten
alle Gruppen mit guter Probenausbeute die Fahrt beenden.

Dem Direktor des Alfred-Wegener-Instituts filr Polar- und
Meeresforschung, Herrn Prof. Dr. G. Hempel, danken wir filr die
Bereitstellung der "Polarstern™ flr unser Forschungsprojekt
BIOTRANS. Herrn Kapitdn P. Greve und seiner Mannschaft sind
wir fir ihre umsichtige Hilfe bei allen Arbeiten und Schwie-
rigkeiten besonders dankbar. Das gilt auch filir die NOAMP-
Gruppe auf der "Meteor" unter Herrn Dr. E. Mittelstaedt, fiir
die leihweise Uberlassung eines akustischen Ausldsers.
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1.3 Benthos (0. Pfannkuche)

1.3.1 Probennahme

Fiir den Fang endobenthischer Organismen und fiir Sedimentproben
zur Analyse von chemischen Summenparametern wurden zweil Gerdte
eingesetzt:

- Kastengreifer (GKG. Probenfliche 2500 cm?)
- Multicorer (MC, Probenfliche 12 x 25 cm?)

Beide Gerdte wurden am 18 mm-Draht Uber die Steuerbordseite
gefahren. Ihre Handhabung war stets problemlos. Die durch-
schnittliche Stationsdauer flir diese Gerdte betrug bei 4500 m
Wassertiefe 2 1/4 Stunden. Insgesamt wurden wdhrend der Reise
26 GKG gefahren. In zwei Fdllen (Fehlerquote 7.7 %) konnten
keine Sedimentproben gewonnen werden. Einmal war das Zugseil
der Schaufel verhakt, beim zweiten Fehlgreifer hatte das
System ordnungsgemdf ausgeldst. Wahrscheinlich war das Gerdt
auf hartem Untergrund abgesetzt worden. Beim MC waren alle 11
Einsdtze erfolgreich. Insbesondere auf dem Monitoring-Schnitt,
aber auch bei der Suche und der Positionierung der anderen
Stationen waren die auf frliheren Reisen aufgenommenen Seabeam-
karten und die Navigation mit Hilfe dieses Systems auBeror-
dentlich hilfreich. So konnten z.B. die Kuppen des "Groflen
Dreizacks" gezielt angesteuert und beprobt werden.

Der Multicorer (MC) (BARNETT, WATSON & CONNELLY, 1984) ist
eine wesentliche Ergdnzung zu den generell in der Tiefsee
eingesetzten Kastengreifern, da dieses Gerdt, auf Grund seiner
Konstruktionsmerkmale, eine zwar kleine (12 x 25 cml), aber
ungestdorte Sedimentoberfldche liefert, wahrend diese beim
Kastengreifer trotz guter Durchstromung stets durch die
Stauwelle und durch die Handhabung des schweren Gerdtes beim
Hereinholen beeintrdchtigt wird. Der MC wurde im Rahmen von
BIOTRANS erstmalig in die deutsche biologische 0Ozeanographie
eingeflihrt und hat sich bisher auf 4 Reisen (39 Einsdtze) als
absolut zuverldssig erwiesen. GKG-Proben dienen daher 1im
BIOTRANS-Projekt in der Regel dem Fang von Makrofauna, wahrend
aus den MC Teilproben flUr Meiofauna, Nanofauna und chemische
Sediment-Summenparameter entnommen werden. Auf dieser For-
schungsfahrt wurden Unterproben flir einen Gerdtevergleich auch
aus parallel gefahrenen Kastengreifern entnommen. Dabei zeigte
sich besonders beim Vergleich der Konzentrationen chloro-
plastischer Pigmente aus den obersten Sedimentschichten
(1 cm), daR die Werte beim MC deutlich hBher liegen.

Die Benthosprobennahme wdahrend des Abschnittes ANT-IV/1la
erfolgte nach zwei Gesichtspunkten:

- erneute Beprobung von 4 Lokationen auf einem Schnitt Uber
die Westspitze des Grofen Dreizacks (Standard-Schnitt), um
mdgliche saisonale Verdnderungen im Benthal im Vergleich zur
Beprobung im Mdrz und Mai 1985 (Meteor 70/1 und 70/11) zu
erfassen,

14



Liste der Benthos-Stationen

Datum BIOTRANS Koordinaten Gerdte- Tiefe
1985 Nr. N W No . m

07.09 124 47°15.09* 19°36.41" GKG 1087 4545
07.09 125 15.06" 38.00" GKG 1088 4546
08.09 128 14.62" 34,24" GKG 1089 4548
08.09 129 15,62 37.31" MC 25 4543
09.09 132 47°15.22" 19°36.82" MC 26 4600
09.09 133 47°21.55" 19°43.48" MC 27 3859
09.09 134 21.53" 43,68 GKG 1090 3855
09.09 135 21.52" 43,39 GKG 1091 3910
09.09 136 21.68! 43,33 GKG 1092 3848
11.09 142 46°30.83* 19°37.23! GKG 1093 4910
11.09 143 30.55" 37.38! GKG 1094 4912
12.09 144 29.59" 37.18" GKG 1095 4912
12.09 145 30.16" 35.09' MC 28 4918
12.09 146 30.92" 45,55 MC 29 4783
12.09 147 39.41¢ 49,16 MC 30 4680
12.09 148 47°20.79" 19°41.15" GKG 1096 4109
12.09 149 20.75"1 41.10" GKG 1097 4085
13.09 150 20.77°¢ 40.75" GKG 1098 4060
13.09 151 20.77" 41.16" MC 31 4066
13.09 153 47°31.91* 19°42.70" MC 32 3882
14.09 156 47°26.46' 19°43,02' MC 33 4515
14.09 157 26.06" 42.34" MC 34 4520
15.09 159 25.26" 42.79' GKG 1099 4515
15.09 160 25.32! 43.56" GKG 1100 4508
15.09 161 25.64" 42.93" GKG 1101 4514
15.09 162 25.98" 42,29 GKG 1102 4516
16.09 164 47°24,52" 19°33.58" GKG 1103 3810
16.09 165 24 .82 32.89" GKG 1104 3880
16.09 166 24,45 33.04" GKG 1105 3880
16.09 167 24 .34 33.14 MC 35 3840
16.09 168 24 .45¢ 33.22" MC 36 3910
17.09 171 47°23.84" 19°25.93" MC 37 4533
17.09 172 24.58! 26 .42 GKG 1106 4532
17.09 173 23.98! 26.06° GKG 1107 4533
17.09 174 24,03 25.93" GKG 1108 4533
18.09 178 47°28,19" 19°15.06" MC 38 4554
19.09 180 28.10" 14.36" GKG 1109 4560
19.09 181 28.17" 15.06° GKG 1110 4558
19.09 182 47°27.56" 19°15.41" GKG 1111 4554
20.09 185 47°19.26' 19°42,32! GKG 1112 4368
20.09 186 19.39" 41,35 MC 39 4320
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- Erweiterung des Stationsnetzes zur Analyse der allgemeinen
Struktur des Benthos in der BIOTRANS-Box. Die Orte flr diese
Probenserien wurden mdglichst in die Nihe der Strommesser-
ketten des NOAMP-Programms gelegt.

An jedem Probenort wurde in der Regel eine Serie von 3 GKG und
1 MC genommen, wobei das Schiff nach jeder Probennahme wieder
auf die Sollposition aufdampfte. Der Streubereich lag bei
ruhiger See innerhalb eines Radius von 2-3 Kabelldngen, bei
stdrkeren Winden innerhalb einer Seemeile. Die erfolgreichen
Benthossammelstationen sind in Tabelle 1 aufgelistet.

1.3.2 Makrofauna

Aus einer Greiferserie wurde der Inhalt von jeweils 2 GKG bis
in eine Sedimenttiefe von 20 cm gesiebt. Der dritte GKG-Kern
wurde dagegen in 5 cm-Schichten bis in Tiefen von 40-50 cm (Jje
nach Eindringtiefe des Kastens) durch ein Sieb mit der
Maschenweite 1 mm gesiebt. Ein Viertel einer jeden GKG-Probe
wurde zusdtzlich durch ein Sieb der Maschenweite 0,5 mm
gespllt. In dieser Fraktion sind hauptsdchlich Jjuvenile
Makrofaunaorganismen (tempordre Meiofauna) enthalten, sowie
andere groBere Holo-Meiofaunaorganismen, die selten in
Kleinstechrohren auftreten und durch diese insbesondere nicht
gquantitativ erfaBt werden. Die Siebreste wurden Jjeweils 1in
4 %-igem Formalin konserviert,

Eine Grobauswertung der Makrofauna (Organismen im Siebrest
>1mm) vom Standard-Schitt (Tab. 2) ergab deutliche Unter-
schiede in der Abundanz und Zusammensetzung der Makrofauna
zwischen den Stationen I (BIOTRANS-Nummer (B-N) 124 - 129) und
IV (B-N 156 - 162) auf der Tiefsee-Ebene stidlich und n®rdlich
der Kuppe und den Stationen II (B-N 148 - 151) wund III
(B-N 133 - 136) auf dem oberen Stdhang bzw. auf der Westspitze
des GroBen Dreizacks. Foraminifera sind das einzige Taxon, das
in allen Proben regelmdBig anzutreffen ist und das haufig den
gr8Bten Anteil an der Gesamtabundanz besitzt. Taxa, die
Hartsubstrate benBtigen (Porifera partim, Stephanoscyphus,
Anthozoa), wurden fast ausschlieBlich auf dem Grofen Dreizack
gefunden, da nur dort grdbere Sedimente durchsetzt mit Steinen
auftreten. Das Sediment der Ebene besteht dagegen aus feinem
Material mit hohem biogenen Karbonatanteil (ca. 80 %).
Sipunculida und Polychaeta sind die dominierenden Taxa der
Metazoa. Bei den Sipunculida kGnnen bereits ohne taxonomische
Kenntnisse drei verschiedene Typen unterschieden werden, von
denen eine ausschlieBlich auf den Hiigeln vorkommt. Auffallig
sind ebenfalls die Unterschiede in der relativen Abundanz der
Taxa innerhalb einer Greiferserie eines Probenorts. Der
Hauptanteil der Makrofauna ist in seiner vertikalen Verteilung
innerhalb der Sedimentsdule eindeutig auf den Horizont 0-5 cm
beschrdnkt (ca. 80 %). Unterhalb 20 cm wurde insgesamt nur Jje
ein Polychaet in 40 cm Sedimenttiefe in 4 Greifern gefunden.
Diese Ergebnisse machen deutlich, daf zur Beschreibung der
Verteilung des Tiefseebenthos kleinrdumige und gezielte
Probennahme erforderlich ist.
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1.3.3 Meio- und Nanofauna

Meiofauna-Proben (Organismen im Siebrest <l mm bis

> 0,042 mm) wurden mit Kleinstechrohren (Oberfldche 3,5 em?)
aus je einem GKG und dem MC pro Probenort entnommen. Von den
jeweils 3 Sedimentsdulen waren zwei 5 cm und eine 7 cm lang.
Sie wurden in jeweils 1 cm-Abschnitte unterteilt und mit
4%-igem Formalin konserviert. Nanofaunaproben (Organismen <42
Mikron wurden ebenfalls mit Stechrohren (Oberfldche 1 cml) bis
in 2 cm Tiefe entnommen und in 0,5 cm-Abschnitten konserviert,

1.3.4 Chemische Sedimentanalysen

Sedimente zur Analyse chemischer Summenparameter wurden eben-
falls mit Kleinstechrohren bis in 5 cm Tiefe aus GKG-Kernen
entnommen und in cm-Abschnitte untergliedert direkt an Bord
analysiert. Folgende Parameter wurden an jeweils 3 Parallel-
proben gemessen:

- ETSA (Aktivitdt des Elektronentransportsystems) als MaB flur
die potentielle Respirationsrate des kleinen Benthos;

- Gesamtadenylat (ATP/ADP/AMP) als Biomasseparameter;
- Proteingehalt (nur 1 Hydrolyse) als Biomasseparameter;

- Chlorophyll a und Pheopigmente, als MaB fir die relative
Sedimentationsrate primdrer organischer Substanz.

Zusdtzliche Sedimentproben wurden flr die Analyse von Kohle-
hydraten (Biomasse), flr 4 zusatzliche Protein-Hydrolysen und
zur Bestimmung des C:N-Verhdltnisses genommen. Diese Proben
wurden flr spdtere Bestimmungen tiefgefroren.

Allgemein zeigen die chemischen Summenparameter zwischen den
einzelnen Probenorten der BIOTRANS-Box einen weiten Streuungs-
bereich, der auf kleinskalige Phdnomene schliefen 13ft, die
den Transport und den Abbau organischer Substanzen beein-
flussen., Als Beispiel seien die Werte flir die chloro-
plastischen Pigmente und die Gesamtadenylatgehalte auf den in
Abb. 1 bezeichneten Stationen des Standard-Schnittes ange-
fihrt.

Die Konzentration von Chlorophyll a und Pheopigmenten nimmt
mit abnehmender Wassertiefe z2u (Abb. 2). Ihre Summe, die
chloroplastischen Pigmentdquivalente (CPE) sind auf der
Westspitze des Grofen Dreizacks mit 2.2 ug x cm=2 x 5 cm am
hdchsten. Eine analocge Verteilung wurde auch wdhrend der
Kampagnen Meteor 70/1 und 70/11 gefunden. Es konnte jedoch ein
Anstieg der CPE-Werte an allen Probenorten von der letzten
Beprobung im Mai bis zum September um ca. 20 % gemessen
werden, der wohl auf die diesjdhrige Zufuhr sedimentierten
primdrorganischen Materials zurlckzuflhren ist,
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Bei den Gesamtadenylatwerten ergibt sich ein unterschiedliches
Bild (Abb. 3): die Konzentrationen in den Proben von der
ngrdlichen Tiefsee-Ebene liegen hdher als auf dem Grofen
ODreizack. Da mit dieser Methode hauptsdchlich die bakterijelle
Biomasse sowie die der Nanofauna und teilweise der Meiofauna
erfasst wird, scheint die Biomasse dieser Organismengruppen
auf der ndrdlichen Ebene hBher zu sein als auf den Kuppen.
Diese Werte bestiatigen die Ergebnisse von SO 31 (Prae-
BIOTRANS, April 1984) mit geringeren Individuenzahlen der
Meiofauna auf der Mittelspitze des GroBen Dreizacks als in den
Sedimenten der Ebenen.

1.4 Langzeituntersuchungen an Tiefsee-Harpacticoida
(G. Schriever)

In Zusammenarbeit mit dem Projekt BIOTRANS ist es zum ersten
Mal m8glich durch ein ergdnzendes, von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft gefSrdertes Vorhaben (No 12/23/1), die
Harpacticoida (Crustacea, Copepoda) in einem Gebiet der
Tiefsee iiber einen ldngeren Zeitraum zu untersuchen. Bei der
Auswertung der Proben wird das Hauptaugenmerk auf die Vertre-
ter der typischen Tiefsee-Familien Cerviniidae, Cletodidae und
Canuellidae gelegt werden. Schwerpunktmdfig sollen die
Entwicklungen der Arten- und Individuenbestdnde - Abundanzen,
Diversitdten, Dispersionen - verfolgt werden. Durch die
gezielte, ungestdrte Probennahme mit dem MC wird zusdtzlich
Aufschluf3 Uber die kleinrdumige Verteilung der Harpacticoida
im Sediment erwartet, und es wird angestrebt, Substratbindun-
gen einzelner Arten unter dem Aspekt der Lebensformtypen
herauszuarbeiten,

Auf der Reise konnten an 9 Stationen (Tab. 1, GKG 1087, 1090,
1093, 1096, 1101, 1103, 1106, 1109, 1112) je 5 Parallelproben
mit je 100 cm¢ aus dem GKG genommen werden. Die Makrofauna
( >1 mm) wurde an Bord ausgesiebt und den BIOTRANS-Proben
zugefligt. Die restlichen Proben wurden durch ein 63 Mikron
Sieb geflhrt und mit 4 %-igem Formaldehyd flir die weitere
Bearbeitung im Labor fixiert. An 6 Stationen (Tab. 2, MC 26,
29, 30, 32, 34, 36) wurde zusdtzlich der MC eingesetzt und
erbrachte zwischen 9 und 12 Parallelproben mit je 25 cm?
Fldche. Diese Proben wurden in einem 63 Mirkron-Sieb ausge-
waschen oder zur weiteren Bearbeitung im Labor direkt in 4
%-igem Formaldehyd fixiert. Neben einem Vergleich zwischen den
Proben aus dem GKG und dem MC sollen die letzteren auch
Aufschlufl Uber die kleinrdumige Verteilung der Harpacticoida
im Sediment geben.

Einige Proben wurden direkt an Bord in einem 63 Mikron-Sieb

ausgewaschen, mit Bengalrosa angefdrbt und die Harpacticoida
wurden unter dem Binokular ausgesucht (Tab. 3).
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Tab. 3: Anzahl Copepoden in jeweils 5 Teilproben aus Kasten-
greiferproben vom Standard-Schnitt

Station Probe Anzahl der Copepoden
A 38
B 20
Ebene sldlich C 39
GroBer Dreizack D 22
I: GKG 1087 £ 275
Mittelwert 78,8
F )
G )
Stidhang H 108!
GrofRer Dreizack 1 2
IT: GKG 1096 K 5
Mittelwert 25,40 (4,75)
L 14
M 10
Westspitze N 20
Grofler Dreizack 0 36
III: GKG 1090 p 8
Mittelwert 17.60
Q 17
R 17
Ebene ndrdlich S 15
Grof3er Dreizack T 9
IV: GKG 1101 U 40
Mittelwert 19.60
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Die Anzahl von Copepoden/100 cm2 in jeder Probe zeigt, daR
sich stdlich vom GrofRBen Dreizack mit durchschnittiich 30
Copepoden die hBchste Besiedlungsdichte und die geringste
Schwankungsbreite zwischen den einzelnen Proben (Standard-
abweichung + 10,14) fand. Der hohe Durchschnittswert von 25
Copepoden/ 100 cml am Westhang Grofler Dreizack kommt aus-
schlielich durch das Auftreten von 108 Tieren in der Probe H
zustande, die eine hohe Standardabweichung mit + 48,20 fir
diese Serie bedingen. In den Proben der Fahrt "Meteor" 70 im
Mdrz 1985 traten an dieser Station durchschnittlich nur 5
(4.5) Copepoden/100 cmZ auf. Bleibt Probe H unberiicksichtigt,
so weicht der Durchschnittswert filir die verbliebenen 4 Proben
mit 5 (4.75) Copepoden/100 cm? (Standardabweichung +1.89)
vom Mdrz-Wert nur unwesentlich ab.

Diese Probe macht besonders deutlich, daB die Harpacticoida im
Sediment nicht gleichmdBig verteilt sind (siehe auch Proben P
und T) und es zu Anhdufungen von Copepoden an einzelnen
Stellen kommen kann. Mgliche Ursachen hierflr sind bisher
nicht erkennbar. An den beiden Stationen "Westspitze Grofler
Dreizack" und "Ebene ndrdlich Gro@3er Dreizack" nimmt die
durchschnittliche Besjedlungsdichte mit 18 bzw. 20 Cope-
poden/100 cemé im Vergleich zur Hangstation wieder zu, ist aber
deutlich geringer als in der sldlichen Ebene. Die Auswertung
der weiteren Einzelproben wird AufschluB dariber geben, ob
neben der zufdlligen Verteilung der Copepoden im Sediment auch
eine punktuelle H3ufigkeit einzelner Arten oder Familien
nachweisbar ist. Nach dem bisherigen Eindruck ist an einzelnen
Stationen ein zahlenmiBiges Ubergewicht an Tieren aus der
Familie Ectinosomatidae zu erkennen. Dies steht im Gegensatz
zu anderen Tiefseeuntersuchungen (Iberische Tiefsee, amerika-
nische Ostkliste, Island-Farder Rlicken), nach denen Arten der
Familien Cerviniidae, Cletodidae und Canuellidae als typische
Vertreter der Tiefsee vorherrschten. Diese fehlten zwar in den
Proben dieser Reise nicht, waren aber nur in vergleichbar
geringen Zahlen vorhanden. Auf dem Arten-Niveau wird heraus-
zufinden sein, ob die unterschiedlichen Sedimente Auswirkungen
auf die quantitativen und qualitativen Artenzusammensetzungen
an den einzelnen Stationen haben. Deutlich und flr die Tiefsee
charakteristisch sind die hohe Artendiversitdt bei geringer
Abundanz und das Vorhandensein fast ausschlief3lich weiblicher
Tiere.

Zusammen mit den im Mdrz und Mai 1985 auf "Meteor”-Fahrt 70
gesammelten Proben wird die hohe Anzahl von Proben von
ANT-IV/la eine statistische Absicherung der Verteilung der
Copepoden im Sediment und AufschluB Uber die Artenzusammen-
setzung und Angaben Uber Probennahmezeiten bringen. Bisher
stand eine so grofe Probenzahl aus einem relativ kleinen
Gebiet und von denselben Stationen innerhalb eines Jahres fir
Harpacticoida-Untersuchungen aus der Tiefsee nicht zur
Verflgung.
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1.5 Bakterien (K. Lochte)

Die Aufnahme gelBster und partikuldrer organischer Substanzen
durch Bakterien stellt Wege in der Nahrungskette dar, durch
die diese Substanzen in Biomasse Uberfihrt werden, die
wiederum hGheren Organismen als Nahrung zur Verfligung stehen
kann. Um die relative Bedeutung dieser Prozesse abschdtzen zu
kdnnen, missen HAufigkeitsverteilungen wund metabolische
Aktivitdten der Bakterien im Untersuchungsgebiet sowohl in den
‘'verschiedenen Sedimentschichten als auch 1im Wasserkdrper
erfaft werden. Bisher stehen kaum Daten Uber diese Fragen aus
anderen Tiefseegebieten zur Verflgung, und besonders die
Bestimmung bakterieller Aktivitidten scheitert oft an der
Druckabhdngigkeit metabolischer Prozesse und den damit
verbundenen technischen Problemen.

Die Aufgaben der mikrobiologischen Untersuchungen dieser Fahrt
bestand in der

1) Erfassiung der Anzahl, Biomasse und ZellgrdBenverteilung von
Bakterien im bodennahen Wasser und Sediment;

2) Untersuchung bakterieller Aktivitdten mit verschiedenen
Methoden sowohl unter Atmosphdrendruck als auch unter in
situ Druck;

3) Bestimmung des Anteils aktiver Bakterien mit Hilfe autora-
diographischer Methoden;

4) Erfassung der Anzahl saprophytischer Bakterien.

Die Proben flir 1) wurden wdhrend ANT-IV/la auf Stationen ge-
nommen, die schon wdhrend der "Meteor" Fahrt 70/I1 im Mai 1985
(BIOTRANS-II) beprobt worden waren, sowie auf zusdtzlichen
Stationen im Bereich des Grof3en Dreizacks. Sie dienten auch
der Untersuchung der saisonalen Verdnderungen dieser Variab-
len. Proben fUr 2) wurden nur auf einer ausgewdhlten Station
in der Ebene slUdlich des GroBen Dreizacks zu Anfang der Reise
genommen, um ausreichend Zeit flir die anschlieBenden Inkuba-
tionen zu haben. Auf jeder beprobten Lokation wurden sowohl
das Sediment als auch das Wasser mit den gleichen, ent-
sprechend angepaBten Methoden untersucht.

1.5.1 Benthische Bakterien

Zur Bestimmung der Bakterienverteilungen im Sediment wurden
Proben des Multicorers von 6 Stationen (Tab. l: MC 25, 27, 28,
29, 33, 35) analysiert. Unterproben vom Uberstehenden Wasser
und von jeweils 2 cm dicken Sedimentschichten wurden fir die
mikroskopischen Untersuchungen, flUr die Bestimmung der
Sedimenttrockengewichte und fiir die Ermittlung der or-
ganischen Kohlenstoffmengen fixiert,
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Flir die Untersuchungen bakterieller Aktivitdten wurden aus dem
Kastengreifer GKG 1089 mit Kleinstechrohren (Durchmesser 1,5
¢m) Kerne entnommen, Diese Kerne wurden sofort mit radioak-
tivem Leucin (S3H) oder/und mit unmarkierter Glucose zur
Anreicherung injiziert und bei 2 °C in einer Zeitreihe bis zu
12 Tagen inkubiert. Die Zahl saprophytischer Bakterien der
Sedimentoberfldche wurde sofort und nach dreitdgiger Inkuba-
tion bestimmt. Die behandelten Kerne wurden nach der Inkuba-
tion durch Tiefgefrieren fixiert, um sie an Land auf die
Aufnahme der radioaktiven Substanz durch Bakterien, auf die
Anteile der aktiven Bakterien an den Gesamtbestdnden und auf
die Entwicklung der bakteriellen Biomasse als Reaktion auf die
Ndhrstoffanreicherung zu analysieren, Zusdtzlich zu diesen
Untersuchungen wurden Oberfldachensedimente mit Nalidixinsdure
versetzt, die die Zellteilung verhindert und zur Bildung von
extrem verldngerten Zellen und damit zur Erfassung teilungs-
aktiver, wachsender Bakterien flhrt. Die Proben wurden
ebenfalls bei 1 atm und 2 °C in einer Zeitreihe inkubiert.
Diese Methode wurde in diesem Zusammenhang zum ersten Ma)
durchgeflihrt und befindet sich noch im Teststadium,

Kleinere Sedimentvolumina wurden in einem Druckzylinder bei
450 atm und 2 °C inkubiert, um dadurch einen Vergleich der
bakteriellen Aktivitdat unter Normaldruck und unter hohem
hydrostatischen Druck zu erzielen.

Soweit von den bisher erarbeiteten Ergebnissen abzulesen ist,
war die zur Verflgung stehende Gesamtinkubationszeit von 12
Tagen jedoch zu kurz, um die volle Entwicklung der bak-
teriellen Biomasse unter verdnderten Nahrstoff- und/oder
Druckbedingungen erfassen zu konnen. Bisher 14dBt sich nicht
abschdtzen, welcher Zeitraum flUr entsprechende Inkubationen
erforderlich ist.

1.5.2 Planktische Bakterien

Zur Bearbeitung pelagischer Bakterien wurden Wasserproben aus
den bodennahen Wasserschichten in Jjeweils festgelegten
Tiefenstufen von 50 m bis zu 500 m Uber dem Meeresboden mit
Schopferketten entnommen, dazu 3 Vergleichsproben aus 190 bzw.
200 m Wassertiefe. Sowohl Nansen-Schopfer als auch sterile
Beutel-Schdpfer kamen zum Einsatz. Die Proben wurden an
denselben Lokationen wie die Benthosproben (Tab. 4) genommen.
Insgesamt wurden auf 7 Stationen 40 Tiefenwasserproben
gewonnen,

Flir die Erfassung der Bakterienzahlen, -biomassen und Zell-
groBenverteilungen wurden 100 ml-Proben an Bord zur spateren
Verarbeitung an Land in 1%-igem Formalin fixiert.

