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Z u s a ~ n m e n f  a s s u n g  

I m  v o r l i e g e n d e n  B e r i c h t  w e r d e n  F a h r t v e r l a u f ,  w i s s e n s c h a f t l i c h e  
A r b e i t e n  u n d  e r s t e  E r g e b n i s s e  d e r  F a h r t a b s c h n i t t e  l a  b i s  l c  
u n d  2 d e r  v i e r t e n  A n t a r k t i s e x ~ e d i t i o n  m i t  FS " P o l a r s t e r n l '  g e -  
s c h i l d e r t .  

D i e  A n r e i  s e a b s c h n i  t t e  ( A R T - L V I l a  - l c )  w a r e n  v e r s c h i e d e n e n  
r e g i o n a l e n  u n d  f a c h l i c h e n  S c h w e r p u n k t e n  g e w i d m e t .  A u f  dem 
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b i o l o g i s c h e n  A k t i v i t Ã ¤  i m  A b y s s a l  d u r c h g e f Ã ¼ h r t  Z w i s c h e n  L a s  
P a l m a s  u n d  D a k a r  s t a n d e n  p h y s i k a l i s c h - o z e a n o g r a p h i s c h e  
V e r a n k e r u n g s a r b e i t e n  z u r  U n t e r s u c h u n g  d e r  N a r m v ~ a s s e r s p h Ã ¤ r  d e s  
A t l a n t i k s  i m  V o r d e r g r u n d ,  w Ã ¤ h r e n  z w i s c h e n  D a k a r  u n d  R i o  d e  
J a n e i r o  g e o l o g i s c h - s e d i m e n t o l o g i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  z u r  Genese  
v o n  S c h i c h t l Ã ¼ c k e  a n  d e r  S i e r r a  L e o n e  S c h w e l l e  d u r c h g e f Ã ¼ h r  
w u r d e n .  A u f  dem e r s t e n  a n t a r k t i s c h e n  A b s c h n i t t  ( A N T - I V l 2 )  v o n  
R i o  d e  J a n e i r o  n a c h  P u n t a  A r e n a s  w u r d e n  i n  d e r  Ã Ÿ r a n s f i e l  
S t r a Ã Ÿ  s c h w e r p u n k t m Ã ¤ Ã Ÿ  g e o c h e m i s c h - s e d i m e n t o l o g i s c h e  
U n t e r s u c h u n g e n  z u r  F r Ã ¼ h d i a g e n e s  i m  S e d i m e n t  u n d  zuln P a r t i k e l -  
f l u Ã  i n  d e r  W a s s e r s Ã ¤ u l  d u r c h g e f Ã ¼ h r t  
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I .  A n r e i s e a b s c h n i  t t  B r e m e r h a v e n  - R i o  d e  J a n e i r o  

1 F a h r t a b s c h n i t t  B r e m e r h a v e n  - V i g o  / L a s  P a l m a s  
T A N T - I V / ~ ~ ) *  

1.1 Das BIOTRANS F o r s c h u n g s v o r h a b e n  ( H .  T h i e l )  

D e r  e r s t e  F a h r t a b s c h n i t t  v o n  FS " P o l a r s t e r n "  ( A N T - I V / l a )  
w Ã ¤ h r e n  d e r  U b e r f Ã ¼ h r u n  d e s  S c h i f f e s  n a c h  S Ã ¼ d a m e r i k  w u r d e  f Ã ¼  
d a s  P r o j e k t  B I O T R A N S  ( B i o l o g i s c h e r  V e r t i k a l t r a n s p o r t  u n d  
E n e r g i e h a u s h a l t  i n  d e r  b o d e n n a h e n  W a s s e r s c h i  c h t  d e r  T i e f s e e )  
g e n u t z t .  I n  d i e s e m  F o r s c h u n g s v o r h a b e n  b e f a s s e n  s i c h  B i o l o g e n  
m i  t dem F r a g e n k o m p l e x  d e r  b i o l o g i s c h e n  A k t i v i t Ã ¤  d e s  B e n t h o s ,  
P l a n k t o n  u n d  N e k t o n  i m  A b y s s a l .  E s  b e s t e h t  d a s  Z i e l ,  e i n e r -  
s e i t s  U m s a t z p r o z e s s e  z u  m e s s e n ,  a n d e r e r s e i t s  f e s t z u s t e l l e n ,  o b  
P 1  a n k t o n ,  N e k t o n  u n d  b e n t h o p e l  a g i s c h e  O r g a n i s m e n  V e r t i k a l w a n -  
d e r u n g e n  v o r n e h m e n .  E r h e b l i c h e  V e r s c h i e b u n g e n  v o n  B i o m a s s e n  
s i n d  a u s  d e n  t Ã ¤ g  i c h e n  V e r t  i k a l w a n d e r u n g e n  v o n  P l a n k t o n  u n d  
N e k t o n  aus  dem E p i -  u n d  M e s o p e l a g i a l  b i s  e t w a  1 0 0 0  m  T i e f e  g u t  
b e k a n n t ,  w Ã ¤ h r e n  d e r  d a r a n  a n s c h l i e i 3 e n d e  T r a n s p o r t  n u r  
h y p o t h e t i s c h  i s t .  A b g e s e h e n  v o n  dem f Ã ¼  b i o l o g i s c h - o z e a n o g r a -  
p h i s c h e  F r a g e n  g r u n d l e g e n d e n  I n t e r e s s e  a n  d i e s e m  P h Ã ¤ n o m e  
w Ã ¤ r e  K e n n t n i s s e  v o n  V e r t i k a l w a n d e r u n g e n  a u c h  f Ã ¼  d i e  B e u r t e i -  
l u n g  d e s  T r a n s p o r t e s  v o n  S c h a d s t o f f e n  i n  d e r  T i e f s e e  u n d  
g e g e b e n e n f a l l s  z u r Ã ¼ c  i n  d i e  o b e r e n  S c h i c h t e n  d e s  O z e a n s  v o n  
B e d e u t u n g .  

D i e  B r e i t e  d e s  P r o b l e m k r e i s e s  " b i o l o g i s c h e  A k t i v i t Ã ¤  i m  
A b y s s a l "  v e r l a n g t  E i n s c h r Ã ¤ n k u n g e n  D i e  B I O T R A N S - A r b e i t s g r u p p e  
h a t  d a h e r  b e s c h l o s s e n ,  s i c h  m i t  dem b i o l o g i s c h e n  G e s c h e h e n  i n  
d e n  u n t e r e n  5 0 0  m  d e r  W a s s e r s Ã ¤ u l  z u  b e f a s s e n .  Es i s t  b e k a n n t ,  
w e n n  a u c h  n i c h t  q u a n t i f i z i e r t ,  d a Â  o r g a n i s c h e s  M a t e r i a l  d e n  
M e e r e s b o d e n  i n  a l l e n  T i e f e n  e r r e i c h t  u n d  s i c h  am M e e r e s b o d e n  
k o n z e n t r i e r t .  B i o m a s s e n  u n d  U m s a t z p r o z e s s e  d e s  B e n t h o s  d Ã ¼ r f t e  
d a h e r  h Ã ¶ h e  s e i n  a l s  i n  dem d a r Ã ¼ b e r l i e g e n d e  W a s s e r k Ã ¶ r p e r  F Ã ¼  
d i e  F r a g e n  n a c h  dem T r a n s p o r t  a u s  g r Ã ¶ b e r e  z u  g e r i n g e r e n  
T i e f e n  k a n n  d e r  M e e r e s b o d e n  a l s  Q u e l l e  g e w e r t e t  w e r d e n .  I n  d e r  
W a s s e r s Ã ¤ u l  d Ã ¼ r f t e  d i e  V e r Ã ¤ n d e r u n g e  i n  d e n  B e s t Ã ¤ n d e  
s u k z e s s i v e  v o r  s i c h  g e h e n ,  s o  d a Â  e s  s c h w i e r i g  i s t ,  e i n e  
n a t Ã ¼ r l i c h  B e g r e n z u n g  n a c h  o b e n  h i n  z u  f i n d e n .  Um Ã „ n d e r u n g e  
i n  d e n  B e s t Ã ¤ n d e  f e s t s t e l l e n  z u  k Ã ¶ n n e n  w u r d e n  f Ã ¼ n  S c h i c h t e n  
m i t  j e  1 0 0  m  S t Ã ¤ r k  a u s g e w Ã ¤ h l t  D a m i t  l i e g t  d i e  o b e r e  B e a r -  
b e i t u n g s g r e n z e  i m  B I O T R A N S - V o r h a b e n  5 0 0  m  Ã œ b e  G r u n d  u n d  
u m f a Ã Ÿ  s o  g l e i c h z e i t i g  e t w a  d i e  m a x i m a l e  A u s d e h n u n g  d e r  
N e p h e l o i d s c h i c h t  i m  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t .  

M i t  B I O T R A N S  s i n d  z w e i  F o r s c h u n g s v o r h a b e n  a s s o z i i e r t :  D r .  G .  
S c h r i e v e r ,  Z o o l o g i s c h e s  Museum d e r  U n i v e r s i t Ã ¤  K i e l ,  a r b e i t e t  
Ã œ b e  d i e  k l e i n r Ã ¤ u m i g  V e r b r e i t u n g  h a r p a c t i c o i d e r  C o p e p o d e n  u n d  
P r o f .  D r .  C .  H e m l e b e n ,  G e o l o g i s c h - P a l Ã ¤ o n t o l o g i s c h e  I n s t i t u t  
d e r  U n i v e r s i t Ã ¤  T Ã ¼ b i n g e n  b e f a f i t  s i c h  m i t  S e d i m e n t a t i o n  u n d  
K o r r o s i o n  b i o g e n e r  P a r t i k e l  i n  d e r  W a s s e r s Ã ¤ u l  u n d  i n  d e r  
S e d i m e n t o b e r f l Ã ¤ c h e  

* B I O T R A N S - P u b l i k a t i o n  N r .  1 





A l s  z e n t r a l e r  A r b e i  t s b e r e i c h  w u r d e  d i e  S IOTRANS-Box  m i t  3 0  X 

4 5  sm a u s g e w Ã ¤ h l t  d i e  d u r c h  d i e  K o o r d i n a t e n  4 7 " 0 0 i  - 4 7 " 3 0 k N  
u n d  19Â¡OO - 2 0 Â ° U O '  b e g r e n z t  i s t  ( A b b .  1 ) .  S i e  l i e g t  i n n e r -  
h a l b  d e s  N O A M P - G e b i e t e s  ( N o r d o s t  A t l a n t i s c h e s  M o n i t o r i n g  
P r o g r a i n m  d e s  D e u t s c h e n  H y d r o g r a p h i s c h e n  I n s t i t u t s )  m i t  d e n  
K o o r d i n a t e n  4 5 ' 3 0 '  u n d  4 9 ' 0 0 ' N  s o w i e  1 7 ' 0 0 '  u n d  2 3 ' 0 0 ' ~ .  V o r  
B e g i n n  d e r  NOAMP- u n d  B I O T R A N S - U n t e r s u c h u n g e n  l a g e n  Ã œ b e  d i e s e  
G e b i e t e  n u r  w e n i g e  g e o g r a p h i s c h e  I n f o r m a t i o n e n  v o r .  I m  R a h m e n  
v o n  NOAMP k o n n t e  1 9 8 3  d i e  " P o l a r s t e r n "  e i n g e s e t z t  w e r d e n  u n d  
m i t  dem SEABEAM-System e i n e  d e t a i l l i e r t e  t o p o g r a p h i s c h e  K a r t e  
a u f n e h m e n ,  d i e  1 9 8 4  d u r c h  FS " S o n n e "  (SO 3 1 ,  P r a e - B I O T R A N S )  i n  
i h r e r  A u s d e h n u n g  e r g Ã ¤ n z  w e r d e n  k o n n t e .  D i e  K a r t i e r u n g e n  
z e i g t e n ,  d a Â  d a s  G e b i e t  e i n  r e i c h  s t r u k t u r i e r t e s  B o d e n r e l i e f  
b e s i t z t  u n d  d e n  C h a r a k t e r  e i n e s  u n t e r s e e i s c h e n  M i t t e l g e b i r g e s  
a u f w e i s t .  D i e  T i e f e n  i i n  N O A M P - G e b i e t  b e t r a g e n  3 6 0 0  - 4 8 0 0  m. 

I m  N o r d w e s t e n  w i r d  d i e  BIOTRANS-Box v o n  e i n e r  H Ã ¼ g e  k e t t e ,  dem 
G r o i 3 e n  D r e i z a c k " ,  d u r c h z o g e n .  D i e  B e r g e  n e h m e n  j e d o c h  n u r  
k l e i n e  F l Ã ¤ c h e  e i n .  O i e  s t e i l s t e n  H Ã ¤ n g  b e s i t z e n  e i n e  N e i g u n g  
v o n  1 5 ' .  A u f  d e n  B e r g k u p p e n  f i n d e t  s i c h  e i n e  v e r g l e i c h s w e i s e  
g e r i n g e  S e d i m e n t a u f l a g e  g r Ã ¶ b e r e  F r a k t i o n e n  m i t  B e i m e n g u n g e n  
v o n  M a t e r i a l ,  d a s  m i t  E i s b e r g e n  i n  d i e s e  R e g i o n  g e d r i f t e t  i s t .  
D i e  E b e n e n  s i n d  m i t  f e i n k Ã ¶ r n i g e  S e d i m e n t e n  b e d e c k t ,  d i e  d u r c h  
h o h e n  K a r b o n a t a n t e i l  ( e t w a  8 0  % )  c h a r a k t e r i s i e r t  s i n d .  

H y d r o g r a p h i s c h e  M e s s u n g e n  w u r d e n  v o n  d e r  B I O T R A N S - A r b e i t s -  
g r u p p e  n i c h t  v o r g e n o m m e n ,  d a  d i e  S t r u k t u r  u n d  d i e  D y n a m i k  d e r  
W a s s e r m a s s e n  n a c h  U n t e r s u c h u n g e n  a u s  dem N O A M P - P r o j e k t  g u t  
b e k a n n t  s i n d .  V e r e i n f a c h t  d a r g e s t e l l t  b e s t e h t  d i e  W a s s e r s Ã ¤ u l  
a u s  d e r  o z e a n i s c h e n  T r o p o s p h Ã ¤ r  ( c a .  2 0 0 0  m  M Ã ¤ c h t i g k e i t  m i t  
s t a r k e n  r Ã ¤ u m l i c h e  u n d  s a i s o n a l e n  S c h w a n k u n g e n ,  w Ã ¤ h r e n  d i e  
d a r u n t e r  g e l e g e n e  S t r a t o s p h Ã ¤ r  e n g e  S a l z g e h a l t s -  u n d  T e m p e r a -  
t u r g r e n z e n  a u f w e i s t .  D i e  S t r Ã ¶ m u n g e  i n  B o d e n n Ã ¤ h  l i e g e n  i m  
M i t t e l  b e i  2  - 4 c m l s e c  u n d  e r r e i c h e n  S p i t z e n w e r t e  v o n  m e h r  
a l s  2 0  c m l s e c .  (M ITTELSTAEDT.  p e r s .  M i t t . ) .  

D i e  A r b e i t s g r u p p e n  v o n  BIOTRANS u n d  NOAMP f Ã ¼ h r e  i h r e  V o r h a b e n  
s t e t s  i n  A b s p r a c h e  u n d  u n t e r  g e m e i n s a m e r  N u t z u n g  d e r  S c h i f f s -  
k a p a z i t Ã ¤ t e  a u s .  So w a r  a u c h  an A N T - I V / l a  d i e  G e o l o g e n - G r u p p e  
d e s  N O A M P - P r o j e k t e s  b e t e i l i g t .  

1 . 2  F a h r t v e r l a u f  ( H .  T h i e l )  

FS " P o l a r s t e r n "  v e r l i e Ã  B r e r n e r h a v e n  am 3 .  S e p t e m b e r  1 9 8 5  u n d  
e r r e i c h t e  d a s  A r b e i t s g e b i e t  am 7 .  S e p t e m b e r .  B e g Ã ¼ n s t i g  d u r c h  
s e h r  r u h i g e s  W e t t e r  k o n n t e  d i e  P r o b e n n a h m e  o h n e  U n t e r b r e c h u n g  
b i s  zum 2 0 .  S e p t e m b e r  d u r c h g e f Ã ¼ h r  w e r d e n .  