Die ermittelten Bakterienzahlen aus den Wasserproben sind in
Tab. 5 angegeben. Diese Daten zeigen, daB die Anzahl der
Bakterien im Tiefenwasser um eine GrBBenordnung geringer ist
als in Proben, die aus relativ geringen Wassertiefen unterhalb
der euphotischen Zone stammen.
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Tab.

Tab.

4: Stationen filr Mikrobiologische Probennahme mit
Schopferketten
Datum  BIOTRANS  Koordinaten Einsatz- Tiefe Probentiefe Bemer-
1985 Nr. N W Ne, m m iber Grund  kungen
08.09. 127 47°16.38" 19°33.02' Skll 4566 600, 500, 400, auch aus
300, 200, 100 180 m
09.09. 137 47°21.77" 19°43,58' SKl12 3882 500, 400, 300,
200, 100, 50
10.09. 139 47°14.77' 19°35.08' SK13 4577 75, 50 auch aus
190, 200 m
13.09. 152 47°20.71' 19°40.13' SK15 4167 500, 400, 300,
200, 100, 50
13.09. 154 47°24.70' 19°41.25' SK16 4535 500, 400, 300,
200, 100, 50
17.09. 169 47°24.48' 19°33.25' SK17 3831 500, 400, 300,
200, 150, 100,
50
18.09. 175 47°24.14' 19°21.50' $K18 4577 500, 450, 400,
300, 200, 1oo0,
50
5: Bakterienzahlen in Wasserproben, ( ) = m von
Wasseroberfldche
BIOTRANS  Probentiefe  Bakterien BIOTRANS  Probentiefe Bakterien
Nr. m Uber Grund x 000/ml Nr. m Uber Grund x 1000/ml
127 (180) 197,0 154 500 14,3
600 26,3 400 14,3
500 35,9 300 21,6
400 31,8 200 19,8
300 43,9 100 17,0
200 22,9 50 19,8
100 187,0
137 500 24,7 169 500 26,8
400 16,0 400 171,0
300 11,6 300 93,5
200 26,0 200 129,0
100 26,4 150 30,1
50 31,5 100 95,5
50 86,5
139 (190) 203,0 175 500 22,2
(200) 156,0 450 23,8
75 16,0 400 24,5
300 38,7
152 500 21,4 200 28,7
400 40,6 100 26,3
300 33,7 50 18,2
200 25,3
100 29,7
50 27,3
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Die Verteilung der Bakterien in den Tiefenwasserproben ijst
recht einheitlich. Eine Zunahme der Abundanz mit zunehmender
Bodentiefe ist nicht zu erkennen, so daB ein EinfluB des
Meeresbodens auf die Verteilung der Bakterien erst in einem
bedeutend geringeren Abstand vom Meeresboden zu finden sein
dirfte.

Bakterielle Aktivitdten wurden durch die heterotrophe Aufnahme
von radioaktiv markiertem Leucin, durch die bakterielle
Biomasseentwicklung und die Reaktionen der Populationen auf
Nalidixinsdure in natlrlichen und mit Glucose oder Hefe-
Extrakt angereicherten Wasserproben ermittelt, Die Proben
wurden bei 1 atm und 2 °C in Zeitreihen von bis zu 12 Tagen an
Bord inkubiert. Anschliefend wurden die Proben filr die
weiteren Analysen an Land fixiert.

Erste Ergebnisse Uber bakterielle Aktivitdten, bestimmt durch
die Aufnahme radioaktiver Substanz, zeigten {(Abb. 4 und 5),
daB Wasserproben aus 75 m Uber dem Meeresboden (Gesamttiefe
4577 m) eine kaum meBbare Aufnahme aufwiesen. Diese konnte
auch nicht durch Anreicherung mit Glucose innerhalb der zur
Verfligung stehenden Inkubationszeit angeregt werden. Im
Gegensatz dazu wurde in dem Wasser, das im Multicorer direkt
iber dem Sediment stand, hBhere Aktivitat gemessen, die
bereits ohne Néhrstoffzusatz vom 10. zum 12, Tag etwas
anstieg, aber mit Glucosezusatz eine vielfache Steigerung der
Aufnahmeaktivitdat schon nach 6 Tagen zeigte. Das zu Ver-
gleichszwecken inkubierte Oberfldchenwasser (200 m Tiefe)
hatte zu Beginn der Zeitreihe die hGchste bakterielle Aktivi-
tdt, die durch Ndhrstoffzusatz nur wenig angeregt werden
konnte. Ldngere Inkubationen der Proben hdtten eine klarere
Aussage lUber die Reaktionen der verschiedenen Bakterienbe-
stdnde auf die Ndhrstoffzugabe ermBglicht. Die Endkonzentra-
tionen der zugesetzten Nidhrstoffe betrugen 270 ug Glucose/]
oder Hefe-Extrakt/1 und stellte somit eine nur sehr gering-
fligige Anreicherung dar. Daher ist die ausgeprdgte Reaktion in
der heterotrophen Aufnahmeaktivitdt im bodennahen Wasser
erstaunlich., Da diese Untersuchungen aus technischen Griinden
nur unter Atmosphdrendruck ausgeflhrt werden konnten, re-
prdsentieren die Ergebnisse keine in situ Aktivitdten, aber
sie ermBglichen Vergleiche zwischen den Proben aus ver-
schiedenen Wassertiefen, die RUckschllisse auf die Menge an
verwertbaren Nahrstoffen und die Anzahl aktiver Organismen
zulassen. Weitere Untersuchungen mittels Autoradiographie
werden zeigen, welche Organismen aktiv waren und ob eine
entsprechende Biomassenentwicklung wdhrend der Inkubation
stattfand.
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1.6 Benthopelagische Amphipoden (B. Christiansen)

1.6.1 Fangmethode

Einen wichtigen Bestandteil benthopelagischer Lebensgemein-
schaften in der Tiefsee stellen nekrophage Amphipoden der
Familie Lysianassidae dar. Wie schon auf den beiden vorher-
gehenden BIOTRANS-Expeditionen, wurden auch auf der Reise
BIOTRANS-III eine freifallende Reusenkette mit bekOdderten
Fallen zum Fang dieser Organismen eingesetzt.

Dazu wurden Reusen aus PVC-Rohr mit einer Ldnge von 80 cm und
einem Durchmesser von 40 cm benutzt. Jede Reuse hat zwei
trichterfdrmige Eingdnge mit einem kleinsten Offnungsdurch-
messer von 4,5 - 5 cm. Die Anordnung der Reusen in der Kette
zeigt Abb. 6. Gegenliber den frilheren Einsdtzen wurden zwei
zusdtzliche Reusen in 400 und 500 m HG6he Uber dem Grund
montiert. Als akustische Ausldser wurden Gerdte der Firma
Oceano verwendet. Die Reusen wurden mit zerkleinertem Fisch
(K6hler, Polachius virens) bekddert.

Insgesamt wurde die Reusenkette auf drei Positionen eingesetzt
(RK 6 - RK 8 Abb., 1, Tab. 6). Dabei hat sich das Aussetzen der
Kette Uber die Heckschleppe bei langsamer Fahrt voraus
bewdhrt. Der gesamte Vorgang dauerte zuletzt ca. 30 Minuten,
Die Bergung erfolgte auf Steuerbordseite liber Schiebebalken
und Spillkopf. Die Aufnahme der Kette dauerte ca. eine Stunde.

Tab. 6: Positionen und Tiefen der Reusenketten-Stationen
sowie Einsatzdauer am Grund

Datum BIOTRANS Koordinaten Gerdte- Tiefe Dauer
Nr. Breite Linge No. m Std.
17.09.85 170 47°28.0'N 19°29.2'W RK 6 4527 23,0
18.09.85 177 47°30.1'N 19°16.3'W RK 7 4550 15,0
19.09.85 183 47°22.1'N 19°43.4'W RK 8 3850 17,5
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1.6.2 Erste Ergebnisse

Eine erste Auswertung des Probenmaterials zeigt, daB es sich
bei den gefangenen Amphipoden ausschlieBlich um die Art
Eurythenes gryllus handelte.

Die Gesamtzahl der Jje Reusenkette gefangenen Amphipoden ist
sehr unterschiedlich. Die meisten Tiere, insgesamt 307, wurden
in der ersten Reusenkette (RK 6) erbeutet, wahrend die zweite
Kette (RK 7) mit 70 Tieren die geringste Zahl aufweist. In der
dritten Kette (RK 8) wurden insgesamt 154 Amphipoden gefangen.
Diese unterschiedlichen Anzahlen k@nnen auf regionale Unter-
schiede in der Besiedlungsdichte zurlickzuflihren sein. Gege-
benenfalls besteht hier aber auch ein Zusammenhang zur
Expositionszeit der Fallen. Eine gesicherte Aussage ist
aufgrund der geringen Probenzahl nicht mdglich.

Die relativen Anteile der einzelnen Tiefenstufen an den
Gesamtfangen zeigt die Abb. 7. Wie bei den friiheren Einsdatzen
wurden auch diesmal die meisten Tiere jeweils in der untersten
Falle (15 m {ber Grund) gefangen, zwischen 56 und 71 % des
Gesamtfanges. Darliber nehmen die Anteile rasch ab, oberhalb
von 50 m finden sich insgesamt nur noch maximal 8.5 % des
Gesamtfanges.

Die GrdBenverteilung der gefangenen Amphipoden in den einzel-
nen Reusen ist in der Abb. 8 dargestellt. Kleine Exemplare
(<4 cm) wurden nur in den unteren drei Fallen bis 50 m Uber
Grund gefangen. Die kleinen Amphipoden stellten dort aber den
groBten Anteil. GroBe Tiere von mehr als 8 cm K&rperldnge
wurden auf allen Tiefenstufen gefunden, Jjedoch immer in sehr
geringen Anzahlen. £s deutet sich insgesamt mit zunehmender
Hohe Uber Grund eine Verschiebung des GrdBenspektrums zu
groferen Tieren hin an.

1.7 Zooplankton (W. Beckmann)

Die Identifikation vertikaler biologischer Transportprozesse
vom Meereshoden in die Wassersdule setzt die quantitative
Erfassung von Gradienten in Menge und taxonomischer Zusammen-
setzung im Zooplankton des bodennahen Bereichs voraus. Die
Probennahme in verschiedenen Tiefenstufen erfolgte mit zwei
Typen von MehrfachschlieBnetzen, einem vertikal fischenden
Gerdt mit einer Offnungsweite von 1/4 mZ (WEIKERT & JOHN 1981)
und einem horizontal oder schrig geschleppten 1 m2-MOCNESS-
Netz (Multiple Opening/ Closing Net Environmental Sensing
System, WIEBE et al. 1985).

Das Vertikalnetz ist mit 5 Netzen ausgestattet, die beim
Fieren geschlossen sind und beim Hieven nacheinander 1in
beliebigen Tiefenstufen durch ein Uber ein Einleiterkabel
(8 mm) gegebenes Signal gedffnet werden. Ein sich Bffnendes
Netz verschlieBt dabei gleichzeitig das vorherige. Mit Hilfe
eines Pingers wurde das Gerdat bis etwa 5 m lber den Meeres-
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boden gefiert. Beim Hieven erfolgte in Abstd@nden von 100
Metern das Ausldsen der Netze (Ausnahme Hol 2, s. Tab. 7), so
daB die bodennahe Wasserschicht in vier 100 m-Stufen beprobt
wurde, Das Tletzte, nicht verschliefbare Netz fing dann
durchgehend bis zur Wasseroberfldche., Die verwendete Maschen-
weite der Netzbeutel betrug 100 bzw. 300 Mikron. Insgesamt
wurden mit dem Vertikalnetz 5 solcher Tiefenhols sowie 2 Hols
bis 1500 m Wassertiefe (Fangstufen 1500 - 800, 800 - 550, 550
-350, 350 - 150 und 150 - 0 m) ausgeflihrt (Tab. 7). Bei den
letzteren erfolgte die Bestimmung der Ausl8setiefen liber die
ausgesteckte Drahtldnge.

Tab. 7: Stationen der vertikalen Hols mit dem Multinet:z
Datum BIOTRANS Koordinaten Tiefe Maschen-
Nr. Breite Ldnge m weite um

Tiefenhols:

08.9.85 126 47°15.2'N 19°31.2'W 4577 100
10.9.85 138 47°15.6'N 19°36.4'W 4571 300%
15.9.85 158 47°27.4'N 19°41.6'W 4561 300
19.9.85 179 47°28.3'N 19°15.8'W 4577 100
20.9.85 184 47°15.3'N 19°38.2'Ww 4571 100
*

= Tiefenstufen: 10-60, 60-110, 110-210, 210-410 m lber Grund

Hols von 0 - 1500 m

09.9.85 131 46°55.5'N 19°34.4'W 4382 100

18.9.85 176 47°24,2'N 19°21.9'W 4577 100

Das MOCNESS ist mit 9 Netzen (Maschenweite 300 um) versehen,
die, entsprechend wie flir das Vertikalnetz beschrieben,
nacheinander 1Uber Einleiterkabel ausgeldst werden. Die
Bordeinheit zeigt das erfolgreiche Ausldsen eines Netzes
akustisch an. Das System liefert zusdtzlich Informationen Uber
seine aktuelle Tiefe, die Wassertemperatur, den Winkel des
Netzrahmens und die WasserdurchfluBmenge. Alle Daten gelangen
seriell Uber den Einleiterdraht zur Bordeinheit und werden auf
einen Commodore 8032-Mikrocomputer geschickt. Zur Daten-
speicherung dient ein Disketten-Doppellaufwerk (CBM 8050), der
Ausdruck geschieht alle 8 Sekunden (Commodore 4022). Neben der
Berechnung des filtrierten Wasservolumens erfolgt auch die
unmittelbare Verrechnung der Druckmesser- und Wasserdurch-
fluBwerte mit der verstrichenen Zeit, so daB stets auch
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Informationen Uber Sink-
MOCNESS vorliegen.
Systems mdglich.

und Horizontalgeschwindigkeit des
Hierdurch ist eine optimale Steuerung des

Aus Stabilitdtsgriinden wird das MOCNESS mit offenem ersten

Netz auf die Solltiefe gebracht;
guantitative Fdange 1in der
MOCNESS kam viermal zum Einsatz

bodennahen
(Tab. 8).

Wasserschicht.

Tab. 8: MOCNESS-~Stationen mit Erlduterungen zu den Fdangen
Datum BIOTRANS Koordinaten Gesamttiefe
Nr. Breite Ldnge m
08.09.85 130 47°14.9'N 19°37.0'W 4577 - 4382
bis
46°55.5"'N 19°34.5"'W
7 Fénge im Bereich zwischen 4350 und 4180 m
Wassertiefe,
entsprechend etwa 240 - 385 m Uber Grund.
Verlust eines Fangbechers
11.09.85 141 46°41.8*'N 19°29.9'W 4951 - 4616
bhis
46°13.5'N 19°41.6'W
8 F3dnge im Bereich zwischen 4730 und 3374 m
Wassertiefe,
entsprechend etwa 220 - 1510 m Uber Grund.
14.09.85 155 47°16.9'N 19°48.7'M 4474 - 4556
bis
47°01.7'N 19°59.5'W
8 Finge im Bereich zwischen 3900 und 4260 m
Wassertiefe,
entsprechend etwa 255 - 660 m Ulber Grund.
16.09.85 163 47°29.9'N 18°48.5'W 4592 - 4564
bis
47°23.6'N 19°13.2'W

8 Fdnge im Bereich zwischen
Wassertiefe,

entsprechend etwa 300 - 565

4300 und 4030 m

m tber Grund.

8 Netze verbleiben somit fir
Das
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Insgesamt arbeiteten sowohl das Vertikalnetz als auch das
MOCNESS sehr erfolgreich. Das Ausldsen der Netze verlief stets
fehlerfrei. Das gewonnene Material stellt eine wichtige
Ergdnzung zu den auf vorherigen BIOTRANS-Fahrten genommenen
Planktonproben dar. Die MOCNESS-Proben sind dabei als be-
sonders wertvoll anzusehen. Der Winkel des Netzrahmens 1im
Wasser lag stets im Bereich zwischen 35 und 50°, so daB eine
gute Filtrierleistung gewdhrleistet war. In den Netzen 2 und
9, d. h., im ersten und letzten Fang, traten Kontaminanten
(Organismen aus oberfldchennahen Wasserschichten) in grdBerer
Zahl auf. In den verbleibenden Netzen war die Kontamination
stets sehr gering.

Den gréften Anteil an den gefangenen Organismen stellten er-
wartungsgemdB calanoide Copepoden. An auffdlligen, groBeren
Organismen seien hier neben einigen Malacostraca ein etwa 4 cm
langer Cephalopode (Hol 1, 4180 - 4208 m Tiefe) und eine 6 cm
lange Nemertine (Hol 1, 4318 - 4284 m Tiefe) erwdhnt.

Die urspriingliche Absicht, Fdnge gezielt zu unterschiedlichen
Tageszeiten vorzunehmen, konnte zur effektiven Ausnutzung der
Expeditionszeit nicht verwirklicht werden. Probleme beim Auf-
trommeln der Drdhte flhrten zu Zeitverlusten und erschwerten
eine optimale Steuerung des MOCNESS. Das Flowmeter arbeitete
nicht korrekt und fiel bei den Hols 1, 2 und 4 sogar voll-
stindig aus. Alle filtrierten Wasservolumina missen daher aus
anderen Daten (Schiffsgeschwindigkeit, Drahtldnge, Tiefendnde-
rung des Netzes) berechnet werden.

Der Versuch, den Abstand des MOCNESS vom Meeresboden mit Hilfe
eines Pingers zu verfolgen, miflang. Die Pingersignale konnten
schiffsseitig aufgrund der groBen horizontalen Entfernungen
{(bis 4 sm) nicht mehr empfangen werden. Die tiefste Proben-
nahme wahrend eines Einsatzes muBte deshalb in ausreichendem
Sicherheitsabstand vom Boden erfolgen.

1.8 Zooplankton mit Kalkskelett, sedimentierende Partikel
und Sediment {C. Hemleben, A. Auras)

Die Zielsetzung dieses durch die DFG (HE 697/4) gefbrderten
Vorhabens ist es, die vertikale Verbreitung planktischer Fora-
miniferen in der Wassersdule und die holozane Sedimentation zu
erkennen sowie die pleistozdnen Sedimente zu analysieren.

1.8.1 Zooplankton mit Kalkskelett

Die planktische Foraminiferenfauna im Untersuchungsgebiet
besteht aus mindestens 21 Arten, die sich auf die spinosen und
nicht-spinosen Familien verteilen.
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Folgende Arten treten im Untersuchungsgebiet auf:

Spinose Arten:

Globigerina bulloides

Globigerina falconensis

Globigerina calida

Globigerina quinqueloba
Globigerinoides ruber (rosa und weif})
Globigerinoides conglobatus
Globigerinoides sacculifer
Globigerinella aeguilateralis
Orbulina universa

Turborotalita humilis (cristata)

Nicht-spinose Arten:

Globorotalia crassaformis
Globoratalia hirsuta

Globorotalia inflata

Globorotalia scitula

Globorotalia truncatulinoides
Globigerinita glutinata

Globigerinita iota

Globigerinita pumjlio

Globigerinita uvula

Neogloboquadrina incompta (dutertrei)
Neogloboquadrina pachyderma (rechts und links
gedreht)

Je nach Wetterlage wurden mit Planktonnetzen der Maschenweite
75 Mikron Proben von der Meeresoberfldche genommen und
einzelne lebende Tiere isoliert. Ebenso wurden aus 2 Multi-
schlienetzen (100 Mikron Maschenweite) aus den Stufen 0 m,
150 m, 350 m, 550 m, 800 m und 1500 m Tiere isoliert und ca.
120 Exemplare fUr die Transmissions-Elektronenmikroskopie
fixiert. 3 weitere MultischlieBnetze wurden aus Tiefen von ca.
4450 bis 4150 m genommen. Etwa 40 Tiere wurden bisher einge-
bettet und ndher bearbeitet. Unter der Annahme, daf alle
adulten Tiere, die mit viel Cytoplasma geflillt waren, noch
lebend gefangen wurden, konzentrierte sich das Interesse auf
die tiefen Netze (550 - 800 m, 800 - 1500 m). Aus ihnen wurden
die Arten G. bulloides, G. glutinata, G. hirsuta, G. inflata,
G. scitula, N. incompta isoliert. G. glutinata und G. bulloj-
des waren eindeutig tot, die Gehause waren mit Bakterien
geflillt; einige Exemplare von N. incompta waren eindeutig
lebend, andere tot; alle Globorotalija-Arten waren lebendig.
Dieses bedeutet:

1. G. bulloides (mit Stacheln) und G. glutinata leben - wie
erwartet - oberhalb von 550 m,

2. N, incompta (oder N. dutertrei) kommt lebend bis min-
destens 800 m vor. Dieses 1st ein unerwartetes Ergebnis, da

die Art eigentlich nur in den oberen 150 m leben sollte.
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3. Die Globeorotalien leben auch in diesen Tiefen - G.
inflata und G. scitula sogar in Tiefen bis Uber 1000 m -
also ahnlich wie bei den Bermudas (DEUSER et al., 1981,
HEMLEBEN et al., 1985).

Erstaunlich ist auch, daB ein Teil der toten adulten Tiere in
diese Tiefen absinken kann, ohne von Bakterien vollstdndig
"ausgefressen" zu werden. Neben anderen Arten wurden sogar 3
tote Globorotalien gefunden.Weitere Untersuchungen zur Nahrung
planktonischer Foraminiferen bestdtigen unsere Ergebnisse aus
der Sargasso See, daB ein Teil der "herbivoren" Arten (z. B.
Globorotalia inflata, G. hirsuta, G. scitula) Tiefenformen
sind, die auch 1in der Tiefe bis mindestens 1500 m Diatomeen
fressen und Detritus verschiedener Herkunft als Nahrung
nutzen. Aber auch Muskelreste traten z. B. in G. inflata auf.
Dahingegen ist G, glutinata eine typische Oberfldchenart (0 -
100 m), die sich 1im wesentlichen von Diatomeen erndhrt,.
Weiterhin wurden in den bisher gesichteten Netzfdngen aus 0 -
150 m Tiefe immer wieder benthonische Foraminiferen aus der
Gruppe der Buliminaceen beobachtet.

1.8.2 Partikel

Der Inhalt eines 30 Liter fassenden Wasserschdpfers aus 4122 m
Tiefe wurde durch ein Netz von 30 Mikron Maschenweite ge-
filtert. Der RiUckstand zeigt nahezu alle planktonischen
Tier-und Pflanzengruppen (Foraminiferen, Radiolarien, Ptero-
poden, Dinoflagellaten, Ebriaceen und Diatomeen) in erstaun-
licherweise nennenswerten Mengen. Von Jjeder der genannten
Gruppen waren mehr als 7 Exemplare vorhanden.

1.8.3 Sedimentoberflachen

Von 15 MC Stationen (Tab. 1) wurde von zahlreichen Kernen die
ungestdrte Sedimentoberfldche abgesogen, mit Bengalrosa
angefdrbt und auf lebende Foraminiferen hin untersucht. Auch
von diesen Proben wurden wieder Fixierungen fir TEM-Unter-
suchungen vorgenommen. In Einzelfdllen konnten noch tote, aber
plasmagefillte planktische Foraminiferen-Gehduse (z. B. von
G. glutinata) beobachtet werden. Oberhalb von 4500 m Wasser-
Tiefe enthielten diese Sedimentoberfldchen noch relativ viele
sehr dinnschalige, aragonitische Pteropoden-Gehduse. Auch
Heteropoden und andere larvale Mollusken wurden festgestellt.
Diese Beobachtungen zeigen deutlich die tiefe Lage der
Aragonit-Kompensationstiefe 1im Gegensatz zum Pazifik und
Indischen Ozean, wo diese zwischen 0.5 und 1.5 km Wassertiefe
liegt.

Sehr hdufig war die Oberfldche vom Netzwerk der Foraminifere
Rhizammina algaeformis Uberzogen. Sie baut ein sehr diinn-
dstiges Gehduse mit agglutinierten Sedimentkomponenten auf,
die zu 98 % aus Jjuvenilen planktonischen Foraminiferen
bestehen (Abb. 9).
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Besonders interessant erschienen ungestdrte Sedimentober-
fldchen von MC-Kernen, von denen feinpartikuldres und flocki-
ges Material vorsichtig abpipettiert wurde. Es zeigt einen
sehr hohen Anteil von Radiolarien, Diatomeen und Schwammnadeln
(Abb. 10). Eine derartige Anreicherung konnte im Sediment
bisher nicht beobachtet werden, obwohl altle friher bearbeite-
ten Proben durch ein 30 Mikron Netz geschlammt worden waren.
Es bleibt die Frage offen, ob diese an der Sedimentoberfldche
angereicherten Partikel spdter durch die liberall zu beobach-
tende Bioturbation in das Sediment eingearbeitet werden, oder
ob es sich um eine zufdllige, lokale Anreicherung handelt.

1.8.4 Sedimentpartikel und Lysokline

Die MC-Stationen wurden so ausgewdhlt, daB mdglichst viele
Tiefen zwischen 3800 und 4900 m beprobt werden konnten,
Vorldufige Untersuchungen dieser Proben ergaben, daf die
Lysokline flir planktische Foraminiferen bei ca. 4500 m liegt
und die tiefsten Proben (4900 m) noch ca. 200 - 300 m oberhalb
der Kalzit-Kompensations-Tiefe entnommen worden sein dirften.
Zwischen 4500 und 4900 m {(Station "“Lysoloch") kann deutlich
die Zunahme der Kalkl8slichkeit an planktischen Foraminiferen
beobachtet werden. Diese ist erkennbar

an der Zunahme des Foraminiferen-Schills,

am "kreidigen" Aussehen der Gesamtfauna,

am erhfhten Anteil dickschaliger Gehdause und

am hdufigeren Vorkommen einer Kalzitkruste auf der normalen
Gehdusewand.

aOo0ooT
— e

Ferner nimmt der relative Gehalt an Radiolarien und benthi-
schen Foraminiferen deutlich mit der Tiefe zu. Den gleichen
Trend zeigt der Tongehalt.

Vorldufige Auszdnlungen ergaben, daB das relative Auftreten
der einzelnen Arten sich eindeutig von 38392 m Wassertiefe (MC
32) bis zum tiefsten Multicorer {(MC 28) im "Lysoloch" mit
einer Wassertiefe von 4955 m verdndert. Die dickschalige G.
truncatulinoides nimmt deutlich relativ zu, wdhrend die etwas
Teichter 16sliche 0, universa geringfligig abnimmt und die
leicht 18slichen Arten G. bulloides und G. glutinata wesent-
lich seltener vorkommen {Tab. 9 -

Lithostratigraphische Korrelationen, die ca. die letzten
10.000 - 12.000 Jahre umfassen, konnten flr nahezu alle
Stationen durchgeflihrt werden.
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Abb. 10:

38

Netzwerk der benthischen Foraminifere (?) Rhizammi-
na a}gaeformis. Vorwiegend sind juvenile planktische
Foraminiferen agglutiniert worden (Wassertiefe
4570 m).
Ny

Von Multicorer-Kernen wurden die obersten 2 mm der
ungestdrten Oberfldche abpipettiert und resedimen-
tiert. Kieselige Reste von Radiolarien (R), Dia-
tomeen (D) und Schwammspiculae (S) beherrschen das
Bild; untergeordnet treten planktische Foraminiferen
(F) auf. (Wassertiefe 4800 m).