Am 1 7 .  S e p t e m b e r  f a n d  e i n  k u r z e s  T r e f f e n  m i t  F S  " M e t e o r "  
s t a t t ,  d i e  am T a g e  v o r h e r  i m  N O A M P - G e b i e t  e i n g e t r o f f e n  w a r .  
V o n  d e r  N O A M P - G r u p p e  w u r d e  e i n  a k u s t i s c h e r  A u s l Ã ¶ s e  a u s g e -  
l i e h e n ,  d a  d e r  e i g e n e  i m  W a s s e r  k e i n e  F u n k t i o n s r Ã ¼ c k m e l d u n g e  
g a b .  B e i d e  a k u s t i s c h e  A u s l Ã ¶ s e  k o n n t e n  z u s a m m e n g e s c h a l t e t  i n  
d e r  F a l l e n k e t t e  w Ã ¤ h r e n  d e r  l e t z t e n  d r e i  T a g e  i m  B I O T R A N S - G e -  



b i e t  n o c h  d r e i m a l  e r f o l g r e i c h  a u s g e s e t z t  w e r d e n .  B e i  W i n d -  
s t Ã ¤ r k  9  u n d  s t a r k e m  S e e g a n g  w Ã ¤ h r e n  d e s  l e t z t e n  E i n s a t z e s  
m a c h t e  d i e  A u f n a h m e  d e r  F a l l e n k e t t e  a l l e r d i n g s  e r h e b l i c h e  
S c h w i e r i g k e i t e n .  Es g e l a n g  b e i  g e r i n g e r  V o r w Ã ¤ r t s f a h r  n i c h t ,  
n a h e  g e n u g  a n  d i e  a n  d e r  W a s s e r o b e r f l Ã ¤ c h  s c h w i m m e n d e n  
A u f t r i e b s k u g e l n  h e r a n z u f a h r e n .  Immer  w i e d e r  w u r d e  d i e  o b e r s t e  
K u g e l e i n h e i t  m i t  P e i l a n t e n n e  u n d  F l a g g e  u n t e r  d e n  S c h i f f s r u m p f  
g e d r Ã ¼ c k t  D i e  K e t t e  w u r d e  s c h l i e f i l i c h  d u r c h  R Ã ¼ c k w Ã ¤ r t s l a u f  
a n g e s t e u e r t  u n d  e r r e i c h t ,  w o b e i  e r h e b l i c h e  B r e c h e r  Ã œ b e  Heck  
u n d  A c h t e r d e c k  l i e f e n .  A u c h  d i e s e  F a l l e n k e t t e  w u r d e  t r o t z  d e r  
s c h w e r e n  S e e  v o l l s t Ã ¤ n d i  g e b o r g e n .  

Zum A b s c h l u Ã  d e r  A r b e i t e n  m u Ã Ÿ t  d e r  A u s l Ã ¶ s e  a n  d i e  " M e t e o r "  
z u r Ã ¼ c k g e g e b e  w e r d e n .  D a  w e g e n  d e s  r a u h e n  W e t t e r s  k e i n  
S c h l a u c h b o o t  a u s g e s e t z t  w e r d e n  k o n n t e ,  w u r d e  d a s  G e r Ã ¤  a n  
e i n e r  1  a n g e n  L e i  n e  m i  t 3 S c h w i m m b l a s e n  b e f e s t i g t ,  a u s g e s e t z t  
u n d  v o n  " M e t e o r "  a u f g e f i s c h t .  

Am 2 2 .  S e p t e m b e r  1 9 8 5  m a c h t e  " P o l a r s t e r n "  i m  H a f e n  v o n  V i g o  
f e s t ,  wo d i e  B I O T R A N S - G r u p p e  a u s g e s c h i f f t  w u r d e .  

W Ã ¤ h r e n  d e r  Ã œ b e r f Ã ¼ h r u  d e r  " P o l a r s t e r n "  v o n  V i g o  n a c h  L a s  
P a l m a s  vom 2 5 .  S e p t e m b e r  b i s  2 7 .  S e p t e m b e r  w u r d e n  e i n i g e  
N e u s t o n f Ã ¤ n g  v o r g e n o m m e n  u n d  G e r Ã ¤ t  f Ã ¼  d e n  n a c h f o l g e n d e n  
F a h r t a b s c h n i t t  ( A N T - I V I l b )  a u f g e s t e l l t  u n d  e r p r o b t .  

Wegen  d e r  g u t e n  W e t t e r b e d i n g u n g e n  k o n n t e  d i e  S c h i f f s z e i t  
o p t i m a l  g e n u t z t  w e r d e n .  F Ã ¼  d e n  k u r z e n  z u r  V e r f Ã ¼ g u n  s t e h e n d e n  
Z e i t r a u m  v o n  n u r  1 2  A r b e i t s t a g e n  i m  B I O T R A N S - G e b i e t  k o n n t e n  
a l l e  G r u p p e n  m i t  g u t e r  P r o b e n a u s b e u t e  d i e  F a h r t  b e e n d e n .  

Dem D i r e k t o r  d e s  A l f r e d - W e g e n e r - I n s t i t u t s  f Ã ¼  P o l a r -  u n d  
M e e r e s f o r s c h u n g ,  H e r r n  P r o f .  D r .  G .  H e m p e l ,  d a n k e n  w i r  f Ã ¼  d i e  
B e r e i t s t e l l u n g  d e r  " P o l a r s t e r n "  f Ã ¼  u n s e r  F o r s c h u n g s p r o j e k t  
BIOTRANS. H e r r n  K a p i t Ã ¤  P .  G r e v e  u n d  s e i n e r  M a n n s c h a f t  s i n d  
w i r  f Ã ¼  i h r e  u m s i c h t i g e  H i l f e  b e i  a l l e n  A r b e i t e n  u n d  S c h w i e -  
r i g k e i t e n  b e s o n d e r s  d a n k b a r .  D a s  g i l t  a u c h  f Ã ¼  d i e  NOAMP- 
G r u p p e  a u f  d e r  " M e t e o r "  u n t e r  H e r r n  D r .  E.  M i t t e l s t a e d t ,  f Ã ¼  
d i e  l e i h w e i s e  U b e r l a s s u n g  e i n e s  a k u s t i s c h e n  A u s l Ã ¶ s e r s  



W i s s e n s c h a f t l i c h e  F a h r t t e i l n e h m e r  arn A b s c h n i t t  A N T - I V I l a  

A u r a s  
B e c k m a n n  
B e r g h a h n  
C h r i s t i a n s e n  
C1 a u s s e n  
D r e y e r  
F r a u e n h e i m  
H e i n r i c h  
Heml  e b e n  
J a n t s c h i  k  
L o c h t e  
L o c h o f f  
M e i  s c h n e r  
M e y e r - A b i c h *  
N u p p e n a u  
P e i t s c h  
P f  a n n k u c h e  
P l a q a  
R u m p e l  
S o 1  t w e d e l  
S c h r i e v e r  
S c h u r n a c h e r  
T h i e l  
V e l  t e n  
W a g n e r  
W a t s o n  

* n u r  V i g o  

I H F  

I f M K  
ZMK 
DH I 
GIG 

GPT 

F  aW 
BWH 
S  MA 

V o l  k e r  
A n d r e a  
0 1  a f  
A x e  1  
H e r b e r t  
Thomas  
G e r d  
C h r i s t i n e  
H j a l m a r  ( F a h r t l e i t e r )  
R o s w i  t h a  
P e t e r  
J  ames 

L a s  P a l m a s  

A n n a b e l l e  
W e r n e r  
B a r b a r a  
B e r n d  
U l r i c h  
F r a u k e  
K a r i n  
H a r t m u t  
C h r i s t o p h  
R Ã ¼ d  g e r  
K a r i  n  
Ra1  f 
D i e t e r  
K l a u s - M i c h a e l  