Tab. 9: Artenanteile in Prozent der Gesamtfauna der Fraktion
315 - 500 Mikron aus (a) 0 - 1 cm und (b) 7 - 8 cm
der Multicorer-Kerne MC

Wassertiefofe
Spezies 3892 m 4710 m 4956 m
MC 32 MC 30 MC 28

(a) G. truncatulinoides 25,6 36,6 39,5
(b) G. truncatulinoides 28,4 40,3 44,8
(a) 0. universa 18,8 18,8 15,4
(b) 0. universa 24,72 17,8 17,2
(a) G. bulloides 38,1 26,4 6,6
(b) G. bulloides 32,2 24,8 12,8
(a) G. glutinata 4,1 0,4 --
(b) G. glutinata 2,2 1,8 1,2
1.9 Sedimente (H. Heinrich, D. Meischner)

Das Deutsche Hydrographische Institut flhrt im Auftrag des
Bundesministers filr Forschung und Technologie ein ozeanogra-
phisch-geologisches Projekt (NOAMP) mit der Absicht durch,
Transportwege und Transportzeiten von in die Tiefsee ein-
gebrachten 18slichen Schadstoffen modellhaft zu ermitteln. In
einem festgelegten Areal, dem NOAMP-Gebiet (Abb. 1) werden von
den Ozeanographen Struktur und Zirkulation der Wassermassen
bearbeitet, wdahrend die Geologen die Strukturen des Meeres-
bodens, sowohl das Relief als auch den oberen Sedimentkdrper,
untersuchen. Die fldchenhafte Verteilung der Sedimente sowie
Mechanismen der Sedimentation und der Sedimentumlagerung
(Resedimentation, Hangrutsche, Turbidite) und deren zeitliche
Variabilitdt sollen festgestellt werden. Vom Projekt BIOTRANS
werden Ergebnisse zur Bioturbation erwartet, die zur Deutung
sedimentologischer Befunde beitragen sollen.

Aus dem Vergleich der heutigen Sedimentation mit der Sedimen-
tationsgeschichte des Quartdrs sollen Aussagen 1lber die
Bestdndigkeit der heutigen ozeanographischen, biologischen und
sedimentdren Bedingungen und lber deren zuklinftige Entwicklung
mdglich werden.

1.9.1 Probennahme

Die Teilnahme an ANT-IV/la diente dazu, das bisherige Be-
probungsprogramm ("Meteor" 68, 69) zu vervollstdndigen. Neben
dem Standardkolbenlot (Lange 12 m, Durchmesser 120 mm) sollte
ein an der Universitdt GOBttingen flr groBe Eindringtiefen
umgerlstetes Gerdt (Lidnge 24 m, Durchmesser 200 mm) eingesetzt
werden. AuBerdem war beabsichtigt, das bereits friher auf-
genommene 3.5 kHz-Sedimentechographen-MeBnetz zu erweitern und
zu verdichten,
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Insgesamt wurden 7 Kolbenloteinsdtze gefahren (Abb. 11,
Tab. 10), 4 x das Standardlot, 1 x das umgerlistete Lot mit
einem 12 m-Rohr und 2 x das grofe Lot mit einem 24 m-Rohr,
Beide Lote arbeiteten technisch einwandfrei und zuverldssig.
Die Gerdteeinsatzzeit betrug bei 3800 bis 4950 m Wassertiefe
2 1/2 bis 4 Stunden 10 Minuten. Die Kerngewinne betrugen bei
den kurzen Rohren 8,6 m bis 11,1 m; das lange Lot lieferte
20,9 m und 22,4 m Sediment, Die Kernrohre wurden nicht an Bord
ge6ffnet, sondern in Teilstlicke von 3 m Linge fir den Trans-
port zerlegt.

Schwierigkeiten verursachte der Tiefseedraht. Infolge starker
elastischer Drahtschwingungen 18ste das Standardlot einmal
vorzeitig wdhrend des Fierens aus. Bei fast allen anderen
Loteinsdtzen riB der zurlickschwingende Draht nach der Ent-
lastung durch den Abwurf des Lotes den Kolben zurilick, so daB
tibermdRig viel Wasser zwischen Sedimentoberfldche und Kolben
zu stehen kam., Dadurch wurden noch grdBere Eindringtiefen ver-
hindert. In zwei Fdllen hatte das Zurlickschwingen des Tief-
seedrahtes nach der Eindringphase eine Implosion des obersten
Rohrteils zur Folge.

Auf die Verdichtung des 3.5 kHz-Netzes wurde verzichtet, da
die Justierung der Aufzeichnungsanlage groffe Schwierigkeiten
bereitete.

wl20°vG ¥~ re-27 (Lysoloch) "

Abb. 11: Ausschnitte des Westeuropdischen Beckens nach
SEABEAM-Kartierungen mit "Polarstern”™ (1983) und
“Sonne" (1984), Eingetragen sind die Kolbenlot-
Stationen (ANT-IV/la und der M 68, 1984 und M 69,
1984). Die Position “"Lysoloch" liegt bei 19°37'W
31 nm sidlich des unteren Kartenrandes (Pfeil).
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Tab. 10: Liste der Kolbenlot-Stationen auf ANT-IV/la

Datum Geologie Koordinaten Tiefe Rohr- Kern-
Stat. Nr. N W m 1dnge ldnge
10.09.85 P 8-26 47°14.7' 19°37.1" 4552 12 m 985 m
11.09.85 P 8-27 47°29.2' 19°37.0° 4930 12 m 1111 m
13.09.85 P 8-28 47°10.1' 19°35.8' 4557 24 m 2088 m
15.09.85 P 8-29 47°24.7% 19°32.9" 3900 12 m 963 m
18.09.85 P 8-30 47°24.2' 19°22.5" 4536 24 m 2237 m
19.09.85 P 8-31 47°22.8" 19°38.0' 4030 12 m 835 m

1.9.2 Erste Ergebnisse und Deutungen

Zentrales Untersuchungsgebiet ist ein fiir diesen Teil des
NO-Atlantiks typischer Tiefseeberg (Grofer Dreizack), der sich
ca. 700 m Uber die bei 4500 m gelegene Tiefsee-Ebene erhebt
(Abb. 1 und 11). Er dist an drei Seiten von weiten, ebenen
Fldchen umrahmt. Sein Nordhang grenzt an den Hauptarm des
Maury-Turbidit-Kanals. Vom Ostgipfel erstreckt sich ein
Beprobungsprofil nach Norden, vom Westgipfel eines in die
sidliche Ebene. Je eine Beprobungsstation liegt dstlich und
westlich des Berges, eine weitere ca. 50 sm stidlich des Grofien
Dreizacks in einer 4950 m tiefen, abgeschlossenen Rinnenstruk-
tur (Station "Lysoloch", 31 sm stidlich des Kartenrandes
Abb. 11). Alle Stationen sind wmit GroBRkastengreifer wund
Kolbenlot beprobt worden. Insgesamt liegen nun ca. 130 m
Sedimentkerne vor.

Die ersten Eindrilicke aus allen Gerdteeinsdtzen dieser Reise
bestdtigen das bisher bekannte Bild der Sedimentationsverhdlt-
nisse. Auf dem GroBen Dreizack ist das Sediment (ca. 80 %
CaC03) deutlich grdber als in den tiefen Ebenen. Der Feinkorn-
anteil ist um etwa 30 % geringer. In der Gipfelregion ist die
Variabilitdt groB (Relieffallen), an den Hingen ist sie
geringer. Eisdrift-Sediment, wahrscheinlich aus der "Kleinen
Eiszeit" (1600 - 1850 n. Chr.), liegt auf den Hingen direkt an
der Oberfldche (Restsediment-Bildung). In den Ebenen ist
dieses durch resuspendiertes Material abgedeckt. Mit zu-
nehmender Wassertiefe ist an den Schalen von Foraminiferen die
stdrker werdende KalklGsung deutlich erkennbar.

Die Umlagerung von feink@rnigem Material in die Ebene hinab
scheint nach allen Richtungen gleichfdrmig zu sein. Die
Hauptmasse wird bereits am Hangfuf wieder abgesetzt. Unter-
stitzt wird dieser Eindruck durch die Ergebnisse der Strd-
mungsmessungen. Uber dem Bergmassiv rotiert im Uhrzeigersinn
ein Wasserwirbel, der direkt Uber dem Boden eine klar hangab-
wdrtsgerichtete Komponente besitzt. Aufgewirbeltes Feinsedi-
ment kann mit diesen Strdmungen in die Tiefe transportiert
werden.
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Ob am Stdhang, ebenso wie am Nordhang bereits beobachtet,
groBere Rutschungen vorkommen, wird sich nach der Offnung der
bisher unbearbeiteten Kerne herausstellen. Im Bereich des
mittleren und des dstlichen Gipfels war das Eindringen des
Kolbenlots wieder durch zdhes, weiBes Karbonatsediment (Cocco-
lithen und extrem stark korrodierte Foraminiferen) in 8 bis
9 m Tiefe begrenzt.

Ber Verlauf des Maury-Hauptkanals mit seinen basaltischen
Turbidit-Sanden 1ieB sich im Ostteil des NOAMP-Arbeitsgebietes
bestdtigen. Die Sedimentation in der Ebene Gstlich des GroBen
Dreizacks ist ebenfalls von Turbiditen beeinfluBt, jedoch
liegen in diesem Bereich vermutlich nur feinsandige wund
siltige Anteile vor. Die stidliche Ebene scheint frei von
Turbiditeinfllissen zu sein. In den Kernfdngern und Schnitt-
stellen der Rohre zeigten sich nur hellbraunes, toniges
Eisdriftmaterial und helle Kalkhorizonte. Im Kern aus dem
“Lysoloch" scheinen sich hingegen hellgraue Tonhorizonte mit
hellen Karbonatlagen abzuwechseln.
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2 Fahrtabschnitt Las Palmas - Dakar (ANT-IV/1b)

2.1 Wissenschaftliche Ziele (G. Siedler)

Zwei Arbeitsgruppen waren auf diesem Fahrtabschnitt an Bord:
Eine meeresphysikalische Gruppe mit 10 Teilnehmern und eine
geophysikalische Gruppe mit 3 Teilnehmern. AuBerdem filihrte der
Bordmetereologe des AWI Messungen durch. Herr Gonzalez Garcia
kam als offizieller spanischer Beobachter, die Herren Lopez
Laatzen und Molina Gonzales waren (Gdste der meeresphysika-
lischen Gruppe. Die Arbeiten der Arbeitsgruppe Meeresphysik
sind Bestandteil des Sonderforschungsbereichs "Warmwasser-
sphdare des Atlantiks". Zentrale Fragen bei dieser Expedition
waren zwei Teilaspekte der groBrdumigen Wassermassen- und
Wdrmetransporte im Gstlichen Teil des Subtropenwirbels: 1. Die
Struktur des oberfldchennahen Strdmungsfeldes in der Umgebung
des Kanarenarchipels und 2. die Rolle der Zentralwassergrenze
bei den Kapverden filir die Austauschvorgdnge im Sldosten des
Subtropenwirbels. Im Mittelpunkt der Arbeiten standen die
Aufnahme und das Auslegen von Mef3gerdte-Verankerungen in der
Tiefsee. Hinzu kamen Messungen mit Profilsonden (CTD, DIPS,
XBT) auf ausgewdhlten Positionen.

Bei den Arbeiten der geophysikalischen Gruppe handelte es sich
um seismische Voruntersuchungen im Rahmen des internationalen
Tiefseebohrprogrammes. Auf drei Positionen wurden mit der
Airgun und dem 3.5 kHz-Lot seismische Profile gefahren.

Der Bordmeteorologe flihrte neben den meteorologischen Stan-
darduntersuchungen ein XBT-Mefprogramm mit einem Abwurf pro
Breitengrad im Auftrage des AWI durch.

2.2 Fahrtverlauf (G. Siedler)

"Polarstern" verlief3 Las Palmas am 28.09.85 um 19.00 Uhr UTC
und lief nach Stdwesten zu einem Punkt 30 sm sldlich der Insel
Fuerteventura (Abb. 12). Dort begann nachts ein XBT-Schnitt,
der nach Westen bis 28° N, 26.5° W fihrte und am 1.10.85
morgens beendet wurde. Dort begannen Verankerungsarbeiten und
Messungen mit CTD und DIPS. Die Abb. 13 gibt Beispiele fiir die
beiden hier benutzten Tiefsee-Verankerungstypen. Genaue
Angaben zu den durchgeflihrten Arbeiten enthdlt die Stations-
liste in Tabelle 11, Zusammengefaft wurden zundchst folgende
Arbeiten durchgeflihrt:

.10.85: Aufnahme Verankerung 297-2, CTD, DIPS
.10.85: Aufnahme Verankerung 296-2, CTD, DIPS
.10.85: Aufnahme Verankerung 295-2, CTD
.10.85: Aufnahme Verankerung 294-2,

Auslegen Verankerung 294-3, CTD
5.10.85: Aufnahme Verankerung 293-2,
Auslegen Verankerung 293-3, CTD

o
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Dann wurde eine Position 100 sm slidlich der Insel Hierro ange-
laufen:

6.10.85: Uberblick Uber das Auslegegebiet mit SEABEAM Profil-
fahrt CTD, Auslegen Verankerung 306

Von dort ging es mit Kurs Ostsidost in Richtung auf die
afrikanische Kiste mit XBT-Messungen bis zum Bdstlichsten
Punkt.

7.10.85: CTD, Aufnahme Verankerung 303,
Aufnahme Verankerung 304

Auf einem slUdwestlichen Kurs wurden dann die ndchsten beiden
Auslege-Positionen angelaufen.

8.10.85 SEABEAM Profilfahrt Auslegen Verankerung 307, CTD
9,10.85: Seabeam Profilfahrt Auslegen Verankerung 308, CTD

o0 300 20

R.V. POLARSTERN,

R
ANT IV/1b e T
Las Palmas-Dakar,

28.9.~14.10.85

Thermistorcable moorinas:
recovered: R, O, P

exchanged: E, X !
launched : Y °
MAU 5

Current meter mooripgs:
rEcovered: KSI,7KS
launched v, 9, W

Geophysical investigations a4

with airgun: MAU4
MAUS
MAUG

Hydrography with
XBT @
CTD A

ac - o0 2

Abb. 12: Fahrtroute und Arbeitsgebiete wdhrend ANT-IV/lb
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Dann begannen in der Nacht zum 10.10.85 die Arbeiten der
geophysikalischen Gruppe, die weiter ©Ostlich wiederholt
wurden.
10.10.85: Airgun, 3.5 kHz-Lot, Gebiet MAU-5

Airgun, 3.5 kHz-Lot, Gebiet MAU-6
Dann lief "Polarstern" nach Stdosten in Richtung Kapverden.
11.10.85: Auslegen Verankerung 309, CTD
Von dieser Position aus wurden bis Dakar XBT-Messungen

durchgefilihrt. letzte geophysikalische

Vermessung:

Auf dem Weg folgte die

12.10.85: Airgun, 3.5 kHz-Lot, Gebiet MAU-4

Das Schiff lief am 13.10.85 in Dakar ein. Die Ubergabe der
Fahrtleitergeschdfte an Prof. Sarnthein erfolgte dort am
14.10.85.

Wissenschaftliche Fahrtteilnehmer am Fahrtabschnitt ANT-IV/1lb

Carlsen® Dieter [ fMK
Dick Gerhard [ MK
Finke Michael [ fMK
Gonzales Garcia” Ernesto [GME
Grahl Wolf-Dietrich [ fMK
Holfort™ Jirgen [fMK
Kipping* Antonius I fMK
Lentz Uwe [ fMK
Lopes Laatzen Fredrico [EO
Meyer Peter [ fMK
Molina Gonzalez Rafael [EOD
Reiprich Siegfried [ fMK
Schug Hans-dlirgen AWI
Siedler Gerold (Fahrtleiter) I fMK
Springer Martin [GK
Wiederhold Helga [GK
Zenk Walter [ fMK
* Einstieg in Vigo
AWI Alfred-Wegener-Institut flir Polar- und Meeres-
forschung Bremerhaven
[EO Instituto Espanol de Oceanografia, Sta. Cruz de
Tenerifa
[ fMK Institut flir Meereskunde der Universitdt Kiel
1GK Institut flr Geophysik der Universitdt Kiel
[GME Instituto Geologico y Minero de Espania, Madrid
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Nr.303 Nr.295-2
Tiefelm KS1 Tiefe Im P
175 ———— Boje
— 160 Boje
Auftrieb Auftrieb
— 200 Strommesser 198 - Strommesser
I 200
- 400
Thermistorkette
- 603
600
605
— 605
— 1005
F—1260 —— — 1200
—3400 ——
Ausloser Ausléser
(a) (b)
-> 3455 - 4860
-
Z //////
Abb. 13: Beispiele einer Strommesser-Verankerung (Nr. 303 KS1)
und einer Thermistoketten-Verankerung (Nr. 295-2P)
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Tab. 11: Stationsliste ANT IV-1lb, Vigo - Las Palmas - Dakar
Stat.- Datum Uhrzeit UTC  Breite Lange Tiefe Arbeiten
Nr. von - bis Nord West inm

38 20.36-21.02 39 41.0 10 20.0 3908  NSB
39 22.26 38 58.4 10 42.3 2227  XBT
40 26.09.85 5.10- 5.20 37 34.0 11 22.9 5095 NSB
41 5.18 37 34,0 11 22.9 5098  XBT
42 9.11 37 00.1 11 46.6 5124  XBT
43 12.56 36 00.0 12 15.0 4474  XBT
44 17.30 34 57.4 12 31.7 3421 XBT
45 19.00-19.13 34 37,0 12 38.3 4452  NSB
46 22.33 3356.0 12 57.6 4442  XBT
47 27.09.85 1.07 33 21.5 14 12.4 4433  XBT
48 5.00- 5,12 32 30.8 13 35.5 4289  NSB
49 5.26- 7.40 32 30.5 13 37.0 4293 CTD
50 7.54- 8,06 32 30.2 13 36.9 4293  NSB
51 10.33 32 00.0 13 47.6 4158  XBT
52 15.17 31 00.0 14 14.0 3101 XBT
53 19.00-19.11 30 13.1 14 33.6 2916  NSB
54 20.32 29 59,2 14 38.5 3265  XBT
55 28.09.85 0.41 29 16.9 14 56.1 3548  XBT
56 20.50 28 00.7 15 13.3 1328  XBT
56 29.09.85 0.53 27 35,9 14 35.1 2335  XBT
57 1.12 27 34.9 14 35.7 2355  XBT
58 2.00 27 34.3 14 45,1 2480  XBT
59 3.00 27 32.6 14 57.5 2581  XBT
60 4.00 27 32.4 15 07.5 2555  XBT
61 5.00 27 32,1 15 19.7 2308  XBT
62 6.09 27 31.3 15 33.6 2401  XBT
63 7.02 27 30.6 15 43.7 1999  XBT
64 8.05 27 30.4 15 56.9 2338  XBT
65 9.00 27 30.2 16 07.5 3438  XBT
66 10.00 27 28.7 16 18.7 3514 XBT
67 11.00 27 27.2 16 30.8 3562  XBT
68 12.00 27 26.4 16 43.2 3589  XBT
69 13.00 27 25.9 16 55.8 3618  XBT
70 14.00 27 25.2 17 08.4 3632  XBT
71 15.16 27 24.4 17 22.4 3667  XBT
72 16.00 27 23.8 17 31.1 3694  XBT
73 17.00 27 22.9 17 43.4 3686  XBT
74 18,10 27 22.2 17 57.1 3649  XBT
75 19.00 27 22,5 18 07.4 3491  XBT
76 20.00 27 23.3 18 19.0 3673  XBT
77 21.00 27 24.7 18 28.5 3832 XBT
78 22.00 27 25.5 18 40.0 3939  XBT
79 23.00 27 26.1 18 51.7 4043  XBT
80 30.09.85 0.00 27 27.0 19 03.1 4098  XBT
81 1.00 27 27.8 19 14.6 4166  XBT
82 2.00 27 27.8 19 25,2 4249  XBT
83 3.01 27 29.9 19 40.4 4348  XBT
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Stat.- Datum Uhrzeit UTC  Breite L3nge Tiefe Arbeiten

Nr. von - bis Nord West in m

83 4.01 27 31.0 19 56.4 4425  XBT

84 5.00 27 31.8 20 10.0 4498  XBT

85 6.00 27 33.0 20 24.9 4588  XBT

86 7.30 27 34.1 20 48.7 4685 XBT

87 9.00 27 36.2 21 12.4 4754  XBT

88 10.30 27 38.0 21 35.1 4826  XBT

89 12.00 27 39.7 22 58.6 4863  XBT

90 13.30 27 41,3 22 20.5 4895  XBT

91 15.00 27 43,2 22 43.4 4939  XBT

92 16.30 27 45.8 23 06.2 4994  XBT

93 18.00 27 47.1 23 28.6 5055  XBT

94 19.30 27 49,1 23 52.8 5114  XBT

95 21.00 27 50.4 24 16.1 5172  XBT

96 22.30 27 51.7 24 38.8 5231  XBT

97 01.10.85 0.00 27 53.8 25 01.7 5264  XBT

98 1.30 27 55.3 25 21.9 5254  XBT

99 3.00 27 56.6 25 39.1 5298 XBT

100 4.30 27 57.5 25 57.5 5299  XBT

101 6.00 27 58.9 26 11.0 5251  XBT

102 7.30 28 00,0 26 24.1 5297  XBT

103 8.11-15.43 28 00.4 26 29.1 5250  VAF 297-2

104 16.09-20.16 27 59.4 26 28.6 5228 CTD
20.43-22.32 27 59.6 26 29.1 5226  DIPS

105 02.10.85 9.30-13.54 28 00.3 24 30.0 5217  VAF 296-2

106 14.34-18.42 28 00.5 24 30.3 5218 CTD
19,10-20.26 28 00.3 24 30.5 5216  DIPS

107 03.10.85 8.28-12.52 27 59.3 22 23.4 4904  VAF 295-2

108 13.45-17.24 27 59.8 22 23.3 4904 CTD
17.30-20.15 28 00.1 22 23.3 4901  ATE

109 04.10.85 7.20-11.28 28 00.8 20 25.5 4621  VAF 294-2
12.50-17.24 28 02.8 20 25.1 4608  VAS 294-3

110 18.34-21.58 28 02.0 20 25.5 4618 CTD

111 05.10.85 7.17-11.40 28 00.9 18 18.3 3660  VAF 293-2
13,13-18.25 28 01.4 18 17.5 3569  VAS 293-3

112 18.50-21.25 27 59.6 18 18.0 3610 CTD

113 06.10.85 5.48 26 42.8 19 08.5 3738  XBT

114 9.22-12.31 26 26.0 19 20.6 3839  CTD/ATE

115 14,02-17.56 26 25.6 19 24.9 3850  VAS 306-y

116 19.58 26 25.1 19 22.5 3848  XBT

117 22.00 26 18.7 19 03.4 3568 XBT

118 23.58 26 13.6 18 41.5 3359  XBT

119 07.10.85 1.58 26 08.7 18 20.9 3509  X8T

120 4,06~ 6.22 26 03.4 18 03.3 3462 CTD
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Stat.- Datum Uhrzeit UTC  Breite L3dnge Tiefe Arbeiten

Nr. von - bis Nord West inm

121 7.12- 9,50 26 02.3 17 59.9 3451  VAF 303 (KS1)

122 10.00 26 00.1 18 01.4 3440  XBT

123 10.13 25 59.1 17 59.1 3423 XBT

124 11.17 256 53.3 17 46.2 3478  XBT

125 12.02 25 49.1 17 36.5 3414 XBT

126 13.00 25 43,6 17 24.6 3367  XBT

127 14.00 25 37,1 17 12.7 3291  XBT

128 14.56-17.32 25 32.5 17 03.7 3282  VAF 304 (KS2)

129 17.42 25 32,2 17 05.0 3269  XBT

130 08.10.85 1.55 25 02.5 19 12.6 3331 XBT

131 7.42 23 52,3 20 00.7 3795  XBT

132 12.20-13.22 22 58,7 20 32.3 4175  ATE
14.10-14.59 23 00.0 20 27.3 4136  ATE

133 15.08-19.08 22 56.7 20 30.7 4160  VAS 307 (V)

134 19.50-22.36 22 56.6 20 33.5 4192  CTD/ATE

135 23.04 22 55,0 20 35.9 4197  XBT

136 09.10.85 9.,17-14,22 21 59.0 22 02.4 4567  VAS 308 (Q)

137 7.57 22 00.4 21 59.1 4530  XBT

138 15.03-17.30 21 56.0 22 00.4 4579  CTD

139 18.06-18.17 21 58.8 22 02.5 4579  AKM

140 10.10.85 0.49- 7.23 21 20.0 20 45.0 4200  ALG

141 17.27 20 43.7 18 47.3 2872  XBT

142 17,30-23.25 20 43,0 18 42.0 2700 ALG

143 11.10.85 7.12 19 46.0 20 26.2 3550  XBT

144 14.00-15.03 19 02.3 21 56.9 3457  SEB

145 14.21 19 00.2 21 59.6 3454  XBT

146 15.10-15.50 19 02.8 21 57.1 3462  ATE

147 16.00-18,04 19 02.4 22 00.1 3468  VAS 309 (W)

148 18,45-20.58 19 00.0 21 57.4 3433 CTD

149 21.05 19 00.9 21 57.6 3434  XBT

150 22.14 18 53.1 21 48.6 3347 XBT

151 23.00 18 48.2 21 46.5 3279  XBT

152 12.10.85 0.11 18 39.4 21 34.4 3201 XBT

153 1.00 18 33.3 21 28.3 3094  XBT

154 2.02 18 25.6 21 19.5 3081  XBT

155 3.00 18 18.2 21 11.8 3043 XBT

156 4.00 18 11.4 21 04.5 3053  XBT

157 4.06-11.24 18 04.5 21 0l1.5 3070  AIG

158 8.05 18 04.3 21 05.8 3096  XBT

159 10.02 18 04.3 22 00.6 3071 XBT

160 12.00 17 59.6 20 51.6 2962  XBT

161 13.00 17 51.6 20 43.6 3081  XBT

162 13.46 17 45.2 20 37.3 3144 XBT

163 15.00 17 35.0 20 27.5 3231 X8T

164 16.00 17 27.1 20 19.2 3291 XBT
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Stat.- Datum Uhrzeit UTC  Breite Lange Tiefe Arbeiten
Nr. von - bis Nord West inm

165 17.00 17 19.1 20 11.1 3342 XBT
166 18.00 17 10.9  20.03.1 3370  XBT
167 19.00 17 03.1 19 54.9 3395  XBT
168 19.37 16 58.1 19 49.7 3405  XBT
169 20,00 16 55.3 19 46.8 3404 XBT
170 21.00 16 47.2 19 38.7 3451  XBT
171 22.00 16 40.1 19 32.0 3453 XBT
172 23.00 16 33.6 19 24.3 3451  XBT
173 13.10.85 0.00 16 26.0 19 16.9 3455  XBT
174 1.00 16 17.3 19 08.9 3419  XBT
175 2.00 16 09.9 19 01.3 3367  XBT
176 3.00 16 02.2 18 53.9 3292 XBT
177 4.00 15 54,7 18 46.0 3246 XBT
178 4.42 15 49.3 18 40.4 3211 XBT
179 5.00 15 47.4 18 38.5 3191  XBT
180 6.00 15 39.6 18 32.1 3106 XBT
181 7.00 15 32.0 18 24.4 2945  XBT
182 8.00 15 24.4 18 15.7 2716 XBT
183 9.00 15 17.0 18 08.3 2608  XBT
184 10.00 15 09.7 18 00.4 2156 XBT
185 11.00 15 02.0 17 53.3 1702 XBT
186 11.25 14 58.7 17 50.1 1464  XBT
187 12.02 14 54,3 17 45.7 1127  XBT
188 13.02 14 15,0 17 38.3 383 XBT
CTD = Conductivity-temperature-pressure Sonde

XBT = Expandable Bathythermograph

DIPS = Drahtgeflihrte induktive Profilsonde

ATE = Ausl@sertest

VAF = Verankerungsaufnahme

VAS = Verankerungsauslegen

AIG = Airgun

AKM = Akustische Messung

NSB = Neustonschlitten (Baby)
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2.3 Vorldufige Ergebnisse (G. Siedler)

Vektorzeitserien der Verankerung KS 1 werden als ein Beispiel
der Langzeitmessungen in Abb. 14 a dargestellt. Die Strdmungen
bis zur Tiefe von 1215 m sind stark korreliert und zeigen
Stromungsereignisse mit Zeitskalen einiger Monate. Sie kdnnen
eine Folge des Mdandrierens des Kanarenstroms oder des
Auftretens von mesoskaligen Wirbeln sein, stehen aber even-
tuell auch im Zusammenhang mit Auftriebsvorgdngen vor der
afrikanischen Kiste. In der Tiefe von 3400 w dominieren
schwdchere, schneller verdnderliche Strdmungen.

Die Temperaturverteilung auf dem XBT-Zonalschnitt zwischen dem
ersten Kurseckpunkt B siddstlich von Gran Canaria und Position
R zeigt Abb.14 b. Grofe Horizontalgradienten und mesoskalige
Anderungen treten besonders stark im Osten, also im Bereich
der Kanarischen Inseln, auf. Dies ist offenbar eine Folge des
slidwdrts gerichteten Kanaranenstroms, der gezwungen wird, die
Inseln zu umstrdmen, wobei es zu Bdnder- und Wirbelstrukturen
kommen kann.

2.4. Geophysikalische Arbeiten (H. Wiederhold)

Die reflexionsseismischen Messungen wurden durchgeflihrt zur
genaueren Definition von Positionen flr Bohrungen, die im
Rahmen des internationalen Tiefseebohrprogramms (0DP) geplant
werden. Die weitere Umgebung der folgenden drei Positionen
wurden vermessen

1) MAU-5 21° 20! N 20° 457 W
2) MAU-6* 20° 43" N 18° 42" W
3) MAU-4 18° 04.5' N 21° 01.5' W

Der Punkt MAU-6* wurde um ca. 13 sm gegeniber der ursprilng-
lichen Position MAU-6 nach Slden verlegt. Es wurden jeweils
zwei sich kreuzende Profile von je 10 sm Ldinge Uber den
Positionen abgefahren, Als Schallquelle wurde eine Airgun (1,2
1) verwendet, die mit 150 bar Arbeitsdruck betrieben wurde.
Die dafir notwendige Kompressorenanlage ist auf "Polarstern®
fest installiert. Die Registrierung erfolgte liber einen
Streamer analog auf einem Seismik-Rekorder und einkanalig auf
Datenband. Parallel dazu wurde das 3.5 kHz-Lot des Schiffes
betrieben, da dessen hochauflBsende Information eine sinnvolle
Ergdnzung zu den seismischen Messungen darstellt. Die Qualitdt
der Seismogramme war teilweise durch stdrkeren Seegang
beeinfluBt, insgesamt aber zufriedenstellend. Die Eindringung
erreichte bis zu 0.4 s (Einweglaufzeit), was einer Sediment-
tiefe von ca. 600 m entspricht.
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3 Fanhrtabschnitt Dakar - Riao de Janeira (ANT-IV/1c)

3.1 Forschungsziele und Arbeitsgebiete (M. Sarnthein)

Auf dem Fahrtabschnitt ANT-IV/lc wurden Sedimentation und
Schichtllckenbildung im weiteren Bereich der Sierra Leone
Schwelle, dquatorialer Ostatlantik, untersucht (Abb. 15).
Unter dem Titel "GEOTROPEX 85" wurden hier Arbeiten der "GEO-
TROPEX 83" -Fahrten mit "Meteor" und “"Polarstern" fortgefinhrt,
die sich aus bisherigen Untersuchungsergebnissen als zwingend
notwendig ergaben. Sie betreffen eine Schlisselregion zum
Verstdndnis des Austausches von Oberfldchen- und Tiefenwasser
zwischen ndrdlichem und sidlichem Ostatlantik. Die Arbeiten
versprechen wichtige Einblicke in die Geschichte der Produk-
tivitdt ozeanischer Oberfldchenwdsser in Aquatorndhe, auBerdem
in fossile Phasen von verstdrktem Bodenwasseraustausch und
dessen vertikale Reichweiten.

Eine zweite zentrale Aufgabe der Fahrt waren letzte Vorunter-
suchungen fir die Festlegung von Bohrpositionen des Interna-
tionalen Ozeanbohrprogramms (ODP). Dabei wurden eine Reihe von
Profilen mit Seismik und Fdcherecholot SEABEAM vermessen, um
die strukturgeologische Lage von einigen vorgeschlagenen
Bohrpositionen schdrfer zu definieren,

Im einzelnen verteilten sich die Arbeiten auf folgende Seege-
biete:

- den Bereich der Kane Licke mit Einsatz von Airgun,
Watergun, SEABEAM, 3.5 kHz-Lot und tiefgeschlepptem Seiten-
sicht-Sonar in der LlUcke selbst;

- den SE-Hang der Sierra Leone Schwelle mit einem 180 sm
langen Watergun-, 3.5 kHz- und SEABEAM-Profil;

- das Gipfelplateau und den Westhang der Sierra Leone Schwel-
Je mit 3.5 kHz-, SEABEAM-Profilen sowie b geologischen Kern-
stationen;

- die Tiefwasserpassage SW der Sierra Leone Schwelle mit de-
taillierter SEABEAM-Vermessung, einem Einsatz des Tief-
schleppsystems sowie einer geologischen Kernstation;

- den Mittelozeanischen Ricken nBrdlich der Romanche Bruchzone
mit einem Watergunprofil.

3.2 Fahrtverlauf (M. Sarnthein)

Am 14.10.1985 um 14 Unhr verliefl "Polarstern® Dakar und lief
nach Slidwesten zum Gebiet SLR-1 (Abb. 1%5). Dort begann am
15.10. der erste Abschnitt der Fahrt mit geophysikalischen
Profilarbeiten. Dabei wurden SEABEAM, 3.5 kHz-Lot und Airgun,
spater eine Watergun eingesetzt. Nach anfdanglich grofien
Schwierigkeiten gelang es das 3,5 kHz-lLot und Airgun/Watergun-
System fir zufriedenstellende Aufnahmen zu justieren.
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16.10.1985: Test und erster Einsatz des tiefgeschleppten
Seitensicht-Sonars in der Kane Liicke gemeinsam mit
SEABEAM und 3.5 kHz-Lot.

17.10.1985: Uberfahrt zum Gipfelplateau der Sierra Leone
Schwelle, Dabei wurde in der Kane Liicke mit dem
NBS-Lot eine noch ungeborgene Verankerung von der
1. GEOTROPEX-Fahrt (ANT-1/3) geortet (Position
4°53,08'N, 20°51,01'W).

18. und 19.10.1985: Profil mit Watergun, 3,5 kHz-Lot wund
SEABEAM Uber die Positionen EQ 3 bis EQ & und
Rickfahrt zur Position EQ 3.

Der zweite Fahrtabschnitt begann am 20.10.1985 mit dem Einsatz
von Kolbenlot und GroBkastengreifer auf der Position EQ 3. Bei
der anschlieBenden Fahrt nach N zur Position 16454 wurde auf
dem Plateau der Sierra lLeone Schwelle mit 3,5 kHz-, NBS-Lot
und SEABEAM eine submarine Kuppe neu erfaft, die die bisher
flachste Erhebung der Sierra Leone Schwelle bildet und bis
2220 m aufragt (2°56, 60'N, 19°37, 70'W). Sie wurde "Kull
Berg" zu Ehren und anldBlich des Geburtstages des ersten
0ffiziers, Herrn Martin Kull, genannt,.

20.10.1985, abends: Einsatz von GKG und 17 m SL auf Station
16454, nachts, Profilfahrt mit 3,5 kHz-Lot und
SEABEAM;

21,10.1985: GKG-SL-~-KOL-Stationen 16455 und 16456;

22.10.1985: GKG-SL-Stationen 16457 und 16458; dort wurde mit
17,35 m unser bisher langster Kern gewonnen; an-
schlieBend Weiterfahrt zum Westful der Sierra
Leone Schwelle.

Am 23.10.1985 begann der dritte Fahrtabschnitt mit zwei
SEABEAM- und 3,5 kHz-Profilen parallel und quer zu einem
SEABEAM-Profil aus dem Jahr 1983. Uber lange Strecken wurde
das Schiff entlang einer 4500 m Tiefenkontur von der laufenden
SEABEAM-Karte her gesteuert, um Tiefwasserkandle der SW-
Passage zu verfolgen.

24.,10.1985: Fortsetzung der SEABEAM- und 3,5 kHz-Lot-Ver-
messung.

25.10.1985: Fortsetzung der SEABEAM-Vermessung, SL-GKG-
Station, Verlust von GroBkastengreifer durch

Drahtbruch. Anschlieffend Fortsetzung der SEA-
BEAM-Vermessung.

26.10.1985: Fortsetzung der SEABEAM-Vermessung.

27.10.1985: 2. Einsatz des tiefgechleppten Seitensicht-
Sonars.
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Der 4. Fahrtabschnit begann am 28.10.1985 mit einer geophysika-
Tischen MeBfahrt unter Einsatz von Watergun, SEABEAM wund
3,5 kHz-Lot. Die wurspriinglich vorgesehene Entnahme eines
Schwerelots im Westatlantik-Becken muBte wegen ungeeignet
rauher Bodentopographie in diesem Seegebiet entfallen. Die
anschliefende Fahrt flhrte nach Rio de Janeiro, wo das Schiff
am 03.11.,1985 einlief,

Wissenschaftliche Fahrtteilnehmer am Fahrtabschnitt ANT-IV/lc

Carstens Jorn GIK
Grahl Wolf-Dietrich [GK
Haake Friedrich Wilhelm GIK
Holler Peter GIK
Kassens Heidemarie GIK
Mayer Larry 0DH
Mienert Jliirgen GIK
Milkert Doris GIK
MUhlhan Norbert GIK
Pflaumann Uwe GIK
Rehder Wilma GIK
Sarnthein Michael (Fahrtleiter) GIK
Schug Joachim AWI
Sirocko Frank GIK
Springer Martin [GK
Vélkening Joachim ACR
Werner Friedrich GIK
Wiederhold Helga [GK
ACR Institut flr Anorganische Chemie der Universitdt
Regensburg
AWl Alfred-Wegener-Institut flUr Polar- und Meeres-
forschung, Bremerhaven
GIK Geologisch-Paldontologisches Institut der Universitdt
Kiel
IGK Institut flr Geophysik der Universitdt Kiel
0DH Department of Oceanography Dalhousie University,
Halifax
3.3 Einsatz von Kerngerdten (N. Mihlhan, M. Sarnthein)

Flir die Oberfldchen- und Kernproben wurde der GroBkastengrei-
fer (GKG) ProbengrdBe 50x50x60 cm (Hersteller: Wuttke,
Henstedt-Ulzburg) und das kombinjerte Schwere- (SL-)/Kolbenlot
(KOL) Typ 446, Liner-Innendurchmesser 12 cm (Hersteller:
Hydrowerkstdtten, Kiel-Hassee) benutzt.
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Gerdt/Rohrldnge Einsdtze davon Gesamtgewinn
erfolgreich

GKG 7 4 1,33 m
SL 12 m 2 2 24,32 m
SL 17 m 3 3 39,95 m
KOL 17 m 3 3 35,45 m

101,05 m

Bei den Schwereloteinsdtzen war das Verhdltnis des Kerngewinns
zur Eindringung mit durchschnittlich 91 % im gewohnten Rahmen,
beim bisher ldngsten gewonnenen Kern mit 17,34 m Gewinn stieg
das Verhdltnis auf 99 %. Das Gerdt wurde mit 0,8 m/sec zum
Boden gefiert. Beim ersten Einsatz eines 17 m Lotes war das
oberste leere Rohr geknickt.

Sdmtliche Einsdtze mit dem Kolbenlot, einem Splitkolben-
Modell, das im vergangenen Sommer sehr ermutigende Resultate
gebracht hatte, verliefen unbefriedigend. So splitterten bei
jedem Einsatz die Futterrohre. Eine der Ursachen war, da} der
Splitkolben bisher nicht optimal eingestellt werden konnte,
was sich auch in zu geringem Kerngewinn duBerte,.

3.4 Einkanalige seismische Messungen (L. Mayer, H. Wieder-
hold, M. Springer)

Das Hauptziel der einkanaligen seismischen Messungen im Rahmen
von GEOTROPEX 85 waren abschlieBende Untersuchungen der flr
Leg 108 des Ocean Drilling Program (00P) geplanten Bohrloka-
tionen, Derartige "Site Survey"-Daten dienen zur verbesserten
Einordnung der geologischen Position des mdglichen Bohrpunktes
und geben Informationen, die die Beurteilung von Sicherheits-
risiken (z.B. Gas) an dem betreffenden Punkt ermdglichen. Im
Marz-April 1986 sollen 11 Bohrungen auf einem Nord-SlUd-Profil
von 2 Grad SUd bis 23 Grad Nord zur Untersuchung der Ge-
schichte des Ablagerungsmilieus abgeteuft werden. Dieses
Profil Uberquert eine Reihe von ozeanographischen und at-
mosparischen Grenzen und bietet damit eine einzigartige
M&glichkeit zur genauen Untersuchung von Zirkulationssystemen
im oberfldchennahen und tiefen Wasser. Diese Strdmungssysteme
kdnnen mit den zonalen und meridionalen Paldo-Windsystemen
verglichen werden, die aus den Bohrkernen zu rekonstruieren
sind.

Neun der elf vorgeschlagenen Bohrpunkte wurden im Rahmen von
GEOTROPEX 85 untersucht. Ein durchgehendes seismisches Profil
verband vier von ihnen. Die seismischen Daten ermBglichen
daher die Korrelation von "Events" zwischen den Bohrloka-
tionen, die Extrapolation der Bohrergebnisse weit lber die
Bohrlokationen und k@nnen als Grundlage flr das Verstdndnis
lateraler Variationen zwischen den Bohrungen dienen., Dieses
seismische Profil Uberdeckt einen Tiefenbereich von mehr als
2.000 m in einer Entfernung von weniger als 350 km. Es 133t
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Untersuchungen von Variationen der akustischen Stratigraphie
und Prozessen des Massentransportes in Abhdngigkeit von der
Tiefe auf einer Karbonatplattform zu.

Die seismischen Arbeiten sollten ferner tberprifen, ob eine
Serie von seismischen Horizonten, die fiber weite Gebjete des
dguatorialen Pazifiks korreliert werden und als Folge
globaler paldoozeanographischer Ereignisse betrachtet werden,
auch im dquatorialen Atlantik nachgewiesen werden kdnnen.

3.4.1 Profile und MeBergebnisse

Es wurden insgesamt 260 sm reflexionsseismische Profile
vermessen. Die genauen Positionen und Profildaten sind im
folgenden aufgelistet:

Position Profil Breite Lidnge Kurs Schall-
quelle
SLR A 10 02.44 N 19 11.76'W
SLR 1 9 58.90'N 19 15.30'W 225 Airgun
B 9 55.36'N 19 18.84'wW
C 9 55,36'N 19 11.76'W
SLR 1 9 58,90'N 19 15.30'W 315 Watergun
D 10 02.44'N 19 18.84'y
E 10 02.44'N 19 15.30'W
SLR 1 9 58.90'N 19 15.30'W 180 Watergun
F 9 55.36'N 19 15.30'W
EQ 3 A 4 48.54'N 20 54.46°%W
EQ 3 4 45,00'N 20 58.00'W 225
B 4 41.46"'N 21 01.54'W 360
bis C 4 48.54"'N 21 0l.54'w
EQ 3 4 45,00'N 20 58.00'W 150 Watergun
EQ 4A 4 12.00'N 20 35.00'W 150
EQ 5 3 30.00'H 20 10.00'W 140
EQ 6 EQ 6 2 45.00'N 19 04.00'W 140
D 2 41.46'N 19 26.46"' W
EQ 9 A 07.80'N 23 12.40"'W 155

0
EQ 9 0 12.00'N 23 09.00'W 215 Watergun
0 18.00'N 23 13.00'W

Als Schallgquelle wurden zuerst eine Airgun (1.2 1, 150 bar)
und spdter eine Watergun (1.3 1, 140 bar) verwendet. Re-
gistriert wurde liber einen Streamer analog auf einem seis-
mischen Schreiber und auf einkanaligem Datenband. Das Signal
wurde vorher mit einem BandpaB von 30 bis 700 Hz gefiltert.
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Das erste Airgun-Profil (SLR 1, A-B) zeigte nicht die ge-
winschte Seismogrammgualitdt. Auch die im Anschluf3 daran (ab
SLR 1, C-D) eingesetzte Watergun brachte keine Verbesserung.
Erst die BlUndelung von drei Hydrophongruppen ergab eine
Verbesserung.

Die Schallguelle befand sich in einer Tiefe von ca. 3 m, der
Streamer in ca. 5 m Tiefe, der Abstand zwischen beiden betrug
ca. 220 m. Die Profile wurden mit einer Geschwindigkeit von 5
Knoten abgefahren. Obwohl alle Bestandteile des seismischen
Systems fehlerfrei arbeiteten, sind die Aufzeichnungen zum
Teil enttduschend. In anderen F3l1len sind Registrierungen sehr
viel h8herer Qualitdt mit derselben seismischen Quelle
(Watergun) bei dhnlichem geologischen Aufbau erzielt worden.
Das Hauptproblem liegt vermutlich im hohen Stdrsignalpegel des
Schiffes.

Der Streamer sollte deshalb auferhalb des Schraubenwassers
geschleppt werden. Die Aufzeichnung sollte auBerdem digital
erfolgen, so daB bei einem spdteren Processing eine Qualitdts-
verbesserung erreicht werden kann. Flr eine optimale Ana-
logaufzeichnung sollte eine zeitabhdngige Verstdrkung (TVG)
moglich sein.,

3.5 Tiefschlepp-Seitensichtsonar (F. Werner)

Mit Hilfe eines Tiefschleppsystems (EG & G) war es mGglich,
sonographische Aufnahmen vom Tiefseeboden zu erhalten. Das
System sollte eingesetzt werden, um zu prifen, ob die Boden-
wasser-Durchldsse der Kane-Llicke und der SW-Passage mor-
phologische Anzeichen filr Bodenstr®mung enthielten.

3.5.1 Technische Aspekte

Das System (Firma EG & G) besteht aus einem Schleppfisch
(Modell 990), einem Transceiver-Teil (Modell 996) und einem
Schreiber (Modell 260). Geschleppt wurde mit einem 18 mm -
Coaxkabel von 10.000 m Lénge.

Der Schleppfisch enthdlt zwei Seitensichtsonar-Schwinger mit
einer Freguenz von 59 kHz und einem effektiven horizontalen
Offnungswinkel von 1,2 Grad. Daneben sind noch weiter Sensoren
vorhanden: Kompass, Geschwindigkeits-Log, Drucksensor zur
Anzeige der Schlepptiefe, ein Temperaturfihler sowie ein
akustischer Responder zur Lokalisierung des Fisches.

Die bendtigte Energie und die Steuersignale werden im Modem
erzeugt und 1in Digitalform zum Schleppfisch Ubertragen.
Umgekehrt werden alle Sonar- und Sensordaten im Schleppfisch
digitalisiert und zum Modem Ubertragen, wo sie flir die
Bildaufzeichnung im Recorder aufbereitet bzw. in Form von
Bindrdaten angezeigt werden.
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Der Schreiber 260 entzerrt das sonographische Bild nach der
vorgegebenen Schiffsgeschwindigkeit und der aus dem Echosignal
automatisch ermittelten HBhe Uber Grund. Steuerbord- und Back-
bordka;a] werden dabei llickenlos aneinandergefligt (Abb.
16 a-c).

Zur stdndigen Kontrolle der Schlepphdhe 1liber Grund ist
auferdem eine halbe Kanalbreite in nicht entzerrter Form auf
dem Schrieb dargestellt. Ein Alarmsignal zeigt die Unter-
schreitung eines wdhlbaren Schwellenabstandes vom Boden an.

Die Aufnahmebreite betrdgt maximal 500 m pro Kanal. Bei den
Einsdtzen wurden meist 400 m gewdhlt, wobei bis zum distalen
Rand klare Signale erhalten wurden.

Die Schlepptiefe ist eine Funktion von gefierter Kabelldnge
und Schiffsgeschwindigkeit. Die Erfahrungen haben gezeigt, daB
die Schlepptiefe in guter Anndherung mit Modellrechnungen
Ubereinstimmt. Allerdings geht die Einstellung einer neuen
Gleichgewichtslage nach Anderung der Geschwindigkeit sehr
langsam vor sich f{bis 1 Stunde und mehr). Eine Schlepp-
geschwindigkeit von 2 kn erwies sich als problemlos und
ermdglicht somit auf "Polarstern" eine effektivere Vermessung
als bei den sonst Ublichen 1,5 kn als maximale Schleppge-
schwindigkeit. Das Erreichen des Grundes dauerte bei ca.
4,500 m Wassertiefe ca. 70 min., Durch flexibles Steuern der
Winde war es mBglich, die HGhe des Fisches lber Grund an-
ndhernd konstant zu halten, obwoh!l die Gleichgewichtslage des
Kabels noch nicht erreicht war.

Die Datenlbertragung durch das Coaxkabel erfolgte trotz dessen
groBer Ldnge einwandfrei. UnregelmidBige Querstreifen auf dem
Schrieb (Abb.16 a-c) sind wohl auf die Schleifringlbertragung
zurlckzuflihren., Eine weitere Art von Stdrung ist durch eine
gewisse dynamische Instabilitdt des Schleppfisches bedingt.
Sie duBert sich in den Zickzackmustern des sonographischen
Bildes.

3.9.2 Vorldufige Ergebnisse

In der Kane-Lilicke wurde nach vorhergehenden Untersuchungen des
GEOTROPEX-Projekts eine Profilstrecke ausgewdhlt, auf der nach
3,5 kHz-Aufnahmen auf einem asymmetrischen Sedimentkissen in
der Engstelle des Kanals str@mungsparallele Sedimentfurchen
erwartet werden konnten. Solche Bodenformen sind von anderen
stromungsbeeinfluBBten TiefseebBden bekannt.

Die Sonographie ergab, daff fast Uber die gesamte Lange des
Profils auf dem Gstlichen Sedimentkissen des Kanals in der Tat
sehr unregelmdfig ausgebildete Sedimentfurchen vorhanden sind
(Abb.16 a). Ihr mittlerer Abstand betrug ca. 70 m, ihre Breite
ca. 20 cm, ihre Tiefe &5 - 8 m, ihr BOschungswinkel ca.
24 Grad. Regelmdpig auftretende Vergabelungen zeigten aus-
schlieBlich nach S, was auf eine Strdmung aus dieser Richtung
schlief3en 13dB3t.
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Bei Erreichen des sldlichen anschlief3enden, ebenen Kanalbodens
im gleichen Profil verschwanden die Furchen, daflr traten
fleckige bis streifige, stark reflektierende Objekte auf (Abb.
16 b). Zum Teil ragen sie wie Steine vom Boden auf und sind
von Kolken umgeben. Wir nehmen an, daB3 es sich hierbei um
Manganknollenfelder handelt, da auf dem Rinnenboden der
Kane-Llcke auf einer friheren GEOTROPEX-Fahrt Manganknollen
gefunden worden waren. Auch an dieser Stelle wurden ver-
einzelte lineare Strukturen angetroffen, wie Furchen und
Streifen mit hdrter reflektierendem Material, ILhr Streichen
parallel zu den Tiefenlinien macht wahrscheinlich, dafl es sich
hierbei ebenfalls um Bildungen des Bodenstroms handelt.

In dem durch SEABEAM-Vermessung auskartierten Gebiet der
"SW-Passage" bei 4°30'N, 23°57'W konnten, unter der Annahme
seiner Rolle als Bodenwasserverbindungskanal zwischen Sierra
Leone Becken und Gambia Becken, ebenfalls Str8mungsmarken
erwartet werden. E£in Tiefschlepp-Profil von Nord nach Sid
entlang der ca. 4.430 m tiefen Kanalachse erbrachte wiederum
kursparallele Streifen, die als Str@mungsfurchen interpretiert
werden kBnnen (Abb. 16 c). Zwar sind sie bedeutend flacher,
engstdndiger und auch unregelmdBiger als diejenigen der
Kane-LUcke, jedoch kBnnen liber ihre Natur als Str8mungsformen
Kaum Zweifel bestehen.

3.6 SEABEAM-Vermessung der Tiefwasserpassage im SW der
Sierra Leone Schwelle (M., Sarnthein)

3.6.1 Fragestellung

Nach der bathymetrischen Karte von Jacobi & Hays {(1982) liegt
im SW der Sierra Leone Schwelle ein tieferes, kompliziert
gebautes Seegebiet. Es trennt das groBe Gambia Tiefseebecken
im N vom grofen Sierra Leone Becken im S, beide iiber 5.000 m
tief, und besteht aus einer Reihe ca. E-W-streichender, rund
4,000 m flacher Riicken und Uber 4.400 bis 4.600 m tiefer
kleiner Becken.

Die Hauptfrage ist, ob diese verschiedenen Teilbecken, die
erst durch wenige Profillinien erfaft sind, durch ein durch-
gehendes Kanalsystem verbunden sind, das flr den N-S-Austausch
von Tiefenwasser zwischen den beiden GrofRbecken dienen kann.
Daflir miBte es Uber 4.400 m tief sein, weil das relativ
schwere Mischwasser mit Antarktischem Bodenwasser (AABW) im
dquatorialen Ostatlantik nur bis knapp 4.300 m Wassertiefe
hinaufreicht (HOBARTH et al., 1975).