G  P T 
I H F  
I H F  
I H F  
I HF 
I f M K  
I H F  
DH I 
GPT 
GIG 
I f MK 
GIG 
G I G 
BHW 
I H F  
I H F  
I H  F  
I H F  
G I G  
I HF 
Z M  K  
I H F  
I H F  
I HF 
FaW 
SWA 

I n s t i t u t  f Ã ¼  H y d r o b i o l o g i e  u n d  F i s c h e r e i w i s s e n -  
s c h a f f e n  d e r  U n i v e r s i t Ã ¤  H a m b u r g  
I n s t i t u t  f Ã ¼  M e e r e s k u n d e  a n  d e r  U n i v e r s i t Ã ¤  K i e l  
Z o o l o g i s c h e s  Museum d e r  U n i v e r s i t Ã ¤  K i e l  
D e u t s c h e s  H y d r o g r a p h i s c h e s  I n s t i t u t ,  Ha rnbu rg  
G e o l o g i s c h - P a l Ã ¤ o n t o l o g i s c h e  I n s t i t u t  d e r  U n i v e r s i t Ã ¤  
G Ã ¶ t t i n g e  
I n s t i t u t  f Ã ¼  G e o l o g i e  u n d  P a l Ã ¤ o n t o l o g i  d e r  U n i v e r s i -  
t Ã ¤  T Ã ¼ b i n g e  
F i r m a  A .  W u t t k e ,  A b t .  M e e r e s t e c h n i k  
B e h Ã ¶ r d  f Ã ¼  W i s s e n s c h a f t  u n d  F o r s c h u n g ,  H a m b u r g  
S c o t t i s h  M a r i n e  B i o l o g i c a l  A s s o c i a t i o n ,  Oban  



1 . 3  B e n t h o s  ( 0 .  P f a n n k u c h e )  

1 . 3 . 1  P r o b e n n a h m e  

F Ã ¼  d e n  F a n g  e n d o b e n t h i s c h e r  O r g a n i s m e n  u n d  f Ã ¼  S e d i m e n t p r o b e n  
z u r  A n a l y s e  v o n  c h e m i s c h e n  S u m m e n p a r a m e t e r n  w u r d e n  z w e i  G e r Ã ¤ t  
e i n g e s e t z t :  

- K a s t e n g r e i f e r  (GKG. P r o b e n f  l a c h e  2 5 0 0  c m 2 )  
- M u l t i c o r e r  (MC, P r o b e n f l Ã ¤ c h  1 2  X 25 c m 2 )  

B e i d e  G e r Ã ¤ t  w u r d e n  am 1 8  m m - D r a h t  Ã œ b e  d i e  S t e u e r b o r d s e i t e  
g e f a h r e n .  I h r e  H a n d h a b u n g  w a r  s t e t s  p r o b l e m l o s .  D i e  d u r c h -  
s c h n i t t l i c h e  S t a t i o n s d a u e r  f Ã ¼  d i e s e  G e r Ã ¤ t  b e t r u g  b e i  4 5 0 0  m  
W a s s e r t i e f e  2  1 1 4  S t u n d e n .  I n s g e s a m t  w u r d e n  w Ã ¤ h r e n  d e r  R e i s e  
2 6  GKG g e f a h r e n .  I n  z w e i  F Ã ¤ l l e  ( F e h l e r q u o t e  7 . 7  % )  k o n n t e n  
k e i n e  S e d i m e n t p r o b e n  g e w o n n e n  w e r d e n .  E i n m a l  w a r  d a s  Z u g s e i l  
d e r  S c h a u f e l  v e r h a k t ,  b e i m  z w e i t e n  F e h l g r e i f e r  h a t t e  d a s  
S y s t e m  o r d n u n g s g e r n Ã ¤ f  a u s g e l Ã ¶ s t  W a h r s c h e i n l i c h  w a r  d a s  G e r Ã ¤  
a u f  h a r t e m  U n t e r g r u n d  a b g e s e t z t  w o r d e n .  B e i m  MC w a r e n  a l l e  11 
E i n s Ã ¤ t z  e r f o l g r e i c h .  I n s b e s o n d e r e  a u f  dem M o n i t o r i n g - S c h n i t t ,  
a b e r  a u c h  b e i  d e r  S u c h e  u n d  d e r  P o s i t i o n i e r u n g  d e r  a n d e r e n  
S t a t i o n e n  w a r e n  d i e  a u f  f r Ã ¼ h e r e  R e i s e n  a u f g e n o m m e n e n  Seabeam-  
k a r t e n  u n d  d i e  N a v i g a t i o n  m i t  H i l f e  d i e s e s  S y s t e m s  a u l 3 e r o r -  
d e n t l i c h  h i l f r e i c h .  So  k o n n t e n  z . B .  d i e  K u p p e n  d e s  " G r o Ã Ÿ e  
D r e i z a c k s "  g e z i e l t  a n g e s t e u e r t  u n d  b e p r o b t  w e r d e n .  

D e r  M u l t i c o r e r  ( M C )  ( B A R N E T T ,  WATSON & CONNELLY,  1 9 8 4 )  i s t  
e i n e  w e s e n t l i c h e  E r g Ã ¤ n z u n  z u  d e n  g e n e r e l l  i n  d e r  T i e f s e e  
e i n g e s e t z t e n  K a s t e n g r e i f e r n ,  d a  d i e s e s  G e r Ã ¤ t  a u f  G r u n d  s e i n e r  
K o n s t r u k t i o n s m e r k m a l e ,  e i n e  z w a r  k l e i n e  ( 1 2  X 25  c m 2 ) ,  a b e r  
u n g e s t Ã ¶ r t  S e d i m e n t o b e r f l Ã ¤ c h  l i e f e r t ,  w Ã ¤ h r e n  d i e s e  b e i m  
K a s t e n g r e i f e r  t r o t z  g u t e r  D u r c h s t r Ã ¶ m u n  s t e t s  d u r c h  d i e  
S t a u w e l l e  u n d  d u r c h  d i e  H a n d h a b u n g  d e s  s c h w e r e n  G e r Ã ¤ t e  b e i m  
H e r e i n h o l e n  b e e i n t r Ã ¤ c h t i g  w i r d .  D e r  MC w u r d e  i m  Rahmen v o n  
BIOTRANS e r s t m a l i g  i n  d i e  d e u t s c h e  b i o l o g i s c h e  O z e a n o g r a p h i e  
e i n g e f Ã ¼ h r  u n d  h a t  s i c h  b i s h e r  a u f  4  R e i s e n  ( 3 9  E i n s Ã ¤ t z e  a l s  
a b s o l u t  z u v e r l Ã ¤ s s i  e r w i e s e n .  G K G - P r o b e n  d i e n e n  d a h e r  i m  
B I O T R A N S - P r o j e k t  i n  d e r  R e g e l  dem F a n g  v o n  M a k r o f a u n a ,  w Ã ¤ h r e n  
a u s  d e n  MC T e i l p r o b e n  f Ã ¼  M e i o f a u n a ,  N a n o f  a u n a  u n d  c h e m i s c h e  
S e d i m e n t - S u m m e n p a r a m e t e r  e n t n o m m e n  w e r d e n .  A u f  d i e s e r  F o r -  
s c h u n g s f a h r t  w u r d e n  U n t e r p r o b e n  f Ã ¼  e i n e n  G e r Ã ¤ t e v e r g l e i c  a u c h  
a u s  p a r a l l e l  g e f a h r e n e n  K a s t e n g r e i f e r n  e n t n o m m e n .  D a b e i  z e i g t e  
s i c h  b e s o n d e r s  b e i m  V e r g l e i c h  d e r  K o n z e n t r a t i o n e n  c h l o r o -  
p l a s t i s c h e r  P i g m e n t e  a u s  d e n  o b e r s t e n  S e d i m e n t s c h i c h t e n  
( 1  c m ) ,  daÂ  d i e  W e r t e  b e i m  MC d e u t l i c h  h Ã ¶ h e  l i e g e n .  

D i e  B e n t h o s p r o b e n n a h m e  w Ã ¤ h r e n  d e s  A b s c h n i t t e s  A N T - I V / l a  
e r f o l g t e  n a c h  z w e i  G e s i c h t s p u n k t e n :  

- e r n e u t e  B e p r o b u n g  v o n  4 L o k a t i o n e n  a u f  e i n e m  S c h n i t t  Ã œ b e  
d i e  W e s t s p i t z e  d e s  G r o Ã Ÿ e  D r e i z a c k s  ( S t a n d a r d - S c h n i t t ) ,  um 
m Ã ¶ g l i c h  s a i s o n a l e  V e r Ã ¤ n d e r u n g e  i m  B e n t h a l  i m  V e r g l e i c h  z u r  
B e p r o b u n g  i m  M Ã ¤ r  u n d  M a i  1 9 8 5  ( M e t e o r  7 0 1 1  u n d  7 0 1 1 1 )  z u  
e r f a s s e n .  



T a b .  1 :  L i s t e  d e r  B e n t h o s - S t a t i o n e n  

D a t u m  BIOTRANS K o o r d i n a t e n  
1 9 8 5  N r  . N  W 

G e r Ã ¤ t e  T i  e f  e  
NO. m 

GKG 
GKG 
GKG 
M C 

M C 
GKG 
GK G  
GKG 

GK G  
GKG 
GKG 

M C 
M C 
M C 

GKG 
G  K  G  
GKG 

M C 

M C 
M C 

GKG 
GKG 
GKG 
GKG 

G  K  G  
GKG 
GKG 

M C 
M C 

M C 
G  K  G  
GKG 
GKG 

M C 
GKG 
GK G  
GKG 

GKG 
M C 



- E r w e i t e r u n g  d e s  S t a t i o n s n e t z e s  z u r  A n a l y s e  d e r  a l l g e m e i n e n  
S t r u k t u r  d e s  B e n t h o s  i n  d e r  B IOTRANS-Box .  D i e  O r t e  f Ã ¼  d i e s e  
P r o b e n s e r i e n  w u r d e n  m Ã ¶ g l i c h s  i n  d i e  NÃ¤h  d e r  S t r o m m e s s e r -  
k e t t e n  d e s  NOAMP-Programms g e l e g t .  

An j e d e m  P r o b e n o r t  w u r d e  i n  d e r  R e g e l  e i n e  S e r i e  v o n  3  GKG u n d  
1 M C  genommen, w o b e i  d a s  S c h i f f  n a c h  j e d e r  P r o b e n n a h m e  w i e d e r  
a u f  d i e  S o l l p o s i t i o n  a u f d a m p f t e .  D e r  S t r e u b e r e i c h  l a g  b e i  
r u h i g e r  See  i n n e r h a l b  e i n e s  R a d i u s  v o n  2 - 3  K a b e l l Ã ¤ n g e n  b e i  
s t Ã ¤ r k e r e  W i n d e n  i n n e r h a l b  e i n e r  S e e m e i l e .  D i e  e r f o l g r e i c h e n  
B e n t h o s s a m m e l s t a t i o n e n  s i n d  i n  T a b e 1  l e  1 a u f g e l i s t e t .  

1 . 3 . 2  M a k r o f a u n a  

A u s  e i n e r  G r e i f e r s e r i e  w u r d e  d e r  I n h a l t  v o n  j e w e i l s  2  GKG b i s  
i n  e i n e  S e d i m e n t t i e f e  v o n  2 0  cm g e s i e b t .  D e r  d r i t t e  G K G - K e r n  
w u r d e  d a g e g e n  i n  5  c m - S c h i c h t e n  b i s  i n  T i e f e n  v o n  4 0 - 5 0  cm ( j e  
n a c h  E i n d r i n g t i e f e  d e s  K a s t e n s )  d u r c h  e i n  S i e b  m i t  d e r  
M a s c h e n w e i t e  1 mm g e s i e b t .  E i n  V i e r t e l  e i n e r  j e d e n  G K G - P r o b e  
w u r d e  z u s Ã ¤ t z l i c  d u r c h  e i n  S i e b  d e r  M a s c h e n w e i t e  0 , 5  mm 
g e s p Ã ¼ l t  I n  d i e s e r  F r a k t i o n  s i n d  h a u p t s Ã ¤ c h l i c  j u v e n i l e  
M a k r o f a u n a o r g a n i s m e n  ( t e m p o r Ã ¤ r  M e i o f a u n a )  e n t h a l t e n ,  s o w i e  
a n d e r e  g r Ã ¶ Ã Ÿ e  H o l o - M e i o f a u n a o r g a n i s m e n ,  d i e  s e l t e n  i n  
K l e i n s t e c h r o h r e n  a u f t r e t e n  u n d  d u r c h  d i e s e  i n s b e s o n d e r e  n i c h t  
q u a n t i t a t i v  e r f a Ã Ÿ  w e r d e n .  D i e  S i e b r e s t e  w u r d e n  j e w e i l s  i n  
4  % - i g e m  F o r m a l i n  k o n s e r v i e r t .  

E i n e  G r o b a u s w e r t u n g  d e r  M a k r o f a u n a  ( O r g a n i s m e n  i m  S i e b r e s t  
2 1 m m )  vom S t a n d a r d - S c h i t t  ( T a b .  2 )  e r g a b  d e u t l i c h e  U n t e r -  
s c h i e d e  i n  d e r  A b u n d a n z  u n d  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  M a k r o f a u n a  
z w i s c h e n  d e n  S t a t i o n e n  I (BIOTRANS-Nummer  ( B - N )  1 2 4  - 1 2 9 )  u n d  
I V  ( B - N  1 5 6  - 1 6 2 )  a u f  d e r  T i e f s e e - E b e n e  s Ã ¼ d l i c  u n d  n Ã ¶ r d l i c  
d e r  K u p p e  u n d  d e n  S t a t i o n e n  I 1  ( B - N  1 4 8  - 1 5 1 )  u n d  1 1 1  
( B - N  1 3 3  - 1 3 6 )  a u f  dem o b e r e n  S Ã ¼ d h a n  b z w .  a u f  d e r  k i e s t s p i t z e  
d e s  G r o b e n  D r e i z a c k s .  F o r a m i n i f e r a  s i n d  d a s  e i n z i g e  T a x o n ,  d a s  
i n  a l l e n  P r o b e n  r e g e l m Ã ¤ Ã Ÿ  a n z u t r e f f e n  i s t  u n d  d a s  h Ã ¤ u f i  d e n  
g r Ã – i 3 t e  A n t e i l  a n  d e r  G e s a m t a b u n d a n z  b e s i t z t .  T a x a ,  d i e  
H a r t s u b s t r a t e  b e n Ã ¶ t i g e  ( P o r i f e r a  p a r t i m ,  S t e p h a n o s c y p h u s ,  
A n t h o z o a ) ,  w u r d e n  f a s t  a u s s c h l i e Ã Ÿ l i c  a u f  dem G r o Ã Ÿ e  D r e i z a c k  
g e f u n d e n ,  d a  n u r  d o r t  g r Ã ¶ b e r  S e d i m e n t e  d u r c h s e t z t  m i t  S t e i n e n  
a u f t r e t e n .  Das S e d i m e n t  d e r  E b e n e  b e s t e h t  d a g e g e n  a u s  f e i n e m  
M a t e r i e l l  m i t  h o h e m  b i o g e n e n  K a r b o n a t a n t e i l  ( c a .  8 0  % ) .  
S i p u n c u l i d a  u n d  P o l y c h a e t a  s i n d  d i e  d o m i  n i e r e n d e n  T a x a  d e r  
M e t a z o a .  B e i  d e n  S i p u n c u l i d a  k Ã ¶ n n e  b e r e i t s  o h n e  t a x o n o m i s c h e  
K e n n t n i s s e  d r e i  v e r s c h i e d e n e  T y p e n  u n t e r s c h i e d e n  w e r d e n ,  v o n  
d e n e n  e i n e  a u s s c h l i e Ã Ÿ l i c  a u f  d e n  H Ã ¼ g e l  v o r k o m m t .  A u f f Ã ¤ l l i  
s i n d  e b e n f a l l s  d i e  U n t e r s c h i e d e  i n  d e r  r e l a t i v e n  A b u n d a n z  d e r  
T a x a  i n n e r h a l b  e i n e r  G r e i f e r s e r i e  e i n e s  P r o b e n o r t s .  D e r  
H a u p t a n t e i l  d e r  M a k r o f a u n a  i s t  i n  s e i n e r  v e r t i k a l e n  V e r t e i l u n g  
i n n e r h a l b  d e r  S e d i m e n t s Ã ¤ u l  e i n d e u t i g  a u f  d e n  H o r i z o n t  0 - 5  cm 
b e s c h r Ã ¤ n k  ( c a .  8 0  % ) .  U n t e r h a l b  2 0  cm w u r d e  i n s g e s a m t  n u r  j e  
e i n  P o l y c h a e t  i n  4 0  cm S e d i m e n t t i e f e  i n  4 G r e i f e r n  g e f u n d e n .  
D i e s e  E r g e b n i s s e  m a c h e n  d e u t l i c h ,  d a Â  z u r  B e s c h r e i b u n g  d e r  
V e r t e i l u n g  d e s  T i e f s e e b e n t h o s  k l e i n r Ã ¤ u m i g  u n d  g e z i e l t e  
P r o b e n n a h m e  e r f o r d e r l i c h  i s t .  
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1 . 3 . 3  M e i o -  u n d  N a n o f a u n a  