Insgesamt wurden 400 sm vermessen, meist mit 9,5 kn Schiffsge-
schwindigkeit, z.T. aber auch erfolgreich mit 13 kn. Mit
diesen Arbeiten wurde llickenlos an eine erste SEABEAM-MeBfahrt
auf ANT-I/3 im Jahre 1983 im StUdteil des Problemgebietes
angeschlossen,
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3.6.2 Vorliufige Ergebnisse

Vom N her erscheint eine Uber 4.680 m tiefe Verbindung aus dem
Gambia Tiefsee-Becken nach Jacobi & Hays (1982) bis ca.
7°10'N/ 26°W nach S hin etabliert. Von S her reicht eine
gesicherte Tiefwasserverbindung von 4.500 m Tiefe bis rund
3°25'N / 24°30'W.

ANT-1/3 und ANT-IV/1lc erbrachten die im folgenden aufgefihrten
weiteren Querverbindungen.

Nr. Position Schwellentiefe AnschluB- Tiefe Bemerkungen
der Passage becken
la. 3°30'N/23°56'W knapp 4.500 m  3° 50' N 4500 m
1b. 3°30'N/23°30'W ca. 4.500m 3° 50' N 4500 m  Weiterflhrung
unbek annt
lc. 3°25'N/24°10'-45'Y 4,600 m  3° 50' N 4600 m  WeiterfUhrung
unbekannt
2. 3°55'N/23°40'W ca. 4,500 m  4° 25' N 4640 m  Nordrand des
Beckens an-
hand 4500 m
[sobathe von
23° 30'-24°
45'W kartiert
3a. ca. 4°25'-33'N/ 4.430 m  ca. 5°30'N 4450 m  von N nach S
23°57'W leicht abfal-
lend
(3b) 4°30'N/23°30'-35'W (ca. 4.500 m) nach N zu
verschlossen

Eine erste versuchsweise Vermessung des

westlich
spriichliche Ergebnisse und

(26°

laufenden Tiefenkanal.

keinen Hinweis

Seegebiets weiter
- 27°30'W) brachte hingegen zundchst noch wider-
auf einen durch-

Mittelbare Hinweise auf eine durchgehende Tiefwasserverbindung

ergeben sich jedoch bereits jetzt aus
nahmen und aus
fung

im 3,5

sich eine starke,

strdmung

von N

nach

Stromungsmodellen entspriche.
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3.7 GroBkastengreifer-Proben (F. Haake)

Von insgesamt sieben GrofRkastengreifer-Einsdtzen waren vier
erfolgreich. Zwei Einsdtze brachten aus technischen Grilnden
keinen Sediment-Gewinn.

Die Oberfldche war immer undestdrt. Damit bilden die Kasten-
greifer-0Oberfldchen eine wertvolle Ergdnzung zu den Ober-
fidchen der Kerne, die in der Regel zerlaufen sind, vor allem
im Hinblick auf die Eichung der Proxy-Daten filr Paldoklima und
Paldoozeanographie. Das Sediment ist stets ein grauer bis
brdaunlich-grauer Foraminiferen-Schlick., Zahlreiche Wurmbauten,
grofBtenteils senkrecht zur Oberfldche stehend und h3dufig
agglutiniert, wurden beobachtet. Hervorzuheben ist ferner, daB
bis zur tiefsten Station bei 4160 m Wassertiefe Pteropoden
angetroffen wurden.

Die Proben der Oberfldche wurden filir die kinftigen Unter-
suchungen nach dem Schema der Abb., 17 entnommen., Dabei wurden
sdmtliche Oberfldchen-Proben der Teufe 0-1 c¢cm entnommen. Die
Proben flir die Untersuchung der Benthos-Foraminiferen und der
stabilen Isotopen wurden zusdtzlich mit Bengalrot angefdrbt.

Die Stratigraphie der Kdsten zeigt Abb. 18. Man erkennt, daB
das graue bis brdunlich-graue, jungholozdne Sediment an der
flachsten Station (2.675 m) doppelt so mdchtig ist wie an der
tiefsten (4,160 m). Somit ist die Sedimentationsrate in dem
Tiefenintervall von 1.500 m zwischen den beiden Stationen um
den Faktor zwei gestiegen. Im Kasten der Station 16458-2
wurden in einer Teufe von 20 cm eine Fe/Mn-0Oxid-Lage von
0,5 cm Mdchtigkeit angetroffen. Da dieser Horizont einem Alter
von 8200 Jahren zugeordnet wird, ergibt sich an dieser Station
eine Sedimentationsrate von etwa 2,5 ¢m/1000 Jahre.

3.8 Stratigraphie (U. Pflaumann, F. Werner)

3.8.1 Fragestellung

Schon die ersten Ergebnisse der GEOTROPEX 83 Expedition
zeigten, dall das Gebiet um die Sierra Leone Schwelle kritisch
ist flir den Wasseraustausch zwischen dem nBrdlichen und dem
sidlichen Ostatlantik. Insbesondere gilt dies flir den Bereich
der Tiefwassermassen. Die Sedimente auf der Schwelle unter-
liegen einer Tleichten Reduktion durch Aussplilung, in den
randlichen Tiefwasserdurchldssen Tiegen Anzeichen flr inten-
sive Str8mungsumlagerungen, also Erosion und Akkumulation vor.
Weiterhin unterliegen die Sedimente der Aufldsung ihrer
Karbonatkomponenten durch aggressive Tiefenwdsser.
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Ein Hauptziel dieser Expedition war es, an Hand mdglichst
langer Sedimentkerne einen geologischen Einblick 1in den
Sedimentcharakter zu erhalten, auch um die Ergebnisse der
geophysikalischen Untersuchungen besser interpretieren zu
kdnnen. Ein weiterer Schwerpunkt lag in der Gewinnung erster
Proxydaten zum Thema Paldoklima.

Die Kernstationen konzentrierten sich auf ein Profil am
Nordwest-Hang der Sierra Leone Schwelle, wo in Wassertiefen
zwischen 2.689 und 4.158 m an sechs Stationen gearbeitet wurde
(Abb., 19). Eine weitere tiefe Station lag im slUdwestlichen
Gambia Becken bei 4.792 m Wassertiefe. Damit sollte der
Bereich nahe der Lysokline beprobt werden, in dem sich die
deutlichsten Anderungen der Sedimentbildung vollziehen, ohne
daB infolge von Aufl@sung zu viel Information aus der Karbo-
natfraktion fehlt.

g N ESE

GRMBIA SIERRR LEONE SCHWELLE
BECKEN

Hassertieafe (km)

Kerngewinn (m)

U. PFLAUMANN
GEOTROPEX ‘85

Abb. 19: Schematisches Profil und Gewinn der Kernstationen
GEOTROPEX '85. (19 = Kern 13519 zum Vergleich, KOL =
Kolbenlot, SL = Schwerelot}).

6 = 0-Isotopenstadium 6; U = Ericson-zone U;
punktiert = Foraminiferensande; xx = Rutschmasse.
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3.8.2 Probennahme

Bereits an Bord waren einige Sedimentparameter und das
makroskopische Bild des frischen Sediments, die Scherfestig-
keit und die Schallgeschwindigkeit zu erfassen.

Von allen Kernen wurde als erstes eine Kleinstprobe aus dem
Kernfdnger entnommen und nach Schnellaufbereitung mikropald-
ontologisch bestimmt. Die Kernfutterrohre wurden in etwa 1 m
lange Stlicke geschnitten und in Ldngsrichtung halbiert. Die
Arbeitshdlfte diente zundchst der Messung der Schallgeschwin-
digkeit. Anschliefend wurden die 27 cm ltangen und 1 cm tiefen
Proben zur Herstellung van Radiographien und - in 10 cm
Abstdnden -je 5 ml Spritzenproben abgefillt. Eine dieser
Probenserien wurde dicht verschlossen und soll zur Bestimmung
von Wassergehalt, Karbonat-und CO"9-Gehalt an Land dienen. Die
andere Serie kam ins Bordlabor zur mikropaldontologischen
Aufbereitung und zum Auslesen der Foraminifere Globigerionoi-
des sacculifer fir die spdtere Isotopenanalyse. An ausgewahl-
ten Abschnitten erfolgten Scherfestigkeitsbestimmungen.

3.8.3 Zusammenfassung der visuellen Kernbeschreibung

Die Archivhdlfte der Kerne diente als Basis flur die sofort
durchgefiihrte visuelle Kernbeschreibung.

a) Zustand: Abgesehen von den Kolbenlotkernen (16453-3, 55-2
und 56-1), deren Geflge teilweise durch implodierte Kern-
futterrohre zerstdrt waren, erwies sich der Zustand der
Kerne als ausgezeichnet. Es lassen sich keinerlei randliche
Schleppungen erkennen., Auch Hinweise flir Auspressungen
fehlen. Lediglich Teile der Foraminiferensandlagen ent-
wdsserten wihrend der Sdgearbeiten. Die Kernoberfldchen
sind dagegen meist ausgelaufen.

b) Sedimente: Vier Sedimenttypen wurden unterschieden: 1) Ton,
meist graubrdunlich, 2) Globigerinen-Nanno-Schlick (GNS}),
in hellen und brdunlichen Grautdnen, 3) Foraminiferensand,
meist hellgrau, 4) Agglomerat aus unterschiedlich groBen,
teilweise kantigen Komponenten unterschiedlichster Sediment
ypen.

Die Grenzen zwischen den sich abwechselnden GNS und Tonen sind
im allgemeinen stark verwlhlt oder undeutlich, die Abgrenzung
der Foraminiferensande dagegen meist scharf. Die Bioturbation
wird besonders in den Tonen durch Farbkontraste deutlich.
Uberwiegend wurde Material von oben nach unten verwihlt.

Eine erste Auswertung der Verteilung der Sedimenttypen in den
Kernen (in Prozent der untersuchten Kernldnge) ergab eine
deutliche Zunahme des relativen Tongehalts mit der Wassertiefe
und ein maximales Vorkommen von Foraminiferensand um 3.300 m
Wassertiefe.
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Untersuchte
Kern Sand Schlick Ton Kernldnge {cm) Wassertiefe (m)

53-3 - 91.0 9.0 295 2689
54-1 4.1 93.5 2.5 928 3017
57-2 8.3 37.6 46.0 1225 3296
58-1 3.8 28.1 56.7 1735 3518
56-2 - 31.5 68.5 1207 3969
59-1 - 8.9 91.2 148 4792

3.8.4 Vorldufige Alterseinstufung

Insgesamt 110 Proben konnten an Bord mikropaltdontologisch
aufbereitet werden. Diese Proben aus den Kernen 16453 und
16454 wurden in die Fraktionen 63 bis 315 und tUber 315 Mikron
trocken gesiebt. Aus den Foraminiferen, die im 315 Mikron-Sieb
nach dem Abflillen hdngen blieben, wurden etwa 10 Exemplare von
Globigerinoides sacculifer zur lsotopenbestimmung ausgelesen,
Die mikropalaontologische Einstufung der Kernfanger-Proben
nach Foraminiferen ergab durchwegs ein quartdres Alter, belegt
durch das Vorkommen von Globorotalia truncatulinoides. Nach
der Abwesenheit von rotgefdrbten Globigerionoides ruber und
von G.crassaformis hessi bzw. viola in den Proben der Kern-
fdnger 16455 bis 16459 ist das Basisalter der Kerne auf
“Pleistozdn jlnger als G. hessi Subzone und d1ter als Sauer-
stoffisotopenstadium 9" einzuschrinken, d. h. dlter als etwa
340.000 und jlnger als etwa 1.5 Mill. Jahre.

In Kern 16453-3 liegt nach dem Vorkommen von G. menardii/-
tumida die Grenze Pleistozdn/Holoz&n bei etwa 27 cm. Wegen des
etzten Vorkommens von Globorotaloides hexagonus bei 130 cm
ist die Grenze zwischen den I[sotopenstadien 4 und 5 bei etwa
125 cm anzusetzen, Das Isotopenstadium 6 umfaBt in diesem Kern
den Bereich von 210 bis 270 cm. Bei 300 cm endete die Proben-
nahme.

Kern 16454-1 zeigt die Holozdn/Pleistoz3n-Grenze bei ca.
15 cm. Die Kernoberfldche fehlt jedoch, da die hoiozdne
Akmezone von G. menardii/tumida nicht vorhanden ist. Die

Oberkante des Isotopenstadiums 5 liegt bei etwa 110 cm, das
kalte Stadium 6 dirfte bei 180 cm geendet haben.

Das Vorkommen von G. menardii/tumida bei 190 cm wird mit
Verwlhlung aus dem Hangenden erkldrt. Bei 240 cm liegt der
Ubergang zum Stadium 7. Nach dem Erstauftreten von rotlich
gefdrbten Globigerinoides ruber bei 520 cm Kernteufe ist auf
die Ndhe der Basis des I[sotopenstadium 9 zu schlieBen. Die
vorwiegend interglazial geprdgten Isotopenstadien 13 bis 15
lassen sich in Kern 13519 an der Abwesenheit der menardiformen
Globorotalien (Ericson Zone V) erkennen. In Kern 16454-3 sind
die Bereiche 710-720 und 810 bis 870 cm nahezu frei von dieser
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Artengruppe. Im Vergleich mit Kern 13519 reicht aber die Ldnge
dieser Kernabschnitte nicht aus, um sie mit der V-Zone
eindeutig zu identifizieren,

Zur einer raschen Ermittiung von Klimaproxydaten wurden die
Volumina der KorngrdRBenfraktion lber 315 Mikron abgeschdtzt.
Diese Fraktion besteht fast ausschlieBlich aus planktischen
Foraminiferen, so daB der Anteil dieser Fraktion am Sediment
auch am Anteil der Foraminiferen widerspiegelt. Nach den
Ergebnissen von Kern 13519 ist die KorngrdBe der Plankton-
foraminiferen in diesem Gebiet mit klimatischen Warmzeiten
positiv korreliert. Daher kann aus dem Verlauf der Korn-
groBenkurven eine erste Ubersicht lUber die Klimastratigraphie
gewonnen werden. Bis zu einer Tiefe von 650 cm in Kern 16454
entspricht die Auswertung der Kurve der oben beschriebenen
Foraminiferenstratigraphie. Wegen der Abwesenheit der V-Zone
(Isotopenstadien 13-15), welche ansonsten recht regelmdaBig in
Kernen vergleichbarer Wassertiefe im tropischen Atlantik
angetroffen wird, vermuten wir eine Schichtllicke an der Basis
der Foraminiferensandlage. Ahnliche Foraminiferensandlagen
trafen wir in den benachbarten Kernen 16457-2 (bei 474-524 cm
mit scharfer Untergrenze) und 16458-1 (bei 594 bis 661 cm) an.
Nach den sonostratigraphischen Kurven wund unter Annahme
gréBenordnungsmdf3ig vergleichbarer Sedimentationsraten in den
Kernabschnitten Uber den Sandlagen dirfte es sich um alters-
gleiche Horizonte handeln, die dem Isotopenstadium 12
zuzurechnen sind.

Eine erste Abschdtzung der Sedimentationsraten ergab flr den
Kern 16454-1 von Stadium 1 bis 12 einen mittleren Wert vaon
1.4 ¢m/1000 Jahre. Entsprechende Werte fir Kern 16457-2 liegen
bei 1.0 und flir Kern 16458-1 bei 1.2 cm/1000 Jahre. Eine
Hochrechnung unter der Annahme von sehr hohen Sedimentations-
raten wéhrend der Ablagerung der Foraminiferensande ergibt
folgende Alter der tiefsten Kernteile: von Kern 16457-2 1.1
Mill. Jdahre und vom 17 m-Kern 16458-1 1.7 Mill., Jahre.
Letzteres Alter liegt schon sehr nahe der Basis des Quartdrs.

3.9 Physikalische Sedimenteigenschaften: p-Wellengeschwin-
digkeiten und Scherfestigkeiten (P. Holler, J. Mienert)

3.9.1 Fragestellung

Im Rahmen des Internationalen Tiefsee-Bohrprogramms sollen im
Gebiet der Sierra Leone Schwelle wdhrend der Ausfahrt 108
mehrere Bohrldcher abgeteuft werden. Ein Ziel der sediment-
physikalisch-akustischen Untersuchungen unserer Fahrt war u.
a., Reflektorenfolgen in den oberen 20 m Sediment in der
ndchsten Umgebung der geplanten BohrlGcher zu entziffern. Eine
weiter wichtige Frage war der Verlauf von p-Wellengeschwin-
digkeiten in den oberen 17 m Sediment.
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Die physikalischen Sedimenteigenschaften stellen eine Ver-
bindung zwischen dem Sediment und den Reflektoren in seis-
mischen Aufzeichnungen her. Abrupte Anderungen von KorngrdBRen,
Karbonat18sung oder auch das Auftreten von Schichtllicken 1im
Sediment k8nnen abrupte Anderungen in den physikalischen
Sedimenteigenschaften und damit das Entstehen von Reflektoren
bewirken. Von besonderer Bedeutung sind Reflektoren, die auf
Karbonat18sung und Schichtllcken zurlickgehen. Sie kdnnen durch
ihre Verbreitung Hinweise auf Wassermassengrenzen und Strg-
mungsereignisse geben.

Die Kenntnis der Scherfestigkeiten von Sedimenten erlaubt
generelle Aussagen 1iber das Konsolidationsverhalten von
Sedimenten. Scherfestigkeitsbduche im Bereich der Termination
I sind wahrscheinlich auf frihdiagenetische Zementation
zurlickzuflihren. 0b derartige Scherfestigkeitsbdauche auch in
den anderen Terminationen auftreten, wurde an einem 11.60 m
langen Sedimentkern (16457-2) untersucht.

3.9.2 Methoden

Kompressionswellengeschwindigkeiten (p-Wellen) und Scherfestig
keiten wurden an Tiefseesedimenten (3.000 bis 4.800 m) aus
Schwerelot- und Grof3kastengreiferkernen bestimmt. Hinzu kommt
noch die Ermittlung des Feuchtraumgewichts nach der Riickkehr
an Land. Mit der p-Wellengeschwindigkeit, dem Feuchtraumge-
wicht und dem Ausgangs-"Wavelet" des eingesetzten seismischen
Systems (z.B. Airgun, Watergun, 3,5 kHz-Sedimentecholot)
sollen akustische Ereignisse simuliert werden (synthetische
Seismogramme). Diese ermBglichen eine exaktere Interpretation
von Reflektorenfolgen. Die Reflektoren werden schlielich nach
Sedimentkerndaten stratigraphisch eingestuft.

Flir die Bestimmung von p-Wellengeschwindigkeiten dienten ein
Impuls-Schallgerdt USM 2 (Fa. Krauthammer) und eine Schall-
meffgabel (Mienert, 1985). Die Messungen (ca. 530 Werte)
erfolgten senkrecht zur Schichtung in einem Abstand von 10 cm.
Von entscheidender Bedeutung flir eine einwandfreie Messung der
Schallgeschwindigkeit st ein gleichmdfig enger Kontakt
zwischen Sediment und SchallmefBgabel. Diese Voraussetzungen
wurden mit Ausnahme von Foraminiferensanden bei allen Mes-
sungen erflUllt. Hier muBte zusdtzlich Seewasser auf die
Foraminiferensande gegossen werden, um einen gleichmdfigen
Kontakt zwischen Mef3gabel und Sediment herzustellen. Insgesamt
betrdgt die Mefgenauigkeit ca. + Z m/s.

Die Scherfestigkeiten filr natlrliche und homogenisierte
Sedimente wurden mit dem Rotationsviskosimeter RV-3 (Fa.
Haake) gemessen. Als MeBeinrichtung diente der vierschenkelige
Mefllgel FL 1000 (10 x 8.8 m), der jeweils einen Zentimeter
tief in die Sedimentoberfldche der Probe gesenkt wurde. Die
288 Messungen erfolgten bei den GroBkastengreiferproben in
einem Abstand von 2,5 cm senkrecht zur Schichtung. Beim
Schwerelotkern (16457-2) wurden sie gezielt Uber die Termina-
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tionen engstdndig (2 bis 5 cm), ansonsten alle 50 cm parallel
zur Schichtung gemessen. Die Rotationsgeschwindigkeit betrug
konstant 4 Umdrehungen/Minute. Die Messung erfolgte mit einem
Torsionspotentiometer und mit Registrierung auf einem
Kompensationsschreiber (Fa. Rikadenki).

Bei den Scherfestigkeiten ergab der engstdndige Probenabstand
eine bisher nicht bekannte zeitliche Aufldsung von Diagenese-
erscheinungen im Bereich der Terminationen. An langen Sedi-
mentkernen ist es jedoch sinnvoll, dariber hinaus auch ein
kontinuierliches Scherfestigkeitsprofil aufzunehmen. Die
kurzfristigen Fluktuationen aufgrund der Anderungen von
Sedimentkomponenten werden ndmlich von dem langfristigen,
nahezu geradlinigen Anstieg der Kompaktion Uberprigt.

3.9.3 Vorldufige Ergebnisse

Die im Sediment gemessenen mittleren Schallgeschwindigkeiten
nehmen mit zunehmender Wassertiefe, und zwar von 1.525 m/s bei
3.210 m auf 1.480 m/s bei 4.785 m, ab. Die Abnahme der im
Sediment gemessenen mittleren Schallgeschwindigkeiten mit
zunehmender Wassertiefe geht wahrscheinlich parallel mit der
Karbonat1dsung und bietet damit eine einfache Moglichkeit, die
Karbonatkompensationstiefe (CCD) akustisch innerhalb kilir-
zester Zeit zu erfassen.

Der Kurvenverlauf von p-Wellengeschwindigkeiten stimmt mit dem
von O-Isotopen bei den Maximal- und Minimalwerten relativ gut
Uberein (Abb. 20). Eine derartige Beziehung erlaubt den Aufbau
einer SONOSTRATIGRAPHIE. Diese Stratigraphie kann bereits ca.
2 Stunden nach der Kernentnahme und der Messung zur Verfligung
stehen, Sie bietet u.a. eine wertvolle, schnelle Hilfe bei der
Suche von Kernpositionen, die wohldefinierte Zeitabschnitte
erfassen sollen. Zum anderen sollten sich die Reflektoren und
die synthetischen Seismogramme bereits direkt nach dem
Kurvenverlauf von p-Wellengeschwindigkeiten in etwa zeitlich
einstufen lassen,

Der charakteristische Kurvenverlauf der Minimal- und Maximal-
werte im Kern 16458-1 zeigt mBglicherweise eine Schichtliicke
an, die zwischen 0O-Isotopenstadium 12 und 15 zu suchen Jist.

Die Scherfestigkeiten schwankten in den GroBkastengreifer-
proben zwischen 0.8 und 11.8 kPa. Zwischen 8.0 und 12.5 cm
Kerntiefe trat bei s3damtlichen Grofikastengreiferkernen eine
deutlich erhBhte Scherfestigkeit (6.0 bis 11.8 kPa) auf, die
dann bis zur Basis der Kerne wieder auf einen Wert von etwa
5 kPa abnimmt. Im Kern 16457-2 schwankten die Scherfestig-
keiten zwischen etwa 0.8 an der Oberfl3dche und 21.0 kPa nahe
der Basis. Eine methodisch bedingte Anderung der Scherfestig-
keit tritt bei 525 cm, knapp lUber der Basis einer Foramini-
ferensandlage auf. Die erhdhte Festigkeit unterhalb der
Foraminiferensandlage kann als eine Uberkonsolidation oder
Zementation durch langfristige Exposition einer Sedimentober-
fldche gedeutet werden.
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3.10 Meteorologisch-ozeanographisches Meridionalprofil
(J. Schug)

Auf diesem Fahrtabschnitt wurden routinemdBig meteorologische
und ozeanographische Messungen vorgenommen, die eine Fort-
setzung der bereits in den letzten Jahren auf den Uberfahrten
der "Polarstern" von Bremerhaven in die Antarktis gewonnenen
meridionalen Schnitte in der Atmosphdre und im Atlantik
darstellen.

Zu den international festgelegten Beobachtungszeiten (00, 06,
12 und 18 UTC) wurden synoptische Bodenbeobachtungen durch-
gefihrt und via MARISAT an den britischen Wetterdienst in
Bracknell zur Einsteuerung in das GTS (Global Telecommuni-
cations Systen) lUbermittelt.

Etwa auf jedem Breitengrad wurden zudem mit der automatischen
Vaisalaradiosondenanlage Ballonaufstiege durchgefiihrt., Den
oben genannten Zeiten wurde dabei Prioritdt gegeben, da der
12 h Aufstieg ebenso nach Bracknell Ubermittelt wurde. Flr die
numerische Wettervorhersage sind diese Daten JduBerst wichtig
zur Abstlitzung der Gitterpunkte im Ausgangsfeld zur Zeit t=0.

Die mit Wasserstoff geflillten 350 g Ballone erreichten
maximale AufstiegshBhen von 25-29 km; bei Verwendung der
grdBeren 800 g Ballone wurden auch 33 km erreicht. Die von der
Sonde via Telemetrie Ubermittelten Werte wurden nach ihrer
Verarbeitung auf Cassetten abgespeichert und spater zusammen
mit den anderen Daten auf ein Magnetband der VAX liberspielt.

Abgesehen von einem mehrtdgigen Ausfall, konnten auf dem
gesamten Abschnitt XBT-Sonden (Expandable Bathy Thermograph),
geworfen werden, die das Temperaturprofil der obersten 850 m
des Meeres liefern. Nach dem Knickpunktverfahren wurden aus
jedem Abwurf die markanten Punkte gewonnen und als BATHY-
Meldung verschllisselt an das DHI zur internationalen Weiter-
verbreitung Ubermittelt.

Daneben wurde die Datenerfassungsanlage der Bordwetterwarte
betreut und mit der APT-Anlage (Automatic Picture Trans-
mission) Bilder der polumlaufenden amerikanischen (NOAA 6/9)
und sowjetischen Satelliten (METEOR 40/41) empfangen. In
geringem Umfang wurden auch meteorologische FAX- und Obs-
Aussendungen von Dakar, Buenos Aires, Pretoria und Bracknell
empfangen.

3.11 Spurenanalytische Untersuchungen atmosphdrisch - an-
organischer Stoffe auf dem Atlantik (K.G. Heumann,
J. VéTkening)

Auf dem Fahrtabschnit ANT-IV/lc wurden Aerosol- und Regen-
proben zur Bestimmung verschiedener anorganischer Spurenbe-
standteile gesammelt. Von besonderem Interesse waren in den
Aerosolen verschiedene Schwermetalle wie z. B, Blei, Chrom und
Nickel, wdhrend die Regenproben zusdtzlich auf Nitrat unter-
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sucht wurden. Zur Bestimmung sowohl der Schwermetalle wie auch
fir die WNitratanalysen kommt die massenspektrometrische
Isotopenverdinnungsanaltyse zur Anwendung. Filir die Aerosolana-
lysen erfolgten wdhrend der gesamten Fahrtdauer kontinuier-
liche Probennahmen. Hierzu wurden 30-50 m3 Luft durch einen
Cellulosenitratfilter mit einer Porengrdfie von 8 Mikron
gesaugt. Die Aufarbeitung der Proben erfolgte an Bord "Polar-
stern”. Durch die Verwendung bidestillierten Wassers, hochge-
reinigter Chemikalien sowie einer reinen Werkbank war ein
weitgehend kontaminationsfreies Arbeiten gewdhrleistet. Die
massenspektrometrische Vermessung der Proben erfolgt im Labor
an der Universitdt Regensburg. Regenproben konnten hauptsdch-
lich in der Zone der tropischen Konvergenz zwischen 2 und 5
Grad nordlicher Breite gesammelt werden. Auch diese Proben
wurden sofort aufgearbeitet, die massenspektrometrische
Messung erfolgt ebenfalls in Regensburg.