M e i o f a u n a - P r o b e n  ( O r g a n i s m e n  i m  S i e b r e s t  < 1  mm b i s  
> 0 , 0 4 2  mm) w u r d e n  m i t  K l e i n s t e c h r o h r e n  ( O b e r f l Ã ¤ c h  3,5 c m q  
d u s  j e  e i n e m  GKG u n d  dem MC p r o  P r o b e n o r t  e n t n o m m e n .  Von  d e n  
j e w e i l s  3 S e d i m e n t s Ã ¤ u l e  w a r e n  z w e i  5  cm u n d  e i n e  7  cm l a n g .  
S i e  w u r d e n  i n  j e w e i l s  1 c m - A b s c h n i t t e  u n t e r t e i l t  u n d  m i t  
4 % - i g e m  F o r m a l i n  k o n s e r v i e r t .  N a n o f a u n a p r o b e n  ( O r g a n i s m e n  < 4 2  
M i k r o n  w u r d e n  e b e n f  a l  1 s  m i t  S t e c h r o h r e n  ( O b e r f l Ã ¤ c h  1 c m 2 )  b i s  
i n  2  cm T i e f e  e n t n o m m e n  u n d  i n  0 ,5  c m - A b s c h n i t t e n  k o n s e r v i e r t .  

1. 3 . 4  C h e m i s c h e  S e d i m e n t a n a l  y s e n  

S e d i m e n t e  z u r  A n a l y s e  c h e m i s c h e r  S u m m e n p a r a m e t e r  w u r d e n  e b e n -  
f a l l s  m i t  K l e i n s t e c h r o h r e n  b i s  i n  5  cm T i e f e  a u s  G K G - K e r n e n  
e n t n o m m e n  u n d  i n  c m - A b s c h n i t t e  u n t e r g l i e d e r t  d i r e k t  an  B o r d  
a n a l y s i e r t .  F o l g e n d e  P a r a m e t e r  w u r d e n  a n  j e w e i  1  s  3 P a r a 1  l e l -  
p r o b e n  g e m e s s e n :  

- ETSA ( A k t i v i t Ã ¤  d e s  Elektronentransportsystems) a l s  MaÃ f Ã ¼  
d i e  p o t e n t i e l l e  R e s p i r a t i o n s r a t e  d e s  k l e i n e n  B e n t h o s ;  

- G e s a m t a d e n y l a t  ( A T P I A D P I A M P )  a l s  B i o m a s s e p a r a m e t e r ;  

- P r o t e i n g e h a l t  ( n u r  1 H y d r o l y s e )  a l s  B i o m a s s e p a r a m e t e r ;  

- C h l o r o p h y l l  a  u n d  P h e o p i g m e n t e ,  a l s  MaÃ f Ã ¼  d i e  r e l a t i v e  
S e d i m e n t a t i o n s r a t e  p r i m Ã ¤ r e  o r g a n i s c h e r  S u b s t a n z .  

Z u s Ã ¤ t z l i c h  S e d i m e n t p r o b e n  w u r d e n  f Ã ¼  d i e  A n a l y s e  v o n  K o h l e -  
h y d r a t e n  ( B i o m a s s e ) ,  f Ã ¼  4  z u s Ã ¤ t z l i c h  P r o t e i n - H y d r o 1  y s e n  u n d  
z u r  B e s t i m m u n g  d e s  C : N - V e r h Ã ¤ l t n i s s e  genommen.  D i e s e  P r o b e n  
w u r d e n  f Ã ¼  s p Ã ¤ t e r  B e s t i m m u n g e n  t i e f g e f r o r e n .  

A l l g e m e i n  z e i g e n  d i e  c h e m i s c h e n  S u m m e n p a r a m e t e r  z w i s c h e n  d e n  
e i n z e l n e n  P r o b e n o r t e n  d e r  B IOTRANS-Box  e i n e n  w e i t e n  S t r e u u n g s -  
b e r e i c h ,  d e r  a u f  k l e i n s k a l  i g e  P h Ã ¤ n o m e n  s c h l i e Ã Ÿ e  l Ã ¤ Â §  d i e  
d e n  T r a n s p o r t  u n d  d e n  A b b a u  o r g a n i s c h e r  S u b s t a n z e n  b e e i n -  
f l u s s e n .  A l s  B e i s p i e l  s e i e n  d i e  W e r t e  f Ã ¼  d i e  c h l o r o -  
p l a s t i s c h e n  P i g m e n t e  u n d  d i e  G e s a m t a d e n y l a t g e h a l t e  a u f  d e n  i n  
A b b .  1 b e z e i c h n e t e n  S t a t i o n e n  d e s  S t a n d a r d - S c h n i t t e s  a n g e -  
f Ã ¼ h r t  

D i e  K o n z e n t r a t i o n  v o n  C h l o r o p h y  1 1  a  u n d  P h e o p i g m e n t e n  n i m m t  
m i t  a b n e h m e n d e r  W a s s e r t i e f e  z u  ( A b b .  2 ) .  I h r e  Summe, d i e  
c h l o r o p l a s t i s c h e n  P i g m e n t Ã ¤ q u i v a l e n t  ( C P E )  s i n d  a u f  d e r  
W e s t s p i t z e  d e s  G r o Ã Ÿ e  D r e i z a c k s  m i t  2 . 2  u g  X c m - 2  X 5  Cm am 
h Ã ¶ c h s t e n  E i n e  a n a l o g e  V e r t e i l u n g  w u r d e  a u c h  w Ã ¤ h r e n  d e r  
K a m p a g n e n  M e t e o r  7 0 1 1  u n d  7 0 1 1 1  g e f u n d e n .  Es  k o n n t e  j e d o c h  e i n  
A n s t i e g  d e r  C P E - W e r t e  a n  a l l e n  P r o b e n o r t e n  v o n  d e r  l e t z t e n  
B e p r o b u n g  i m  M a i  b i s  z u m  S e p t e m b e r  um c a .  2 0  % g e m e s s e n  
w e r d e n ,  d e r  w o h l  a u f  d i e  d i e s j Ã ¤ h r i g  Z u f u h r  s e d i m e n t i e r t e n  
p r i m Ã ¤ r o r g a n i s c h e  M a t e r i a l s  z u r Ã ¼ c k z u f Ã ¼ h r  i s t ,  



A b b .  2 :  V e r t e i l u n g  s e d i m e n t g e b u n d e n e r  c h l o r o p l a s t i s c h e r  
P i g r n e n t - A q u i v a l e n t e  a u f  dem S t a n d a r d - S c h n i t t  Ã œ b e  d i e  
W e s t s p i t z e  d e s  G r o h e n  D r e i z a c k s .  ( I  - I V :  S t a t i o n e n  
d e s  S t a n d a r d - S c h n i  t t e s )  

W a s s e r t  i e f  e  m 

A b b .  3 :  V e r t e i l u n g  d e r  G e s a m t a d e n y l  a t - G e h a l t e  i n  d e n  S e d i m e n -  
t e n  a u f  dem S t a n d a r d - S c h n i t t  Ã œ b e  d i e  W e s t s p i t z e  d e s  
G r o Ã Ÿ e  D r e i z a c k s .  ( I  - I V :  S t a t i o n e n  d e s  S t a n d a r d -  
S c h n i t t e s )  



B e i  d e n  G e s a m t a d e n y l a t w e r t e n  e r g i b t  s i c h  e i n  u n t e r s c h i e d l i c h e s  
B i l d  ( A b b .  3 ) :  d i e  K o n z e n t r a t i o n e n  i n  d e n  P r o b e n  v o n  d e r  
n Ã ¶ r d  i c h e n  T i e f  s e e - E b e n e  1  i e g e n  h Ã ¶ h e  a l s  a u f  dem G r o Ã Ÿ e  
D r e i z a c k .  Da m i t  d i e s e r  M e t h o d e  h a u p t s Ã ¤ c h l i c  d i e  b a k t e r i e l l e  
B i o m a s s e  s o w i e  d i e  d e r  N a n o f a u n a  u n d  t e i l w e i s e  d e r  M e i o f a u n a  
e r f a s s t  w i r d ,  s c h e i n t  d i e  B i o m a s s e  d i e s e r  O r g a n i s m e n g r u p p e n  
a u f  d e r  n Ã ¶ r d l i c h e  E b e n e  h Ã ¶ h e  z u  s e i n  a l s  a u f  d e n  K u p p e n .  
D i e s e  W e r t e  b e s t Ã ¤ t i g e  d i e  E r g e b n i s s e  v o n  SO 3 1  ( P r a e -  
B I O T R A N S ,  A p r i l  1 9 8 4 )  m i t  g e r i n g e r e n  I n d i v i d u e n z a h l e n  d e r  
M e i o f a u n a  a u f  d e r  M i t t e l s p i t z e  d e s  G r o Ã Ÿ e  D r e i z a c k s  a l s  i n  d e n  
S e d i m e n t e n  d e r  E b e n e n .  

1 . 4  L a n g z e i t u n t e r s u c h u n g e n  a n  T i e f s e e - H a r p a c t i c o i d a  
7 G .  S c h r i e v e r )  

I n  Z u s a m m e n a r b e i t  m i t  dem P r o j e k t  BIOTRANS i s t  e s  zum e r s t e n  
M a l  m Ã ¶ g l i c  d u r c h  e i n  e r g Ã ¤ n z e n d e s  v o n  d e r  D e u t s c h e n  F o r -  
s c h u n g s g e m e i n s c h a f t  g e f Ã ¶ r d e r t e  V o r h a b e n  ( N o  1 2 / 2 3 / 1 ) ,  d i e  
H a r p a c t i c o i d a  ( C r u s t a c e a ,  C o p e p o d a )  i n  e i n e m  G e b i e t  d e r  
T i e f s e e  Ã œ b e  e i n e n  l Ã ¤ n g e r e  Z e i t r a u m  z u  u n t e r s u c h e n .  B e i  d e r  
A u s w e r t u n g  d e r  P r o b e n  w i r d  d a s  H a u p t a u g e n m e r k  a u f  d i e  V e r t r e -  
t e r  d e r  t y p i s c h e n  T i e f s e e - F a m i l i e n  C e r v i n i i d a e ,  C l e t o d i d a e  u n d  
C a n u e l l i d a e  g e l e g t  w e r d e n .  S c h w e r p u n k t m Ã ¤ Ã Ÿ  s o l l e n  d i e  
E n t w i c k l u n g e n  d e r  A r t e n -  u n d  I n d i v i d u e n b e s t Ã ¤ n d  - A b u n d a n z e n ,  
D i v e r s i t Ã ¤ t e n  D i s p e r s i o n e n  - v e r f o l g t  w e r d e n .  D u r c h  d i e  
g e z i e l t e ,  u n g e s t Ã ¶ r t  P r o b e n n a h m e  m i t  dem MC w i r d  z u s Ã ¤ t z l i c  
A u f s c h l u Â  Ã œ b e  d i e  k l e i n r Ã ¤ u m i g  V e r t e i  1  u n g  d e r  H a r p a c t i c o i  d a  
i m  S e d i m e n t  e r w a r t e t ,  u n d  e s  w i r d  a n g e s t r e b t ,  S u b s t r a t b i n d u n -  
g e n  e i n z e l n e r  A r t e n  u n t e r  d e m  A s p e k t  d e r  L e b e n s f o r m t y p e n  
h e r a u s z u a r b e i t e n .  

A u f  d e r  R e i s e  k o n n t e n  an 9  S t a t i o n e n  ( T a b .  1, GKG 1 0 8 7 ,  1 0 9 0 ,  
1 0 9 3 ,  1 0 9 6 ,  1 1 0 1 ,  1 1 0 3 ,  1 1 0 6 ,  1 1 0 9 ,  1 1 1 2 )  j e  5 P a r a l l e l p r o b e n  
m i t  j e  1 0 0  c m 2  a u s  d e m  GKG g e n o m m e n  w e r d e n .  D i e  M a k r o f a u n a  
( >1 mm) w u r d e  a n  B o r d  a u s g e s i e b t  u n d  d e n  B I O T R A N S - P r o b e n  
z u g e f Ã ¼ g t  D i e  r e s t l i c h e n  P r o b e n  w u r d e n  d u r c h  e i n  6 3  M i k r o n  
S i e b  g e f Ã ¼ h r  u n d  m i t  4 % - i g e m  F o r m a l d e h y d  f Ã ¼  d i e  w e i t e r e  
B e a r b e i t u n g  i m  L a b o r  f i x i e r t .  An 6  S t a t i o n e n  ( T a b .  2,  MC 2 6 ,  
29 ,  3 0 ,  3 2 ,  3 4 ,  3 6 )  w u r d e  z u s Ã ¤ t z l i c  d e r  MC e i n g e s e t z t  u n d  
e r b r a c h t e  z w i s c h e n  9  u n d  1 2  P a r a l l e l p r o b e n  m i t  j e  2 5  c m 2  
F l Ã ¤ c h e  D i e s e  P r o b e n  w u r d e n  i n  e i n e m  6 3  M i r k r o n - S i e b  a u s g e -  
w a s c h e n  o d e r  z u r  w e i t e r e n  B e a r b e i t u n g  i m  L a b o r  d i r e k t  i n  4 
%-i gem F o r m a l d e h y d  f i x i e r t .  N e b e n  e i n e m  V e r g l e i c h  z w i s c h e n  d e n  
P r o b e n  a u s  dem GKG u n d  dem MC s o l l e n  d i e  l e t z t e r e n  a u c h  
A u f s c h l u Ã  Ã œ b e  d i e  k l e i n r Ã ¤ u m i g  V e r t e i  1  u n g  d e r  H a r p a c t i c o i d a  
i m  S e d i m e n t  g e b e n .  

E i n i g e  P r o b e n  w u r d e n  d i r e k t  a n  B o r d  i n  e i n e m  6 3  M i k r o n - S i e b  
a u s g e w a s c h e n ,  m i t  B e n g a l r o s a  a n g e f Ã ¤ r b  u n d  d i e  H a r p a c t i  c o i  d a  
w u r d e n  u n t e r  dem B i n o k u l a r  a u s g e s u c h t  ( T a b .  3 ) .  