Durch die sofortige Aufarbeitung der Proben an Bord wird eine
Verfdlschung des Ergebnisses durch chemische Reaktionen der
Proben vermieden, auferdem 1ist die Kontaminationsgefahr
wdhrend der Lagerung und des Transportes der Proben wesentlich
verringert, Eine sofortige massenspektrometrische Vermessung
der Probe auf "Polarstern" erscheint dagegen wegen des damit
verbundenen Aufwandes nicht sinnvoll.

In Verbindung mit bereits auf frlheren Fahrtabschnitten
durchgeflihrten Messungen sollen die erhaltenen Ergebnisse
unsere Kenntnisse Uber diese z.T. als toxisch geltenden
Spurenstoffe verbessern., Von besonderem Interesse ist dabei
die Erstellung eines globalen Verteilungsmusters dieser
Spezies. Zusammen mit den wdhrend der Probennahme herrschenden
meteorologischen Bedingungen, wie 2z.B. den groBraumigen
Windverhdltnissen und der Analyse antarktischer Schneeproben,
sollten sowohl Rickschilisse auf die Transportmechanismen von
der ndrdlichen Hemisphdre in Richtung Antarktis wie auch Uber
den Nullwert dieser umweltrelevanten Spurenstoffe mdglich
sein.
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3.12 Stationsliste ANT-IV/lc
Datum Station  Nr. Uhrzeit Breite Wasser-  Gerdte  Gewinn/ Sediment
Polar-  GIK  von Nord tiefe [CM] Echogr.
1985  stern bis Lange (m} Eindring- Ny,
(GMT) West (korr.) tiefe
20.10. 203 16453-1 07.01 04°44,0' 2679 GKG 0
11.12 20°56,4°
16453-2 04°44,0' 2675 GKG 31 POS-11
20°56,5"
16453-3 04°44,3" 2683 KOL 1275/1725
20°56,9"
20.10. 204  16454-1 19.03 05°24,2' 3010 SL 914/1050 POS-12
21.57 21°10,0"
16454-2 05°23,7* 3012 GKG 0
21°09,7"
21.10. 206  16455-1 11.37 05°16,2¢ 4160 GKG 28 P0S-15
14.32 22°51,9'
16455-2 05°15,7' 4161 KOL 1020/1800
22°51,9"
21.10. 207 16456-1 20.23 05°18,2' 3979 KOL 1268/1750 P0S-16
23.45 22°25,3"
15456-2 05°18,2* 3974 N 1207/1280
22°25,3"
22.10. 208 16457-1 11.56 05°23,5" 3291 GKG 38 POS~17
15.10 21°43,2!
16457-2 05°23,1' 3303 SL 1225/1350
21°45,1!
22.10. 209 16458-1 19.32 05°20,1' 3518 SL 1734/1750 P0S-18
22.16 22°03,2"
16458-2 05°20,1' 3518 GKG 37
22°03,3!
25.10. 214 16459-1 10.35 07°16,6' 4835 SL 1337/1550 P0S-23
14.00 26°11,2"
16459-2 07°18,1° GKG
26°11,7"
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3.13  Akustische MeBprofile ANT-IV/lc

Datum  Profil wvon Breite Lange Dist. Fahrt  Mess- Station Nr.
1985 Nr. bis Nord West sm kn Gebiet  GIK
15,10, POS-1 1450 10°02,34" 19°12,04" 12,6 5,2  KANE GAP

15.10. " 9°68,90° 19°18,30" SLR-1
15.10. ! 1700 9°55,36" 19°18,84 4.9

15.10. POS-2 1700 9°55,36" 19°18,84" 10,6 4,9

15.10. " 1916 9°55,00" 19°13,22!' 4,9

15.10. P0OS-3 1916 9°55,00" 19°13,22! 9,02 4,9

15.10. " 9°58,90" 19°18,30" SLR-1
15.10. ! 2108 10°02,44" 19°18,84" 4,5

15.10. POS-4 2108 10°02,44" 19°18,84"' 4,6 4,5

15.10. " 2209  10°02,44' 19°15,30' 4,6

15.10. POS-5 2209 10°02,44' 19°15,30° 4,6

15.10. " 9°58,90' 19°18,30" 13,8 SLR-1
16.10. B 0015 9°52,36' 19°15,30" 4.5

16.10. POS-6 0420 9°52,86" 19°16,54" 12,9 6,7

16.10. ! 0734 9°44,47" 19°51,04" 1,5

16.10. POS-7 0734 9°44,47" 19°51,04" 167,1 1,5

16.10. ! 0l12 4°48,54" 20°54,46" 4,2

18.10. POS-8 0112 4°48,54" 20°54,46" 9,35 4,2

18.10. " 0332 4°41,46" 21°01,54" 4,3

18.10. P0OS-9 0332 4°41,46" 21°01,54! 6,23 4,3

18.10. " 0506 4°48,59'! 21°01,53" 5,0

18.10. PO0S-10 0506 4°48,59' 21°01,53 5,0 STERRA-

18.10. ! 0605 4°45,00" 20°58,00' 5,2 LEONE EQ-3
18.10. ! 1419 4°12,00° 20°35,00' 266,6 SCHWELLE EQ-4A
18.10. " 1709 3°59,44" 20°27,48" 4,9 EQ-5
19.10. ! 1215 2°45,00" 19°04,00" 4,8 EQ-6
19.10. ! 1318 2°41,46" 19°26,46" 2,3

20.10. P0OS-11 0510 4°43,57" 20°57,00°" 4,4 SIERRA-

20.10. " 0839 4°44,10" 20°56,77" 53,3 LEONE 16453-2
20,10, 1112 4°44,34'  20°56,96° SCHWELLE  16453-3
20.10. ¢ 1330 4°51,36" 20°58,46" 8,6

20.10. P0S-12 1330 4°51,36'  20°58,46" 8,6

20.10. " 1903 5°24,19' 21°09,91° 71,1 16454-1
20.10. " 2157 5°24,19" 21°09,69 16454-2
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Datum  Profil wvon Breite Lédnge Dist. Fahrt  Mess- Station Nr,
1985 Nr. bis Nord West sm kn Gebiet  GIK

20.10. POS-13 2300 5°23,54'  21°09,69' 23,3 10,5

21.10. P0S-13 0128  5°25,95' 21°27,43" 9,9
21.10. POS-14 0128  5°25,95' 21°27,43' 78,4 9,9
21.10. 1019 5°16,00' 22°52,00' 7,7
21.10. PO0S-15 1019  5°16,00' 22°52,00" 7,7
21.10. " 1137 5°16,18' 22°51,91' 42,77 16455-1
21.10. " 1432 5°15,71'  22°51,94! 16455-2
21.10. " 1630 5°15,71'  22°51,94" 7,9
21.10. POS-16 1630  5°15,71'  22°51,94° 7,9
21.10. " 2023 5°18,23' 22°25,36' 86,2 16456-1
21.10. " 2345  5°18,24'  22°25,33" 16456-2
22.10. " 1050  5°23,29' 21°42,78' 0,6
22.10. P0S-17 1050  5°23,29' 21°42,78" 0,6
22.10. " 1156  5°23,47' 21°43,15° 3,67 16457-1
22.10. " 1510 5°23,08' 21°45,07' 16457-2
22.10. " 1605  5°23,21' 21°43,53" 0,7
22.10. POS-18 1630  5°23,15' 21°44,31" 10,4
22.10. " 1932 5°20,06' 22°03,18' 60,9 10,4 16458-1
22.10. " 2216 5°20,14  22°03,36" 10,4 16458-2
23.10. PO0S-19 0730  4°30,00' 23°30,00' 28,0 8,7  SW-PASSAGE
23.10. " 1043 4°29,87'  24°00,30' 9,2 START
23.10. P0OS-20 1043  4°29,97' 24°00,30' 32,4 9,2
23.10. v 1554  4°16,90' 24°42,21° 3,5
23.10. P0S-21 1554  4°16,90' 24°42,21' 129,7 3,5
24.10. " 1250  4°32,35'  23°59,72! 9,5
24.10. P0S-22 1315  4°32,00' 24°00,00' 18,6 9,0 SW-PASSAGE
24.10. v 1502 4°32,00' 24°18,00" 10,9  ENDE
24.10. P0S-23 1502  4°32,00' 24°18,00' 56,4 10,9 S GAMBIA  164559-1
25.10. " 0925  7°16,32'  26°11,22" 4,2 TIEFSEE-
EBENE
25.10. POS-24 1437  7°17 91'  26°11,58' 125,5 9,8  SW-PASSAGE
26.10. " 0331 6°00,00' 27°36,98" 9,6
26.10. P0S-25 0350  5°57,61' 27°35,05' 294 10,9
26.10. " 0725  5°29,87  27°11,09" 10,3
26.10. P0S-26 0725  5°29,87' 27°11,09' 310,6 10,3
26.10. " 1416  5°11,71'  26°13,23" 9,8
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Datum  Profil wvon Breite Lénge Dist. Fahrt Mess- Station Nr.

1985 Nr. bis Nord West sm kn Gebiet GIK
26.10. P0S-27 1416 5°11,71" 26°13,23" 34,5 9,8

27.10. i 0645 4°27,94" 23°57,74 1,8

28,10, P0S-28 0020 1°07,34" 23°22,84" 147,2 12,4 MITTEL-

28.10. " 0845 0°12,00' $23'09,00' 4,7 OZEAN. EQ-9
28.10. " 1732 1°06,48' $23°52,01° 8,9  ROCKEN
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II. Fahrtabschnitt Rio de Janeiro - Punta Arenas (ANT-IV/2)

1 Fahrtverlauf (G. Wefer)

FS "Polarstern" verliep am 6. November 1985 um 10.00 LT mit 33
wissenschaftlichen Fahrtteilnehmern und 41 Besatzungsmit-
gliedern an Bord den Hafen von Rio de Janeiro mit Kurs SSW.
Wdhrend der 8-tdgigen Anreise zur Bransfield StraBe wurden die
Labors eingerichtet und Gerdte getestet. Auftretende Schwie-
rigkeiten mit der Ausrilistung wurden von der Besatzung schnell
behoben,

Sofort nach Verlassen des Hafens wurde mit XBT-Abwlirfen in 1
Grad-Abstdnden, Thermo-Salinograph-Messungen und Filtrationen
zur Gewinnung von Nannoplankton begonnen. Vom 7.11. an liefen
SEABEAM- und 3,5 kHz-Systeme zur Vermessung in den obersten
etwa 70 Meter Sedimentsdule. Dabei wurden am Nordrand des
Argentinischen Beckens in etwa 5600 m Wassertiefe "Riesen-
rippeln” mit einem Kammabstand von etwa 2 Meilen und einer
Héhe von 40 Metern entdeckt. Ferner wurden die auf den
vorhergehenden Abschnitten begonnenen luftchemischen Messungen
von Spurenstoffen wieder aufgenommen und Aerosol- und Regen-
sammlungen fortgesetzt.

Am 11.11. fand eine Probestation zum Test der CTD-Sonde statt.
Am gleichen Tag wurde bei ca. 49° S und 49°30' W mit den
GEK-Messungen (geomagnetischer Elektro-Kinetograph) begonnen.
Die Antarktische Konvergenz (Polarfront) wurde am 13.11.1985
bei 56°00' S und 54°06"' W durchfahren (Abb. 21).

Am Donnerstag, dem 14.11., um 14 Uhr, erreichten wir das
erste Arbeitsgebiet im King George Becken, wo die Sediment-
fallen-Jahresverankerung innerhalb von zwei Stunden unversehrt
geborgen wurde, Darauf folgten noch eine CTD- und Kasten-
greifer-Station. Die Nachtstunden wurden genutzt, um das
Becken mit SEABEAM und 3,5 kHz-Gerdt zu vermessen, und um
geeignete Kern- und Dredgestationen auszuwdhlen. Fortgesetzt
wurden die CTD- und Multinetz-Einsdtze am ndchsten Tag.
AuBerdem wurden zwei Kurzzeit-Verankerungen auf dem Joinville
Schelf und im King George Becken ausgebracht, die nach etwa 10
Tagen wieder geborgen wurden,

Die Staticnsarbeiten muB3ten am 16.11. wegen Windstdrken bis zu
50 Knoten abgebrochen werden. Auf Anraten des Bordmeteorologen
wurde mittags Kurs auf Deception Island genommen, um dort die
Arbeiten fortzusetzen. Bereits nach 20 Meilen Fahrt wurde ein
Gebiet mit bedeutend niedrigeren Windgeschwindigkeiten
erreicht, so da3 gegen Abend noch eine Plankton-Station
gefahren werden konnte,

Der 17.11. begann mit einer CTD-/Multinetz- und Kolbenlot-
station im Becken Gstlich von Deception Island und wurde mit
CTD-Profilen mit anschliefender Wasserprobennahme zur Suche
nach Anzeichen hydrothermaler Quellen fortgesetzt. Gegen
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Mittag wurde eine Driftfalle ausgesetzt, die abends leider
nicht wiedergefunden wurde, da der Sender nicht zu orten war.
Nachmittags wurden Wasser- und Sedimentproben aus der Whalers
Bay (Deception Island) mit "Polarfuchs" genommen und der
verlassenen Walfangstation und den heifen Quellen ein kurzer
Besuch abgestattet. In der Nacht zum 18.11. liefen wir in das
Seegebiet zwischen Deception Island und Low Island und fuhren
dort CTD, Multinetz und Kolbenlot. Dort wurde zum ersten Mal
mit wechselndem Erfolg gedredged.

Um 22.00 Uhr mulBte das Programm fir einen Noteinsatz ab-
gebrochen werden. Das britische Versorgungs- und Forschungs-
schiff "John Biscoe" war in der Ndhe von Adelaide Island bei
67°32' S, 69°42' W von der Besatzung verlassen worden, da
dickes Packeis das Schiff eingeschlossen hatte. Die Besatzung
war an Bord der "Polar Duke" auf dem Wege zur Palmer Station.
Am 19.11. um 13.00 Uhr erreichten wir den Treffpunkt 4 Meilen
stid-westlich der amerikanischen Palmer Station {(Anvers Island)
und Ubernahmen mit dem Schlauchboot 24 Besatzungs- wund
Expeditionsmitglieder der "John Biscoe". Danach wurde Kurs auf
die Position der verlassenen "John Biscoe" genommen, die am
20.11.85 um 8.00 Uhr erreicht wurde, nachdem die "Polarstern®
die letzten 11 Meilen durch z. T. dichtes Packeis gefahren
war. Die Besatzung wurde mit dem Krankorb der "Polarstern"
ibergesetzt und die "John Biscoe" innerhalb von etwa 2 Stunden
wieder klargemacht. Wdhrend dieser Zeit brach die "Polarstern"
das Eis vor der "John Biscoe", die ab 9.45 der "Polarstern” in
das freie Wasser folgen konnte, das um 11.20 Uhr erreicht
wurde. Nach einer kurzen Verabschiedung nahm "Polarstern® Kurs
auf das Arbeitsgebiet in der Ndhe Deception Islands, das am
21.11. um 11.00 Uhr wieder erreicht wurde.

Nach kurzer Profilfahrt wurden die Sedimentprobennahmen bei
Deception Island mit 2 Kolbenlot- und 3 Kastengreifereinsdtzen
beendet und Kurs auf das Hauptarbeitsgebiet dieser Expedition
jm King George Becken gewonnen. Dort wurden am 22.11. eine
Plankton-Station, 2 ©Oredgen, 4 Schwerelote wund mehrere
CTD-Profile zur Auffindung von Temperaturanomalien gefahren.
Eine Dredge e-~thielt die erwarteten Pillow- und 1lagigen
Basalte, die bestdtigen, dafl es sich bei der Bransfield StralBe
um ein "back arc spreading"-Gebiet handelt. In den Nacht-
stunden wurden 4 CTD-Profile mit hoher Aufldsung im Boden-
wasserbereich gefahren und Wasserproben filr Radon- und
Helium-Messungen zur Identifizierung hydrothermaler Quellen
entnommen., .
Am 23.11. wurde mit Uber 20 m Kerngewinn der bisher ldngste
Kolbenlot-Kern gezogen. 2 Schwerelot-Kerne bestdtigten die am
Vortag gefundenen Anzeichen hydrothermaler Aktivitdten.

Am 24.11. wurde eine Sedimentfallen-Jahresverankerung bei
idealem Wetter ausgebracht und auch die Kurzzeitverankerung im
King George Becken geborgen. Zwei automatische Fallen unter-
halb der euphotischen Zone zeigten von Tag zu Tag grofe
Unterschiede in den Fangmengen, die wahrscheinlich durch
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vorbeiziehende Krillschwdrme verursacht wurden. Um 20.00 Uhr
nahmen wir Kurs auf das Powell Becken, um im Beckenbereich
lange Kerne zu ziehen,

Am 27. und 28.11. wurden Restarbeiten im King George Becken
erledigt. Es wurden mehrere CTD-Profile bis 300 m und bis zum
Boden fUr Plankton-Untersuchungen und Radon- und Helium-
Messungen ein Schwerelot und 4 Dredgen gefahren, die noch
einmal vielversprechendes Basalt-Material an Bord brachten., Um
15.00 Uhr am 28.11.85 verliefen wir das Arbeitsgebiet Richtung
Punta Arenas. In der Drake Passage wurden noch Kalibrierungs-
arbeiten flr die GEK-Messungen sowie XBT-Abwlrfe durchgefihrt,
Um 8.00 Uhr am Sonntag, dem 1.12.1985 wurde der Lotse vor der
Magellan StraBe Ubernommen und um 13.30 Uhr Anker auf der
Reede vor Punta Arenas geworfen.

Wie bei friiheren Expeditionen waren wir auch diesmal wieder
von der problemlosen Art und Weise der Durchflihrung von
Probennahmen und Messungen auf "Polarstern" und der herzlichen
Atmosphdre an Bord beeindruckt.

Wissenschaftliche Fahrtteilnehmer am Abschnitt ANT-IV/2

Arias Luis IAC
Berner Heinrich GIK
von Bodungen Bodo osSu
von Breymann Marta oSu
Eisele Ronald [APK
Fischer Gerhard GIK
Fisk Martin oSu
de Groot Thomas RGD
Grinig Sigrun AWI
Horn Norberto URG
Kadko David 0Su
Laban Cornelius RGD
Mathiess Dietmar MIM
Meischner Dieter GIG
Myung Woo Han osu
Neubauer Johann ACB
Noji Thomas [ MK
NEthig Eva-Maria IfMK
Ohlendorf Hans SWA
Passow Uta I fMK
Porebski Szczepan PAN
Rabe Werner SWA
Schlie Peter GIG
Simoneit Bernd osu
Steen Eric GIG
Suess Erwin osu
Ungerer Andy osu
Valdivia Soledad ucs
Wefer Gerold (Fahrtleiter) FGB
Whiticar Michael BGR
Whitthinrich Jirgen IAPK
Wittstock Rolf-Rudiger IAPK
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ACB Institut flr Anorg. Chemie, Universitdt Regensburg

AWI Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeres-
forschung, Bremerhaven

BGR Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe,
Hannover

FGB Fachbereich Geowissenschaften, Universitdt Bremen

GIK Geol.-Paldontologisches Institut, Universitdt Kiel

[AC Instituto Antarctico Chileno, Santiagoe

IAPK Institut flir Angewandte Physik, Universitdt Kiel

[ fMK [Institut flir Meereskunde, Universitit Kiel

MIM Miner.-Petrographisches Institut, Universitdt Minchen

oSy School of Oceanography, Oregon State University,
Corvallis

PAN Polska Akademia Nank, Krakow

RGD Rijks Geolische Dienst, Haarlem

SWA Seewetteramt Hamburg

ucs Universidad de Chile, Santiago

URG Universidade de Rio Grande do Sul, Porto Alegre

2 Ozeanographische Untersuchungen (R. Eisele, J. Witt-

hinrich, R.-R. Wittstock)

Auf der Anreise zum Hauptarbeitsgebiet in der Bransfield
Strafe wurden von 25 °S bis 62 °S in 1°-Abstdnden XBT-Abwiirfe
zur Erfassung der thermischen Schichtungsverhdltnisse bis 800
Meter Tiefe durchgeflhrt. Die digitale Speicherung der Daten
verlief problemlos. Die Meflwerte wurden per Telex an das DHI
ibermittelt., Mit Hilfe dieses XBT-Schnittes wurden die
wichtigsten Erscheinungen der grofirdumigen Zirkulation im
Stidatlantik erfafft. Ab ca. 30 °S schwenkt der Brasil-Strom
nach Osten und trifft auf das ndrdliche Band des Zirkum-Polar-
Stroms, dem Falkland-Strom. Die Grenze zwischen den beiden
Strombdndern, die "Subtropische-Konvergenz-Zone", wurde am
11.11., 01.00 UTC, bei 49 °S lberfahren, Die Oberfldchentem-
peratur fiel innerhalb 13 Seemeilen von 12 °C auf 5.8 °C. Die
Antarktische Konvergenz konnte bei 56 °S, 54 °W lokalisiert
werden. Die 2 °C-Isotherme schnitt dort die 200 Meter Tiefen-
linie und die Oberfldchentemperatur fiel innerhalb von 20
Minuten von 4 °C auf 2.3 °C (Abb. 21).

Von 50 °S bis 62 °S wurden parallel zu den XBT-Abwiirfen
GEK-Messungen (geomagnetischer Elektro-Kinetograph) kon-
tinuierlich vom fahrenden Schiff durchgefilihrt. Das verwendete
GEK-System ist eine Entwicklung des Instituts flir Angewandte
Physik der Universitdat Kiel. Zur Messung der Stromkomponente
senkrecht zum Schiffskurs werden zwei Elektrodenkdrper
oberfldchennah 30 m und 80 m hinter dem Schiff geschleppt.
Uber diesen Abstand von 50 m kann eine Potentialdifferenz im
Millivolt-Bereich abgegriffen werden. Den Nullpunkt fir die
beobachteten GEK-Signale erhdlt man, indem mehrfach flir
jeweils wenige Minuten die Konfiguration 30 m / 30 m ge-
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schleppt wird. Auch auf dieser Reise war die Variation des
Nullpunktes sehr klein. Die potentialabgreifenden Silber/Sil-
berchlorid-Elektroden arbeiteten problemlos. Bei 62 °S
endeten, wie geplant, die GEK-Messungen. Die GEK-Registrie-
rungen wurden in erster Linie im Zirkumpolar-Strom vorge-
nommen. Die Signale zeigten, dafl das permanent nach Osten
setzende Stromband breitenabhdngige Minima und Maxima bezlig-
lich der Geschwindigkeit aufwies.

Zur Erfassung der physikalischen Umweltbedingungen in der
Bransfield Strafe stand eine NEIL BROWN-CTD-Sonde mit Datener-
fassungssystem, Rechner, Lineprinter und Plotter flr die on
Tine-Auswertung an Bord zur Verfligung. Die Wasserprobennahme
erfalgte mit einer in das CTD-System integrierten Wasser-
schopfer-Rosette mit 12 Flaschen a 10 1. Es wurden insgesamt
29 CTD-Profile zusammen mit Wasserproben-Entnahmen in den
unterschiedlichsten Tiefenniveaus durchgefihrt. Darliber hinaus
wurden Proben zur Salzgehaltsbestimmung im Labor abgefUllt, um
die CT0-Sonden-0aten und Durchlaufstreckendaten zu Uberprifen.
Die automatische Oberfldchenregistrierung von Temperatur und
Salzgehalt erfolgte von Rio de Janeiro bis Punta Arenas alle
10 Minuten.

Die hydrographische Situation im November 1985 in der Brans-
field StraBe war durch den Einstrom von warmem, salzreichem
Pazifischem Tiefenwasser (+1 °C, 34.6 °/oo) mit dem Kern in
ca. 250 m Tiefe westlich des King George Beckens geprdgt.
Infolge eines antizyklonalen Wirbels Uber dem Becken werden
seine Wassermassen an die Oberfldche geflihrt und erzeugen dort
lokale positive Temperaturen von +0.3 °C. Die Weddell-Scotia-
Konfluenz konnte weiter im SlUden auf dem Joinville Schelf mit
einem scharfen Oberfldchen-Temperatursprung von 0.0 °C auf
-1.1 °C lokalisiert werden. Darliber hinaus wurde beobachtet,
daBl Wassermassen aus der Weddell-See mit der T/S-Relation
-1.1 °C / 34.55 °/co durch den Antarktis-Sound aufgrund der
dhnlichen Dichte in den wdrmeren, salzreicheren Tiefenwasser-
kern pazifischen Ursprungs eindringen. Unterhalb von 1000
Metern war das King George-Becken mit Wassermassen T <-1.1 °C
und S = 34.55°/00 geflllt. Die hier geschilderte Wassermas-
senzirkulation 1in der Bransfield Straf3e zeigt, dal der
sommerlichen Deckschicht Uber dem King George Becken nicht nur
Ndhrstoffe durch das Pazifische Tiefenwasser zugeflhrt werden,
sondern auch kalte Wassermassen aus der Weddell See. Es sollte
daher in Zukunft diskutiert werden, inwieweit die zeitliche
und raumliche Variabilitat dieser genannten Wassermassen-
einschlibe in die Bransfield StraBe die dortige Plankton-
bliitenentwicklung beeinfluBft und damit auch Minima und Maxima
in den Sedimentationsraten im Jahresgang hervorruft.
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3 Phytoplankton (B. v. Bodungen, E.-M. Noethig, Th. Noji,
U, Passow)

At a total of 14 stations fluorescence profiles down to 100 m
water depth were taken. In addition, Secchi-disc readings and
vertical plankton net (20 micron mesh size) tows were con-
ducted from 20 - 0 m. According to the depth of the euphotic
zone, fluorescence profiles and physical structure of the
water column, 12 depths in the upper 300 m of the water column
were selected for discrete sampling. Samples were analysed on
board for phytoplankton primary production, pigments, par-
ticulate phosphorus, inorganic nutrients, (ammonia, nitrite,
nitrate, phosphate and silicate), oxygen, BOD, pH and alkali-
nity. For later analyses samples for species composition, ATP,
biogenic opal, particulate organic carbon and nitrogen were
prepared and stored.

Horizontal distribution of chlorophyll was monitored with a
fluorescence probe using the ship's membrane pump with an
intake at 9 m water depth. A sample for phytoplankton species
composition was taken approximately every 10 nm, Two 1 m

PE-tanks were filled with natural surface populations from
both the Antarctic Peninsula Shelf (St. 277) as well as the
Bransfield Strait (St. 278) and were sampled daily for the
above described parameters. Enriched phytoplankton samples
from the entire water column and samples from the sediment
surface were maintained in the lab at ambient water tempera-
tures and various light levels to study the formation and
germination of resting forms and spores. These experiments
will be continued ashore.

3.1 Preliminary results

The phytoplankton assemblages in the investigation area were
comprised almost exclusively of diatoms. Qualitative analyses
of the 20 mikron-net samples indicated that Corethron crio-
philum was the most dominant form. Every stage of this species
1ife cycle, i.e. cell division, auxospore and microspore
formation, was observed. Besides C. criophilum, Thalassiosira
spp., Porosira sp., Chaetoceros sociales and spp., Eucampia
sp., Bidulphia sp. and Nitzschia kergulensis were also
abundant species.

Species diversity during the investigation period increased;
Thalassiosira spp. and other species became more abundant as
the dominance of Corethron decreased. This pattern of de-
velopment has frequently been observed during early phases of
spring growth in the Bransfield Strait. Young palmeloid stages
of Phaeocystis pouchetii, which is known to form massive
blooms in Antarctic waters, were observed at the end of the
investigation period and similarly towards the termination of
the tank experiment. Phaeocystis is known to be a successor of
diatom spring blooms in temperate latitudes of the northern
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hemisphere. In the Bransfield Strait and Weddell Sea Phaeo-
cystis blooms have been previously encountered. Whether the
Tatter represents a pattern of species succession or a
sequence of advectional events is not yet clear,

In northern Bransfield Strait weak density gradients were
present at about 50 m water depth., Biomass in the upper mixed
layer ranged from 1.8 to 2.8 mg Chl a m~3 (St. 278, 280 and
281). Maximum values occurred in the upper 20 m of the
euphotic zone. Primary production was between 0.4 and 1.0 g C
m-2 d-1. Biomass further to the west (St. 283 and 287) was
slightly lower. In the tanks filled at St. 278, the natura]
phytoplankton population grew viggrously to 34 mg Chl a m-3
consuming all nitrate (25 mmol m-3) within 14 days. Biomass
increase in the water column was slightly smaller; at the end
of the investigation period the biomass levels in the anti-
cyclonic gyre of King George's Island basin (see Wittstock)
had risen to 5 - 6 mg Chl a m-3 (St. 306 and 309). Primary
production ranged from 1.5 to 2.3 g C m~2 d“l; productivity
versus 1ight experiments revealed that production was light
limited on the most overcast da{, at which time assimilation
numbers were around 1.3 C Chl &~ h-1 as opposed to 2.6 C Chl
a"* h~i on the only bright day. More rapid biomass increase
was prevented by sinking of vegetative cells and resting
spores, which were recovered by sediment traps. Furthermore,
the phytoplankton population experienced continual losses due
to krill grazing, as evidenced by the collection of krill
faecal pellets in the traps (see Particle Flux). If trap
collections are assumed to represent krill egestion and an
ingestion: egestion ratio of 3:1 with regard to chlorophyll is
applied, daily grazing loss ranged between 4 and 12 % of the
standing stock in the euphotic zone,.

A distinct biomass gradient was found between northern
Bransfield Strait and the Antarctic Peninsula shelf at
approximately the position of St. 305. Within_3 nm biomass
dropped from 3.4 to less than 0.5 mg Chl a m-3 (St. 277 and
304). These low biomass levels were encountered in a homo-
geneously mixed water column on the entire western shelf (St.
302) throughout the investigation. Production here ranged from
0.25 to 5.00 mg Chl a m~3 within 14 days. This doubling time
for chlorophyll of approximately 1.5 d was similar to that
observed in the tanks containing the northern Bransfield
Strait phytoplankton populations was similar and noticeable
biomass build-up on the Peninsula shelf was most likely
prevented by deep vertical mixing in the homogenous water
column. Sediment trap collections near St. 277 also indicated
phytoplankton losses due to krill grazing. Under the cir-
cumstances encountered on the Peninsula shelf (low biomass and
unfavorable growth conditions in the water column) krill
grazing, as evidenced from trap collections, seemed to have
controlled phytoplankton growth during this period.
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4 Partikel-FluB in der Wassersdule (G. Fischer, H.
Berner, B. v. Bodungen, E. Steen, G. Wefer)

4.1 Jahresverankerung im King George Becken (KG2)

Mit Hilfe von Sedimentfallen soll der Transport und die
Verdnderung partikuldrer Substanzen vom Oberfldchenwasser bis
zum Boden bestimmt werden.

Es wurden zwei Systeme verwendet:

- Verankerung mit Trichterfallen, die in 5-7 Tiefen Material
auffangen. Sie liefern Daten zur Verdnderung der Partikel
innerhalb der Wassersdule.

- Fallen mit zeitgeschalteten Probenwechslern, die ein Jahr
lang 1in vorher festgelegten Zeitabstdnden die aus der
euphotischen Zone herabsinkenden Partikel aufnehmen. Sie
liefern Daten zum Gesamt-PartikelfluB, zum Opal- und Karbo-
natfluB sowie zur saisonalen Produktivitdt 1im offenen
Wasser, am Eisrand und unter Eisbedeckung.

Anfang Dezember 1984 wurde wdhrend ANT-II11/2 ein Verankerungs-
system mit einer Sinkstoffalle und 2 Str@mungsmessern im King
George Becken (62°20, 14'S; 57°28, 29'W) in ca. 1650 m Wasser-
tiefe ausgebracht. Eine Mark VI-Falle (Typ Honjo, Woods Hole)
war in etwa 700 m Wassertiefe installiert, die beiden Aan-
deraa-Strdmungsmesser in Bodenndhe (1620 m) und bei 725 m
Wassertiefe. Die Sedimentfalle mit 13 Behdltern (Offnungs-
weite 0,49 m2) sollte Material vom 4.12.84 bis zum 13.11.85
aufsammeln. Aufgrund der Ergebnisse der vorherigen Verankerung
in dhnlicher Position (KGl: hoher PartikelfluB im Dezember und
Januar) wurden folgende Fangintervalle, 13 3/4 Tage vom
4,12.84 - 24.2.85 und 2.10.85 - 13.11.85; 55 Tage vom 24.2.85
- 2.10.85 gewdh1t.

Die Verankerung konnte am 14.11. bei gutem Wetter vollstdndig
aufgenommen werden. Beide StrOmungsmesser haben registriert,
und die Fallensteuerung hat ebenfalls einwandfrei gearbeitet.
Es konnten 13 Sinkstoffproben gewonnen werden, die sofort mit
HgCl2-L3sung nachfixiert wurden.

Zur Erfassung des mikrobiellen Abbaues wurden vom IfM Bremer-
haven (Dr. Weyland) partikuldre organische Substrate in
Plastikzylindern wdhrend ANT-II11/2 an den Verankerungen
angebracht. Die Behdlter konnten alle geborgen werden und
wurden sofort in sterile Plastiktliten verpackt und bei -20 °C
eingelagert.

An den Sinkstoffproben soll der GesamtpartikelfluB, der
Opal-und KarbonatfluB sowie der Gehalt an organischer
Substanz und deren C-Isotopen-Zusammensetzung bestimmt werden.
Zahl und Artenverteilung der Diatomeen, Radiolarien, Silico-
flagellaten und planktischen Foraminiferen soll ebenfalls
analysiert werden.
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Zur Ergdnzung des Fallenmaterials wurden Planktonfdnge mit dem
Multinetz (von 200 bis O m Wassertiefe in 5 Intervallen mit
dem 63 Mikron-Netz) und dem Handnetz (50-0 m, 63 Mikron)
durchgefliihrt. Weiterhin wurde die Filtration partikuldrer
Substanzen von WasserschGpferproben aus allen Tiefenbereichen
der Wassersdaule vorgenommen. Mit dem Rasterelektronenmikroskop
soll daran Zusammensetzung und Erhaltung, vor allem der
biogenen Bestandteile, studiert werden. Zum Vergleich der
Fallenproben mit den Sedimenten wurden Oberfldchenproben (bis
0.5-1 cm tief) und Stechrohrproben (ca. 25 cm lang) an
Grofkastengreifern entnommen und ebenfalls mit HgClp fixiert.

Von dem gewonnenen Fallensediment wurden sofort geringe Mengen
abpipettiert, um Durchlichtprdparate und Prdparate flir raster-
elektronenmikroskopische Untersuchungen anzufertigen. In einer
méglichst schonenden Behandlung (Alkoholreihe) wurde dabei den
Proben langsam Salz und Wasser entzogen.

Erste PartikelfluB-Abschdatzungen (in ml/m2/Tag) zeigten wie
schon bei der ersten Verankerung in der Bransfield StraBe
(KG1l) starke saisonale Schwankungen (Abb. 22), die Maxima der
Partikelsedimentation kGnnen jedoch von Jahr zu Jahr verschie-
en liegen (vgl. KGl). Der groRte Teil des jdahrlichen Parti-
kelflusses (90 %) kommt innerhalb von einigen Tagen bzw.
wenigen Wochen (KG2: von 4.12.-17.12.84) aus der euphotischen
Zone heraus zum Absinken. Der PartikelfluB f3allt nach dieser
ersten Sammelperiode rasch ab und erreicht im Mdrz/April ein
Minimum. Ein Anstieg des Flusses zum Ende des Jahres ist bei
KG2 nicht zu beobachten und ein Zusammenhang zwischen dem
Riickzug des Meereises und einer erhthten Produktion ist damit
nicht feststellbar.

Die Partikel liegen lberwiegend in Form von Kotpillen und
-Schniiren, Aggregaten, Diatomeen und mineralischen Komponenten
(Tonminerale und Quarz in Siltkorngrdfe) vor. Besonders in der
1. Probe dominieren einige mm-lange Krillkotschnlire aus dicht
gepacktem Detritus sowie spindelfBrmige Kotballen von Cope-
poden (7). Lithogene Partikel machen aber auch einen grdBeren
Bestandteil aus und stammen zum Teil auch aus zerfallenen
Kotballen. Das Fallensediment der 1., Probe flUhrt gut erhaltene
Diatomeen-Valven, vor allem von Corethron sp., Thalassiosira
sp. (auch Dauersporen) und Nitzschia sp., Tintinnen sind
ebenfalls hdufig. In den Proben mit wenig Material kommen
mittelmdBig bis schlecht erhaltene Corethron, Thalassiosira,
Tintinnen, einige Kotballen und biogener Detritus sowie
terrigene Partikel vor. Eine Ausnahme stellt die Probe 10
(8.8, - 2.10. 85) dar. Hier dominieren opake mineralische
Komponenten, wahrscheinlich vulkanischen Ursprungs. Dieses
Material kGnnte von abtauenden Eisbergen stammen; es ist auch
in den oberen Sedimentlagen hdufig anzutreffen.

Eine Jahresverankerung mit einer Sedimentfalle (in ca. 700 m
Wassertiefe), zwei StrOmungsmessern und zwei Ausldsern wurde
am 24.11.85 bei guten Wetterbedingunen in ca. 1950 m Wasser-
tiefe im King George Becken wieder ausgesetzt. Der Proben-
wechsler wurde so programmiert, da am 26.11.85 der erste
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Abb. 22: Partikel Sedimentation bei 700 m in KG 2 Bransfield
StrafBe.
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Becher unter den Trichter dreht. Es wird in 9-tdgigen (vom
26.11.85 bis 6.2.86) und 18-tdgigen (6.2.86 - 7.5.86) Abstan-
den Material gefangen., Die Aufnahme der Verankerungskette ist
wdhrend des ANT-V/1 (5.5. - 18.6.86) geplant.

4.2 Short-term variations in particle flux

A short-term mooring consisting of 5 sediment traps was
deployed in the King George Basin (62°21.8' S, 57°56.1"' W)
from 15 - 24 November. In a water column of 1920 m in depth,
the uppermost trap was operating in 180 water depth and
collected at 7 time intervals of 1.25 days. The other 4 traps,
operating at 280, 680, 1080 and 1480 m, were each equipped
with only 1 sampling jar for the 9 day mooring period.

Faecal pellets of krill were the most prominent contribution
to vertical particle flux, but vegetative cells of mostly
Corethron criophilum and some resting spores of Thalassiosira
were also collected in the upper two traps. Distinct daily
variations, most likely due to variable krill abundance in the
vicinity of the traps, are evident from Table 12.

Tab. 12: Daily vertical flux of Chl a eq. in the upper trap
for the 7 sampling intervals (from 15 - 24 November)

Sampling 1 2 3 4 5 6 7
interval

mg Chl_a eg. 0.23 0.62 3.56 5.83 3.73 1.76 1.18
m-2 d-17

In Table 13 average daily flux rates of the upper trap are
compared to those from the deeper traps. Rates in trap 2
(280 m) were much higher than in the upper trap. This may
indicate vertical migration of krill or vertical inhomogeneity
of krill faecal pellets in the water column, provided a large
feeding event occurred shortly before deployment. Daily vrates
below trap 2 progressively decrease. In trap 3 (680 m) most of
the material was recognizable as krill pellets, whereas in
traps 4 (1080 m) and 5 (1480 m) the amount of krill faeces
decreased and most of the material consisted of finely
shredded diatomaceous debris. This indicates that krill faeces
tend to disintegrate in midwater depths - an observation also
made from trap moorings in 1983 and 1984. Sinking speed is
largely veduced through this process and material becomes more
subject to horizontal dispersion.

Tab. 13: Average daily vertical flux of Chl a eg. in the 5
traps for the duration of short-term mooring (15 - 24
November)

Trap 1 2 3 4 5
Depth (m) 180 280 680 1080 1480

mg Chl_a mg e.q. 2.42 6.55 3.12 1.27 0.83
m-2 q-17
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Another short-term mooring was deployed near St. 277 from 15 -
26 November. In a water column depth of 310 m, one trap was
suspended at 180 m water depth and was equipped with 7
sampling jars collecting at the same time intervals as for the
upper trap of the mooring in King George Basin. Krill faecal
pellets were the dominant component of trap material and daily
flux rates exhibited a pattern similar to that observed in
King George Basin (Table 14).

Tab. 14: Daily vertical flux of Chl a eqg. in the trap moored

near Joinville Island for the 7 sampling intervals
{from 15 -26 November).

Sampling 1 2 3 4 5 6 7
interval

mg Chl_a eg. 0.21 2.50 2.14 2.11 4.82 1.31 2.12
m-2 d-17

In previous sediment trap deployments later in the growth
season on the Peninsula shelf characterized by higher phyto-
plankton concentrations than encountered during this investi-
gation, krill faecal pellets were not collected. Sedimented
matter was composed exclusively of viable diatom cells and
resting spores. Trap collections of the present study indicate
that krill was abundant throughout the investigation period in
eastern Bransfield Strait. Krill grazing in King George Basin
and on the Peninsula shelf near Joinville Island was similar
but exerted a greater influence on phytoplankton biomass
development in the latter area with its low phytoplankton
standing stock.

5 Sedimentgeologie

5.1 Entnahme von Sediment-Proben {(D. Meischner, S. Po-
rebski, P. Schlie, E. Steen)

Fir die Entnahme von ungestBrter Sediment-Proben wurden 3
verschiedene Gerdte eingesetzt.

1. Der grofe Kastengreifer (GKG) in der Bauweise von Fa.
Wuttke, Henstedt-Ulsdorf, sticht eine quadratische Probe von
50 x 50 cm aus der Sediment-Oberfldche. Die Entnahmetiefe kann
je nach Sediment-Eigenschaften und den Anforderungen des
Benutzers bis maximal 50 cm eingestellt werden.

Alle Kastengreifer-Proben wurden flir Foraminiferen, Diatomeen,
Partikelflul, Chemie des Porenwassers, Sedimentologie und
eine Reihe weiterer Studien beprobt. Das restliche Sediment
wurde auf einem groben Sieb gewaschen und die "drop-stones"
entnommen.
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2. Das Schwerelot (SL), 140 mm Durchmesser, 1,5 t Auflast, ist
mit PVC Liner-Rohren, innerer Durchmesser 120 mm, versehen. Es
wird direkt am Tiefseedraht ins Sediment gefiert. Das Geridt
ist leicht zu bedienen. Die Kerne in den Liner-Rochren kBnnen
sofort an Bord gedffnet und beprobt werden.

Kerne von bis zu 8 m Lange wurden vorwiegend von Sedimenten
des King George Basin entnommen. Die Kerne wurden sofort nach
Anbordnahme in 1 m lange Teilstlicke geschnitten. Die einzelnen
Stlcke wurden auf einem Tisch mit Laufschienen und 2 Schwing-
sdgen ldngs aufgesdgt. Die Kerne wurden beschrieben und fir
Untersuchungen zur Porenwasser-Chemie, geldste Gase, vul-
kanische Glaser und Sedimentologie beprobt. Jeweils eine
Kernhdlfte wurde als Beleg und flr spdtere Studien im Klhl-
container eingelagert.

3. Die Kolbelote (FAL) wurden so ausgelegt, daB maximale Kern-
1dngen ohne Stdrung des Gefliges genommen werden kdnnen.

Kolbenlote werden in einigem Abstand vom Boden durch ein
kleines Schwerelot als Vorlot ausgeldst, das einige Meter
tiefer hdngt als das Kolbenlot und bei seinem Eindringen in
das Sediment infolge Entlastung des Vorausldssers das Kolben-
lot zum freien Fall ausldst. Der Kolben wird Uber ein drall-
freies Kolbenseil 14 bzw. 16 mm mit dem Tiefseeseil verbunden
und so eingestellt, daB er bei Erreichen der Sediment-Ober-
fldche zum Stehen kommt. Das Kernrohr fd11t dann mit hohem
Impuls um den Kolben herum weiter ins Sediment. Der potentiel-
le hydrostatische Unterdruck unter dem Kolben wird benutzt,
den Kern in das Rohr zu pressen. Dabei treten Kriafte auf, die
auch ein Hartaluminium-Rohr von 5 mm Wandstdrke durch Implo-
sion zerstdren kGnnen.

Das eingesetzte Kolbenlot (Modell GGttingen) wird ohne Liner
gefahren, weil Plastik-Liner die groBen Krdfte nicht aus-
halten, sondern zerrissen werden. Kolben aus Chrom-Nickel-
Stahl mit 0-Ring-Dichtungen werden direkt in die Kernrohre aus
seewasserfestem Aluminium gepaBt, und die Geometrie von
Kolbenlot und Vorlot je nach den zu erwartenden Sedimenten
eingestellt.

Die Kolben trennen sich nach dem Kern-Vorgang., Der untere Teil
hat eine RUcklauf-Sperre. Er bleibt auf dem Kern und hindert
ihn am Herausrutschen. Der obere Teil wird auf Anschlag
durchgezogen und enthdlt eine zusdtzliche Vakuum-Dichtung.

Zwei unterschiedlich grofle Kolbenlote wurden auf Abschnitt
ANT-1V/2 benutzt,

uflast, 120 mm Durchmesser, 12 m-Rohr,

a) 1,5 t
t Auflast, 200 mm Durchmesser, 12 m- und 24 m-Rohr.

1,5
b) 3,0

> =

Aus verschiedenen Grinden war das Kernen mit dem Kolbenlot
nicht so erfolgreich, wie man es nach den Erfahrungen vorher-
gegangener Reisen hdtte erwarten sollen. Die maximalen
Kernldngen betragen 10,25 bzw. 20,30 m, Drei Kerne gingen nach
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ordnungsgemdfem Eindringen ganz oder teilweise verloren, weil
die Rohre brachen. Auf der letzten Station (303) setzte sich
ein groBer Stein vor die Mindung des Kernrohrs,

5.2 Oberfldchensedimente in GroBkastengreifern (S. Grilnig,
D. Matthiess)

Insgesamt wurden 11 Stationen mit GroBkastengreifer (GKG)
gefahren, beprobt und beschrieben. 1 GKG war leer und eine
Station muBte wiederholt werden, da der Verschlufmechanismus
versagt hatte.

Die Stationen 276, 294, 298 und 305 lagen im Ostlichen Bereich
des King George Beckens mit Wassertiefen Uber 1800 m. Die dort
gezogenen Kastengreifer waren Jjeweils 1Ubervoll, so daf
meistens keine ungestdrten Oberfldchen gewonnen werden
konnten. Erkennbar waren Jjedoch meist sehr intensive bioturba-
te Verwlihlung und Reste ehemaliger Wurmbauten. Generel]
handelt es sich vorwiegend um Tone bis Feinsilt, deren Fdarbung
in den oberen Bereichen 0 bis 5 bzw. 7 cm hell- bis rotbraun,
darunter hell- bis mittelgrau war. Der Ubergang war sehr
scharf, Vereinzelt traten dunkle, oxidierte Bereiche oder
kleine Flecken auf, die jedoch nicht an bestimmte Tiefen im
Sediment gebunden waren. Andere sedimentdre Strukturen kamen
nicht vor. Die Stationen 302 und 304 befanden sich am 0st-
lichen Ausgang der Bransfield Strafle. Dort kamen hauptsdchlich
Mittelsande mit einem hohen Anteil an "Dropstones" vor. Auf
der Oberfldche konnte eine artenreiche benthonische Fauna
(Schlangensterne, Bryozoen, Wirmer und Seeigel) beobachtet
werden, Die restlichen Stationen 284, 288, 289 lagen in der
ndheren Umgebung von Deception und Low Island. Hier handelte
es sich um Tone und Feinsilt, die im oberen Teil (0 bis 5 cm)
dunkelbraun, z. T. grinlich, darunter dunkelgrau waren. Bei
den GKG 288 und 289 bedeckte eine mm-dlinne Aschenlage die
Oberfldche. Eine weitere Aschenlage fand sich in 10 cm Tiefe.
Auffallend an diesen Kdsten war, daB kein Benthos vorkam.

5.3 A preliminary interpretation of the gravity cores
(C. Laban, Th. de Groot)

Nine gravity cores (SL), varying in length from 4.85 to 7.73 m
were opened and described. The cores were mainly taken in the
centre of King George Basin in areas with a flat bottom and
waterdepth of around 1950 m in the vicinity of basalt hills or
small seamounts. The cored sediments are glaciomarine hemi-
pelagic and turbiditic deposits. The differences between the
pelagic and turbiditic deposits ara often small. Only in some
cores typical turbidites are found. This is probably due to
the relative high sedimentation rate 1in this basin i.e.
>1 cm/yr. The pelagic sequences consist mainly of olive gray
clays, locally slightly silty with intensive bioturbation and
some burrows, black mottling, spots and laminations of iron
sulfiderich clay often occur. The turbidite sequences are also
mainly clayey, but vary in color from dark gray to olive gray.
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In several cores the base of the turbidites consists of silty
beds with fining upwards. In two of these beds micro-cross-
lamination has been found. In the first core (1327-1) a large
crystal of Ikait (Calcium carbonate hexahydrate) was found.
Reddish brown beds have been found near or at the base of four
cores (1343-1, 1346-1, 1347-1 and 1357-2) with postdepo-
sitional alteration by geothermal activity. These clays have
no sedimentary structures. Locally vertical fissures filled
with coarse grains are present., Two of these reddish brown
clays have a typical petroliferous odor of hydrocarbons.

Core 1327-1 was taken in an area with a flat bottom on the
acoustic record. The first reflector is at 4 m, the second at
9 m. In the core a sequence of pelagic and turbiditic sedi-
ments is present. The turbidites contain several silt beds but
no well defined beds are found. For some beds (3.82-4.82 and
5.68-6.22 m) it is not possible to interpret the process of
sedimentation. At the base of this core (7.27 m) the Ikait
crystal was found.

Core 1333-1 was taken at the slope of a basalt hill, The whole
sequence consists of pelagic sediments with a bed of volcanic
ash (4.02 - 4.09 m). There are no indications for the presence
of turbiditic deposition.

Core 1340-1 was taken in an area with a flat bottom on the
acoustic record with reflectors at 3,5 and 8 m respectively.
In this core a sequence of mainly well defined pelagic and
turbiditic deposits is found. A large partly open fissure
occurs at the base of this core in very dark turbiditic clay
deposits.

Core 1341-1 was taken in an area with a flat bottom on the
acoustic record, with reflectors at respectively 3 and 6 m. It
also consists of a sequence of pelagic and tubiditic deposits,
however, less well defined than in core 1340-1. In this core a
more or less vertical fissure is present, which is surrounded
by a black iron sulfiderich clay.

Core 1342-1 was taken in an area with a flat bottom on the
acoustic record with reflectors at 4 and 9 m respectively.

Core 1343-1 was taken in an area with a flat bottom on the
acoustic record, with reflectors at 3, 5, 7 and 10 m respec-
tively. At the top of this core a well defined turbidite is
present with micro-crosslamination at the base. At 2.93 - 4.96
m a postdepositional altered reddish brown clay is found. The
clay is intensively fractured and the clay elements have a
prismatic structure.

Core 1346-1 was also taken in an area with a flat bottom on
the acoustic record. It contains a sequence of poorly defined
pelagic and turbiditic sediments. A dark gray postdeposi-
tionally fractured clay bed is found at the base (4.70 -4.85).
The clay has a petroliferous odor.
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Core 1347-1 was also taken in an area with a flat bottom on
the acoustic record. It starts with a well defined turbidite
showing a fining upwards. Downwards in the core the normal
sequence of poorly defined pelagic and turbiditic deposits is
present, At the base a dark gray, firm and intensively
fractured clay bed is present with a petroliferous odor.

Core 1357-2 was taken in an area with no acoustic record. It
contains a sequence of pelagic and turbiditic deposits with
two intercalations of altered reddish brown clay beds (2.85
-3.68 and 4,03 - 4,88 m) between these beds an olive gray
pelagic bed is present. Below the lower reddish brown clay bed
the normal sequence of pelagic and turbiditic deposits is
found. Horizontal light gray clay beds also occur in the two
reddish brown clay beds. Probably these alteration of the two
beds is due to lateral hydrothermal influence,.

6 Thermal interaction between back-arc volcanism and
basin sediments in the Bransfield Strait

6.1 Introduction (E. Suess)

The Antarctic Peninsula formed as an "island arc" between
garly Jurassic and Miocene times when the Pacific plate was
subducted beneath the Antarctic plate. The South Shetland
Islands were originally part of this arc but have since become
separated from it by opening of the Bransfield Strait. The
separation is consistent with classical back-arc rifting and
this process is still active. Our past work in the area
provided several lines of evidence in support of this inter-
pretation.

Evidence for active volcanism are near-surface thermal
alteration of marine organic matter and slow advection of
fluids through the sediments covering the proposed axis of
spreading.

During this cruise we conducted a geochemical, petrologic and
oceanographic program in the Bransfield Strait to better
understand the early stages of back-arc formation and to
document and quantify the effects of ongoing thermal interac-
tion between volcanism and basin sediments. Specific objec-
tives of the field work onboard RV "Polarstern®” were

- To survey the bottom topography, sediment cover and sub-
marine volcanic activity of the eastern part of the King
George Basin (Suess, Fish, Han, 0SU; Wefer, FGB).

- To determine the regional destribution and type of lavas of

basaltic intrusions penetrating the sediments at the
proposed axis of spreading (Fish, OSU).

98



- To ascertain the type of reactions and the regional extent
of altered sediments affected by thermally driven fluids
{Han, von Breymann, Ungerer, 0SU).

- To map the distribution and types of volatile hydrocarbon
gases emanating from the sediment cover over the volcanic
instrusions (Whiticar, BGR; Suess, 0SU).

- To establish the degree of thermal alteration and maturation
of sedimentary organic matter in the vicinity of volcanic
intrusions (Simoneit, Suess, 0SU; Whiticar, BGR).

- To explore for evidence of hydrothermal activity at the sea
floor and the lower water column along the thinly sedimented
centers of volcanism and the projected axis of spreading
(Kadko, Suess, 0OSU; Wittstock, IAP; in collaboration with
Topp, UM, and Schlosser, UH).

Qur program will yield new insight into thermal alteration
mechanisms affecting marine organic matter unique to the high
latitude circumpolar productivity belt., It will place con-
straints on hydrothermal mass flux estimates associated with
back-arc volcanims and will ultimately contribute towards a
better differentiation between back-arc basin basalts and
mid-ocean ridge basalts. In addition important new regional
information on the submarine geology and sediment distribution
for the Bransfield Strait and particularly the King George
Basin has been obtained.

The implications of our past and present work in the Brans-
field Strait for the crustal evolution by back-arc spreading,
of thermal maturation of marine organic matter and of paleo-
geochemical signals in a very nhigh resolution Quaternary
sediment record have been recognized by th Ocean Drilling
Program (0ODP). Based largely on these results a site in the
Bransfield Strait was approved by the 0DP for drilling during
the Weddell Sea Leg in 1987, The completed field work during
ANT-IV/2 provides important pre-drilling information for the
specific objectives of the actual drilling operation in the
coming year.

6.2 Basin tectonics and sediment cover (E. Suess)

The Bransfield Strait and basins along strike have developed
over the last 1.4 million years. In the vicinity of Low
Island, southwest of Deception Island, which is an active
volcano that last erupted in the early 1970's, the back-arc
spreading ridge terminates at its intersection with the Haro
fracture zone, We have obtained more than 150 km of shallow
seismic 3.5 kHz profiles, sediment cores, rocks and bottom
samples in the area to verity this tectonic interpretation.
Qur preliminary results show that basalts are highly altered
and are less frequently found in dredge hauls than ice-rafted
material, suggesting that submarine volcanism is probably not
active at the present time.
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The sediments in the Low Island and Deception Island area of
the Bransfield Strait are low in organic matter and con-
sequently show low concentrations of remineralized nutrients,
It appears that the peculiar water circulation of the Belling-
hausen Sea and overflow of Weddell Sea water into the Brans-
field Strait might be responsible for low biogenic input in
western portion and the biogenic input inthe eastern portion
of the strait.

| NAZ 40°S

Sandwich
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i I |
80°W 40° 0°

Fig. 23: Present tectonic setting of the Scotia Arc region
after Barker and Dalziel (1985); subduction of the
Drake plate and related back-arc spreading in the
Bransfield Strait generates the Shetland microplate
on which the King George Basin is located.

The King George Basin, therefore, is the locality where
thermal interaction with biogenous matter can best be studied.
Fortunately it is there, where the present center of submarine
volcanic activity was found. Rifting has generated this basin
which is approximately 60 km wide, 2 km deep and punctuated by
volcanos. We have obtained more than 300 km of 3.5 kHz
profiles across the basin which confirm this tectonic inter-
pretation. Normal faults bound the northwestern and south-
eastern margins of the basin and prominent seamounts and sills
extent along its eastern flank. The sediment cover is thickest
towards the southeast with more than 100 m of turbidites and
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well-stratified hemipelagic deposits. A detailed bathymetric
and sediment isopach map will be prepared from the data
obtained during AN-IV/2.

Preliminary sections across the eastern portion of the basin
show the asymetric basin depo-center, central dike intrusions
and normal faults. A most puzzling feature is "acoustically
turbid" zones extenting concentrically outward from a large
volcanic body in the eastern basin and also surrounding
smaller subsurface intrusion at the flanks of the basin. The
interstitial content of thermogenic gases is significant in
these turbid zones, but not high enough to exceed the solubi-
Tity 1imit necessary for gas bubble formation. It is unclear
what causes acoustic turbidity in the absence of gas bubbles.
We suspect that fissures and other open void space might be
the cause or alternatively compaction created by the thermal
regime might have affected the density sufficiently to create
this peculiar acoustic response. Volcanic intrusions in other
locales of the basin do not show any acoustic anomalies in
their surrounding sediments.

6.3 Volcanism and Basalts (M, Fisk)

The positions and results of nine dredge stations are given in
the accompanying table. Fresh volcanic material was only re-
covered in the King George Basin of the Bransfield Strait and
the major sites of volcanic activity are two seamounts in the
eastern end of the King George Basin (in addition to De-
ception, Penguin and Bridgeman Islands). There may also be
volcanic centers in the western end of the basin but time did
not permit us to confirm this by dredging. Fresh lavas were
also recovered from a depth of 1960 m from a 40 m high mound
in the eastern part of the basin (Station 309) which suggests
that there are additional small volcanic centers.

Pillow structures and fresh volcanic glass on the surfaces of
the volcanic material indicates that it is undoubtably of
submarine origin. Also, in most dredges that recovered basalts
there were no glacially deposited rocks and little sediment
cover so the lavas are relatively older than the lavas from
the center of the basin which have fresh unaltered glass
(Stations 297, 300 and 309). Volcanic activity is now centered
in the eastern end of the King George Basin on a direct line
between Bridgeman and Deception Islands. One dredge (Station
297) in this central area of the basin collected a fragment of
a sheet flow that apparently covered the sediment and suggests
that some eruptions were of large volume,
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Tab. 15: Dredge Stations ANT-IV/2, Bransfield Strait

Stat. Latitude Longitude

285 63 9.8'S 61 45.5'W Area: Hill in Low Island Basin
Results: glacial boulders

286 63 11.8'S 61 13.0'W Area: Hi1l in Low Island Basin
Results: no sample

290 62 15.2'S 58 10.7'W Area: King George Island shelf
Results: glacial boulders

292 62 12.3'S 57 30.3'W Area: Seamount, King George Basin
Results: pillow basalts

297 62 15.4'S 57 24.5'W Area: Seamount, King George Basin
Results: fresh basalt

300 62 14.1'S 57 23.5'W Area: Seamount, King George Basin
Results: fresh basalt

307 62 18.0'S 57 32.8'W Area: Hi1l, King George Basin
Results: glacial boulders

309 62 13.4'S 57 28.6'W Area: Floor, King George Basin
Results: fresh basalt

310 62 12.9'S 57 28.8'W Area: Floor, King George Basin

Results: pillow basalts

At this time little can be said of the origin of the lavas
that we dredged form the King George Basin seamounts or floor,
First observations show them to have a fine grained matrix
which makes classification of the basalts by mineralogy
difficult. The volcanic rocks can be described as fine-
grained, vesicular basalts which are either aphyric (without
macroscopic minerals) or sparsely phyric. When present, the
macroscopic minerals are either olivine or plagioclase
feldspar. No pyroxene or other minerals were identified so on
the basis of texture and mineralogy the basalts appear to be
1ike those from mid-ocean ridges, if this preliminary obser-
vation is confirmed by later chemical analysis, then the
hypothesis that present volcanism in the Bransfield Strait is
the result of back-arc spreading is supported.

6.4 Pore water chemistry and fluid movement (E. Suess)

The source of organic matter in King George basin sediments is
largely from phytoplankton and is undiluted by terrestrial
organic matter. The basin represents one of the rare locations
where a pure end-member type of marine organic matter ac-
cumulates and undergoes early diagenesis via microbial
decomposition and thermal alteration.

Microbial decomposition generates distinctive dissolved
nutrient and biogenic gas patterns in pore waters and affects
the major ions as well., One unique process in these basin
sediments, driven by microbial decomposition, is the in-
terstitial precipitation of layers of large crystals of
calcium carbonate hexahydrate. This reaction apparently
proceeds at sub-zero temperatures in areas of the basin not
influenced by basaltic dike intrusions. We have obtained pore
waters from sediments of the reaction zone immediately
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surrounding the crystal for detailed isotopic and nutrient
analyses to better constrain the conditions of mineral
formation., Our field data show strong lateral gradients in
dissolved COp but no gradients of the other dissolved nu-
trients not involved in the mineral formation. It is therefore
very likely that calcium carbonate hexahydrates presently
precipitate within the basin sediments.

Advection of pore fluids generated by thermal gradients along
the flanks of the volcanic centers may distort the dissolved
nutrient and ion concentration profiles in a distinct manner.
We have obtained a transect of five sediment cores and pore
water compositions extenting from close proximity of in-
trusions to other parts of the basin away from volcanic
centers in order to recognize fluid movement and to distin-
guish between the effects of thermal advection and those of
interstitial reaction.

Tab. 16 Tists the cores and the parameters measured on pore
waters obtained onboard ship and shore-based analyses which
will be performed by the various laboratories. It is quite
clear from our shipboard work that significant differences
exist among the pore fluids of this transect and that both
horizontal and vertical fluid movement probably takes place in
the basin.

Figure 25 shows the characteristic dissolved nutrient and COp
pattern of two sediment cores from the basin. One is located
in the central portion (1327-1) and exhibits "normal" charac-
teristics in its silica, ammonia and COp contents. The other
core (1343-1) is from the acoustically turbid zone of the
eastern basin and appears "normal"™ only in the upper sediment
column and shows severely distorted nutrient patterns in the
deeper core section. Hereby the rapid decrease of dissolved
phosphate to almost wundetectable concentrations is in-
teresting. Similarly shaped profiles were also obtained from
the other sediment cores Jlocated near volcanoes. It 1is
important to point out that the occurence of thermogic
hydrocarbons, which is characteristic of the cores, usally is
seen at significantly greater depth in core than the start of
the distorted nutrient patterns.

We suspect that these depth-concentration profiles reflect the
combined effects to horizontal and vertical fluid migration
and decomposition reactions involving hydrocarbon gases.

The dissolved phosphate contents are peculiarly high in all
depth sections above the hydrocarbon zones and it is not clear
at present what the reason is for such distinctive gradients.
It is possible that the pure marine phytoplankton biomass,
which undergoes decomposition, is richer in labile organic
phosphorus than sedimentary organic matter usually found in
hemipelagic sediments. These and other problems will be
addressed in a detailed laboratory investigation of the solid
sediment constituents.
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Tab. 16:

Core NH3 €02 P04 Si02 S04 Cl1 Major Ci-C6
(samples) ions hydrocarbon
1324-2 X X X X 0 0 0 XXX
(9)

1327-1 X X X X o o 0 XXX
(15)

1333-1 X X X X o o 0 XXX
(2)

1333-2 X X X X 0 © 0 XXX
(9)

1340-1 X X X X 0 0 o} XXX
(10)

1341-1 X X X X 0o o 0 XXX
(13)

1342-1 X X X X 0o o 0 XXX
(1)

1343-1 X X X X 0 0 0 XXX
(15)

1346-1 X X X X 0 0 0 XXX
(6)

1347-1 X X X X 0 o} 0 XXX
(9)

1357-2 X X X X 0 o 0 XXX
(16)

6.5 Volatile hydrocarbon gases (Cl to C6) (M. Whiticar)

Shipboard degassing and analyses by gas chromatography of free
and sorbed hydrocarbon gases were performed on 75 unconsoli-
dated sediment samples taken at selected intervals from 15
different sites in the Bransfield Strait and in the area of
Low and Deception Islands.

Large regional variations in the molecular composition and
concentration of the hydrocarbon gases were recorded during
the cruise. Based on this preliminary information the gases
can be differentiated into three major genetic categories,
namely:

- Biogenic hydrocarbons, primarily or exclusively methane in
often relatively high concentrations up to 46,000 ppb (wt.
he / 1079 wt. sediment).

- Thermogenic hydrocarbons, relative abundance of higher
weight hydrocarbons (ethane through hexanes) constituting up
to 20 hc %; though generally with lower overall hydrocarbon
concentrations (ca. 500 ppb).

- Early diagenetic hydrocarbons, in addition to low levels of

methane and sometimes ethane, consist of various olefins and
uncommon hydrocarbon mixtures.
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In addition to these hydrocarbon gas types, cores were taken,
for example close to Low Island (1333-1) which were largely
devoid of hydrocarbons and can be referred to as unproductive
"background gas" levels.

The occurrence of biogenic methane was restricted to the sedi-
ments richer in organic material, undergoing a greater degree
of decomposition, as seen by the increase with sediment depth
in dissolved nutrients and by the progressive removal of
dissolved sulphate from the interstitial waters. The latter is
a prerequisite for methanogenesis explanining, for example 1in
core 1327-1 containing the hexahydrate crystals, the appear-
ance of methane first at several meters sediment depth.
Biogenic methane was not ubiquitous, rather it was restricted
to the deeper portions of the King George Basin where the
sediment accumulation rate and thus organic matter preserva-
tion should be higher.

Thermogenic hydrocarbons currently found are restricted to the
eastern margin of King George Basin, in the proximity of the
first core 1140-1 in which they were discovered two years ago
during the "Polarstern" cruise ANT-II/3. As mentioned above
this 1s the area where the sediments are penetrated by
basaltic intrusions. Thermal maturation in this portion of the
basin is accelerated by the high heat regime associated with
these intrusions, which results in the rapid conversion of the
organic matter to hydrocarbons, including the generation of
higher molecular weight (propane through hexane) gases. The
high mobility of these hydrocarbon gases accounts for their
extensive vertical and lateral migration throughout the
sediment column. Initial results from cores 1140-1, 1340-1,
and 1347-1, indicate that the southeastern corner of the King
George Basin presently has the highest thermogenic hydrocarbon
gas flux, and is probably the Tocation of the most current
hydrothermal activity in the basin. Core 1341-1 taken somewhat
north of this region clearly shows the presence of thermogenic
hydrocarbons, though both the sediment concentration and
composition of the gases changes, suggesting migration. Cores
1342-1 and 1346-1 more northerly on the fringe and core 1343-1
outside the acoustically turbid region contain higher hydro-
carbons though significatly diminished 1in quantity and
proportionately less C2+ hydrocarbons. Interestingly, the
hydrocarbons in core 1343-1 may be a mixture of both thermo-
genic and biogenic, a question which requires isotope analyses
to answer., It is presently unclear why the organic matter
remineralization and methanogenesis seen in cores 1138-1 and
1327-1 does not occur in the sediments strongly affected by
the thermogenic hydrocarbons. Inhibition effects of bacterial
activity, such as by sulfides or hydrocarbons migration upward
from greater depth, must be considered.

Core 1357-2 on 3.5 kHz seismic profile No. 230 east of the
larger intrusion which produced basalt when dredged also
contains a strong thermogenic signal similar to 1340-1,
perhaps due to another region of local heating and hydrocarbon
generation. Stable carbon and hydrogen isotope measurements to
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be performed at the BGR Tlaboratory, should provide additional
information to genetically classify the hydrocarbon gases and
to ascertain their degree of thermal maturity. Detailed
capillary GC and GCMS investigation of the gases planned can
provide further useful information concerning the migration of
the hydrocarbons in the sediments.

The early diagenetic hydrocarbons are restricted to the
surface sediments (upper 50 cm) and represent a complex
mixture of components which are unstable on a geologic time
scale. Further idnvestigation of these gases may provide
insights into the quantity and character of these biologically
formed intermediate products. The low concentrations represent
an analytical problem which also can be resolved by detailed
capillary GCMS. In general, the concentrations are too low to
permit a preparation for isotope analysis.

Ther mogenic gas

&

60°

Fig. 26: Regional Distribution of hydrocarbon gas types in the
Bransfield Strait. Limits established on current core
coverage.
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6.6 Solvent-soluble organic matter (B. Simoneit)

The surface sediments of the King George Basin, Bransfield
Strait have a relatively low organic matter content ( 0.8 %),
but it is still ample to study petroleum genesis under
hydrothermal conditions. This is a comparable system the
Guaymas Basin, Gulf of California, where immature organic
matter of mixed origin (marine terrigenous) is effectively
converted to petroleum under such conditions. The following
shipboard study was carried out to aid in selection of the
best sample horizons for detailed shore-based organic geo-
chemical analysis. This is a basin receiving exclusively
marine~-derived organic matter and preliminary data indicated
that petroleum genesis proceeds due to high heat flow.

Early diagenesis of organic matter occurs in surface sediments
yielding alteration products that are geologically still imma-
ture. For example the diagenetic products from chlorophyll
(ie. the chlorins and phaeophytins) and carotenoids are found
in such sediments, They fluorescence intensely red-orange and
decompose easily under the slightest thermal stress ( 50
degrees C). This red-orange fluorescence has been evaluated
for all cores taken and occurs with varying intensities in all
shallow sections, thus representing the unaltered, immature
background lipids. Cores 1324, 1327-1, 1333-1 and 1342-1
exhibited red-orange fluorescence throughout the sequences
recovered.

Thermal stress on sedimentary organic matter causes extensive
alteration in generation petroleum. Such petroleum has a
strong yellow-white (sometimes yellow-green or blue-white)
fluorescence, which is due to the content of aromatic com-
pounds. The fluorescence trends due to thermally-generated
petroleum are found in the lower core sections at sites 1340,
1341 and 1346 (Figure 27) and 1357 (Figure 28)., The onset of
the oil zone at sites 1340 (5 m), 1341 (6 m) and 13456 (4.5 m)
overlaps with the disappearance of the unaltered background
lipids, indicating in situ heating from below with limited or
no migration of the generated petroleum. Thus, the heat source
or the duration of heating is closest to the sediment surface
at site 1346, deeper at site 1340 and deepest at site 1341.

The core at site 1343 penetrated a zone with petroleum (2.7
- 4.7 m), which overlaps with the background lipids to 3 m
subbottom. From 4.7 m to hole bottom no fluorescence is
detectable and the extract is colorless, indicating high
temperture removal ( 200-300 degress C) of organic products,
ie. hydrothermal scavenging and migration of petroleum and
fluids. The petroleum products exhibit a bimodal distribution
with depth (Fig. 27) and that could indicate a double heating
pulse resulting in two vertical migrations of fluids con-
taining petroleum which subsequently "condensed" in shallower
and cooler zones (one about 2 m and the second at about 1 m).
Alternatively, the upper maximum may represent a lateral
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migration component. The petroleum generated in the barren
zone and below (near the bottom of the hole) has migrated
vertically and/or laterally with the thermal fluids.
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At site 1347 the core penetrated a zone with migrated pe-~
troleum (3-3.5 m, probably lateral) and then into a petroleum
generation zone (4 m to hole bottom), with relatively higher
quantities of products than are present in the other holes
(Figure 27). The natural background lipids go through a
minimum in the migration horizon and are not detectable by
fluorescence at the top of the producin zone. The migration
maximum does not appear to be a vertical desplacement pulse
since the background lipids are detectable above and below,
unlike in the case of core 1343-1 where their fluorescence
disappears at the top of the petroleum signal,

Core 1357-2 consists of a complicated lithology comprised of
green-black biogenic ooze interspersed with two red beds (2.8
- 3.7 m) and 4.0 - 4.9 m) that appear to be hydrothermally
altered. The data (Figure 28) indicate an absence of red-
orange flourescence due to thermally-altered lipids 1in the red
beds but a strong signal elsewhere, especially in between.
Unlike the red beds at the bottom of or within some of the
other cores (e.g. 1340-1, 1343-1) which had strong yellow-
white fluorescence (Figure 27) due to petroleum, this core has
no such fluorescence. Instead, there is a low off white~green
fluorescence possibly attributable to degraded or high
molecular weight aromatic residues. The absence of petroleum
in the red beds is consistent with the interpretation that
they were lateral conduits for hydrothermal fluids which
generated and removed the petroleum.

It should be stressed that these are preliminary inter-
pretations by the author which have not been extensively
interfaced with the other shipboard data. Furthermore, these
petroleum hydrocarbons do not represent any commercial
potential, they do, however, affirm the facile process of
petroleum genesis from immature organic matter in hydrothermal
systems.

6.7 Radon and temperature survey (0. Kadko)

During ANT-IV/2 bottom CTO-rosette hydrocasts were taken to
detect diagnostic features of hydrothermal fluids. Shipboard
work included the monitoring of potential temperatures near
the bottom and measurements of radon-222 concentrations. Over
50 samples were collected from sites of potential fluid escape
for land based laboratory analyses of Mn, Fe, Si02 (0SU) and
3-He (UM and UH).

Conclusions drawn from the shipboard measurements must await
these analyses before final interpretations can be made.
However, two potentially important results were obtained.
First, in the vicinity of Deception Island, where the south-
westward projection of the Hero Fracture zone intersects the
Bransfield Strait, a marked bottom temperature anomaly (+ 0.08
degr. C) was measured. However, no excess radon-222 was
detected at that location. In the eastern King George Basin, a
small excess Rn-222 peak of about 5 dpm was detected 100-200 m
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above seafloor; however, no temperature anomaly was seen here,.
The results of the He-3 analyses and trace metal contents will
clarify these findings.

7 Sampling transects for nannoplankton distribution
(Th. de Groot, C. Laban)

This project expects to give insight into the composition,
relative abundance, and Tatitudinal extend of nannoplankton in
the Southern Atlantic and Antarctic Ocean. This is currently
not known in detail. Samples are obtained by filtering 10
liters of seawater through a 0.8 micron filter every four
hours. The seawater was taken through the ship's membrane pump
at ten meters water depth.

Sampling started upon leaving Rio de Janeiro, until arrival in
the Bransfield Strait. Subsequently, the rescue of John Biscoe
gave the opportunity to sample the transect Bransfield Strait/
Adelaide Island. Lastly, the transect Bransfield Strait/ Punta
Arenas was also sampled.

At this stage, relevant information can perhaps be given about
the relative abundance of planktonic material in the filters.
The abundance drops significantly south of latitude 48°, and
stays low until the Bransfield Strait. The transect Bransfield
Strait / Adelaide Island is again rich in planktonic material.
This can be due to influences from the Pacific Ocean.

8 Spurenanalytische Untersuchungen atmosphdrisch-anorga-
nischer Stoffe Uber dem AtTantik (J. Neubauer)

Auf dem Fahrtabschnitt von Rio de Janeiro bis Punta Arenas
wurden zahlreiche Proben zur Bestimmung verschiedener,
teilweise stark toxischer Spurenbestandteile genommen.

Das gewonnene Probenmaterial dient der

- Bestimmung von Konzentrationsprofilen anorganischer Spuren-
bestandteile in Niederschlags- sowie Aerosolproben (z.B. Pb,
¢d, T1, Cr, Ni),

- Untersuchung der globalen Verteilungsmuster dieser Spuren-
stoffe sowie Untersuchung des Transportes von der ndrdlichen
Hemispdare in Richtung Antarktis,

- Nitrat- und Halogenidspurenbestimmung in Niederschlagspro-
ben sowie Untersuchung der Emission von Jodspecies aus dem
Meer.,

Die Aufarbeitung der Proben erfolgte mdglichst kontaminations-
frei im Schiffslabor. Die massenspektrometrische Messung der
Proben wird an der Universitdt Regensburg erfolgen.



9 Stationsliste ANT-IV/2
Datum Stat., Uhrzeit Breite Tiefe Gerdite- Kern- ET / KH Bemerkung
1985  Nr. von (S) (m) einsatz Nummer (cm)
bis Linge (AWI)
(W)
14.11. 276 19.43 62°16.6 1981 CTD, RO
01.30 57°39.5 GKG 1324-2 66/ 66
15.11. 277 09.15 62°43.4 286 FL, MU Verankerung
11.03 56°21.3 CTD, SD ausgelegt
278 16.36 62°22.,2 1970 FL, CTD Verankerung
19.17 57°59.8 SD, PLA ausgelegt
MU 2000 m
279 20.29 652°16.5 1986 CTD, SL 1327-1 1200/ 779
23.23 57°38.5
16.11. 280 19.05 62°40.5 1334 FL, PLA
20.23 59°00.2 Sb, CTD
17.11 281 09.23 62°54.1 1060 FL, CTD
11.00 60°04.0 MU, KOL 1329-4 -/ ==
282 13.20 63°03.6 735 CTD
16.07 60°18.6 DRF verloren
18.11. 283 09.28 63°14.1 875 FL, CTD
12.45 61°39.0 MU, KOL 1332-4 1200/1020
284 13.54 63°14.1 878 SL 1333-1 1200/ 773
15.24 61°39.2 GKG 1333-2 30/ 28
285 17.36 63°10.0 986 DRG
19.16 61°45,2
286 21.25 63°11.8 1241 DRG
22.25 61°13.5
21.11. 287 15.30 62°57.0 289 FL, CTD
18.10 61°09.9 SD, KOL 1336-4 700/ -- Rohr geknickt
GKG 1336-5 37/ 37
288 20.28 63°12.1 741 GKG 1337-1 24/ 24
21.02 60°53.4
22.11. 289 23.58 62°53.9 1058 GKG 1338-1 33/ 33
02.38 60°04.0 KOL 1338-2 600/ -- Rohr gebrochen
290 10.05 62.16.4 1225 DRG, FL
12.45 58°11.3 CTD
291 15.55 62°15.7 1980 SL 1340-1 1200/ 640
22.54 57°29.3
62°16.3 1980 SL 1341-1 1200/ 738
57°29.2
62°14.7 1980 MU, SL 1342-1 1200/ 510
57°29.7
292 23.34 62°12.8 1966 DRG
00.25 57°32.5
23.11 293 01.40 62°13.5 1970 CTD
09.38 57°31.0
294 11,00 62°15.7 1983 FL, KOL 1345-1 2500/2030
- 57°35.4 Sb, CTD
PLA, GkG  1345-8 72/ 68
295 17.57 62°13.2 1969 SL 1346-1 1200/ 485
18.24 57°29.3



Datum Stat. Uhrzeit Breite Tiefe Gerdte- Kern- ET / KH Bemerkung
1985  Nr. von (S) (m) einsatz Nummer (cm)
bis Lange AW
(W)
23.11. 296 19.48 62°14.0 1976 SL 1347-1 1200/ 540
20.50 57°27.6
297 62°13.2 1960 MU, DRG
57°28.2
24.11. 298 62°19.6 1980 FL, CTD
57°50.9 SD, GKG 1349-4 75/ 68
299 13,50 62°22.1 1970 Verankerung
16.50 57°57.2 aufgenommen
300 19.30 62°15.4 1760 DRG
22,00 57°20.5
301 22.07 62°13.0 1495 CTD
23.58 57°23.4
25.11. 302 10.15 62°07.2 823 FL, CTD
10.46 53°51.6 SO, PLA
MU, GKG 1353-4 25/ 25
303 19.00 62°02.3 3350 KOL 1354-1 1600/ -~ Kern verloren
- 50°42.7 MU, PLA
KoL 1354-4 1190/ 700 Stein im Rohr
26.11. 304 14.00 62°43.4 320 MU, CTD
17.30 56°17.6 FL, GKG 1355-4 36/ 36
305 20.58 62°19.3 1807 FL, GKG 1356-1 48/ 48
23.22 57°28.4 MU, CTD
PLA, SD
27.11. 306 09.25 62°13.7 1946 CTD, SL 1357-2 1200/
14.30 57°25.7 FL, PLA
MU
307 16.32 62°16.9 1985 DRG
20.00 57°33.7
308 21.31 62°12.8 1962 CTD
00.17 57°28.4
28.11 309 09.05 62°13.5 1942 SD, CTD
14.03 57°27.7 FL, PLA
DRG
310 14.43 62°12.0 1949 DRG
18.05 57°32.1
311 62°05.0 1200 GEK
57°16.5
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