T a b .  3 :  A n z a h l  C o p e p o d e n  i n  j e w e i l s  5 T e i l p r o b e n  a u s  K a s t e n -  
g r e i f e r p r o b e n  vom S t a n d a r d - S c h n i t t  

S t a t i o n  P r o b e  A n z a h l  d e r  C o p e p o d e n  

A 
B 

E b e n e  s Ã ¼ d l i c  C 
G r o Ã Ÿ e  D r e i z a c k  D  
I :  GKG 1 0 8 7  E  

M i t t e l w e r t  

F 
G 

S Ã ¼ d h a n  H 
G r o Ã Ÿ e  D r e i z a c k  I  
1 1 :  GKG 1 0 9 6  K  

M i t t e l w e r t  

L 
M  

W e s t s p i t z e  N 
G r o Ã Ÿ e  D r e i z a c k  0  
1 1 1 :  GKG 1 0 9 0  P 

M i t t e l w e r t  

Q 
R 

E b e n e  n Ã ¶ r d l i c  S  
G r o Ã Ÿ e  D r e i  z a c k  T 
I V :  GKG 1 1 0 1  U 

M i t t e l w e r t  



D i e  A n z a h l  v o n  C o p e p o d e n I 1 0 0  c m 2  i n  j e d e r  P r o b e  z e i g t ,  d a Ã  
s i c h  s Ã ¼ d l i c  v o m  G r o Ã Ÿ e  D r e i z a c k  m i t  d u r c h s c h n i t t l i c h  3 0  
C o p e p o d e n  d i e  h Ã ¶ c h s t  B e s i e d l u n g s d i c h t e  u n d  d i e  g e r i n g s t e  
S c h w a n k u n g s b r e i t e  z w i s c h e n  d e n  e i n z e l n e n  P r o b e n  ( S t a n d a r d -  
a b w e i c h u n g  + 1 0 , 1 4 )  f a n d .  D e r  h o h e  D u r c h s c h n i t t s w e r t  v o n  25 
C o p e p o d e n l  1 0 0  c m 2  am W e s t h a n g  G r o b e r  D r e i z a c k  k o m m t  a u s -  
s c h l i e Ã Ÿ l i c  d u r c h  d a s  A u f t r e t e n  v o n  1 0 8  T i e r e n  i n  d e r  P r o b e  H  
z u s t a n d e ,  d i e  e i n e  h o h e  S t a n d a r d a b w e i c h u n g  m i t  + 4 8 , 2 0  f Ã ¼  
d i e s e  S e r i e  b e d i n g e n .  I n  d e n  P r o b e n  d e r  F a h r t  " ~ e t e o r "  7 0  i m  
M Ã ¤ r  1 9 8 5  t r a t e n  a n  d i e s e r  S t a t i o n  d u r c h s c h n i t t l i c h  n u r  5 
( 4 . 5 )  C o p e p o d e n 1 1 0 0  cm2 a u f .  B l e i b t  P r o b e  H  u n b e r Ã ¼ c k s i c h t i g t  
s o  w e i c h t  d e r  D u r c h s c h n i t t s w e r t  f Ã ¼  d i e  v e r b l i e b e n e n  4  P r o b e n  
m i t  5 ( 4 . 7 5 )  C o p e p o d e n 1 1 0 0  c m 2  ( S t a n d a r d a b w e i c h u n g  + 1 . 8 9 )  
vom M Ã ¤ r z - W e r  n u r  u n w e s e n t l i c h  a b .  

D i e s e  P r o b e  m a c h t  b e s o n d e r s  d e u t l i c h ,  d a Â  d i e  H a r p a c t i c o i d a  i m  
S e d i m e n t  n i c h t  g l e i c h m Ã ¤ Ã Ÿ  v e r t e i l t  s i n d  ( s i e h e  a u c h  P r o b e n  P 
u n d  T )  u n d  e s  z u  A n h Ã ¤ u f u n g e  v o n  C o p e p o d e n  a n  e i n z e l n e n  
S t e l l e n  kommen  k a n n .  M Ã ¶ g l i c h  U r s a c h e n  h i e r f Ã ¼  s i n d  b i s h e r  
n i c h t  e r k e n n b a r .  An d e n  b e i d e n  S t a t i o n e n  " W e s t s p i t z e  G r o Ã Ÿ e  
D r e i z a c k "  u n d  " E b e n e  n Ã ¶ r d l i c  G r o 1 5 e r  D r e i z a c k "  n i m m t  d i e  
d u r c h s c h n i t t l i c h e  B e s i e d l u n g s d i c h t e  m i t  1 8  b z w .  2 0  C o p e -  
p o d e n / 1 0 0  cm2 i m  V e r g l e i c h  z u r  H a n g s t a t i o n  w i e d e r  z u ,  i s t  a b e r  
d e u t l i c h  g e r i n g e r  a l s  i n  d e r  s Ã ¼ d l i c h e  E b e n e .  D i e  A u s w e r t u n g  
d e r  w e i t e r e n  E i n z e l p r o b e n  w i r d  A u f s c h l u Ã  d a r Ã ¼ b e  g e b e n ,  o b  
n e b e n  d e r  z u f Ã ¤ l l i g e  V e r t e i l u n g  d e r  C o p e p o d e n  i m  S e d i m e n t  a u c h  
e i n e  p u n k t u e l l e  H Ã ¤ u f i g k e i  e i n z e l n e r  A r t e n  o d e r  F a m i l i e n  
n a c h w e i s b a r  i s t .  N a c h  dem b i s h e r i g e n  E i n d r u c k  i s t  an  e i n z e l n e n  
S t a t i o n e n  e i n  z a h l e n m Ã ¤ Ã Ÿ i g  U b e r g e w i c h t  a n  T i e r e n  a u s  d e r  
F a m i  l i e  E c t i n o s o m a t i d a e  z u  e r k e n n e n .  D i e s  s t e h t  i m  G e g e n s a t z  
z u  a n d e r e n  T i e f s e e u n t e r s u c h u n g e n  ( I b e r i s c h e  T i e f s e e ,  a m e r i k a -  
n i s c h e  O s t k Ã ¼ s t e  I s l a n d - F a r Ã – e  R Ã ¼ c k e n )  n a c h  d e n e n  A r t e n  d e r  
F a m i  1  i e n  C e r v i n i i d a e ,  C l e t o d i d a e  u n d  C a n u e l l i d a e  a l s  t y p i s c h e  
V e r t r e t e r  d e r  T i e f s e e  v o r h e r r s c h t e n .  D i e s e  f e h l t e n  z w a r  i n  d e n  
P r o b e n  d i e s e r  R e i s e  n i c h t ,  w a r e n  a b e r  n u r  i n  v e r g l e i c h b a r  
g e r i n g e n  Z a h l e n  v o r h a n d e n .  A u f  dem A r t e n - N i  v e a u  w i r d  h e r a u s -  
z u f i n d e n  s e i n ,  o b  d i e  u n t e r s c h i e d l i c h e n  S e d i m e n t e  A u s w i r k u n g e n  
a u f  d i e  q u a n t i t a t i v e n  u n d  q u a l i t a t i v e n  A r t e n z u s a m m e n s e t z u n g e n  
a n  d e n  e i n z e l n e n  S t a t i o n e n  h a b e n .  D e u t l i c h  u n d  f Ã ¼  d i e  T i e f s e e  
c h a r a k t e r i s t i s c h  s i n d  d i e  h o h e  A r t e n d i v e r s i t Ã ¤  b e i  g e r i n g e r  
A b u n d a n z  u n d  d a s  V o r h a n d e n s e i n  f a s t  a u s s c h l i e Ã Ÿ l i c  w e i b l i c h e r  
T i e r e .  

Z u s a m m e n  m i t  d e n  i m  M Ã ¤ r  u n d  M a i  1 9 8 5  a u f  " M e t e o r 1 ' - F a h r t  7 0  
g e s a m m e l t e n  P r o b e n  w i r d  d i e  h o h e  A n z a h l  v o n  P r o b e n  v o n  
A N T - I V / l a  e i n e  s t a t i s t i s c h e  A b s i c h e r u n g  d e r  V e r t e i l u n g  d e r  
C o p e p o d e n  i m  S e d i m e n t  u n d  A u f s c h l u Ã  Ã œ b e  d i e  A r t e n z u s a m m e n -  
s e t z u n g  u n d  A n g a b e n  Ã œ b e  P r o b e n n a h m e z e i t e n  b r i n g e n .  B i s h e r  
s t a n d  e i n e  s o  g r o Ã Ÿ  P r o b e n z a h l  a u s  e i n e m  r e l a t i v  k l e i n e n  
G e b i e t  u n d  v o n  d e n s e l b e n  S t a t i o n e n  i n n e r h a l b  e i n e s  J a h r e s  f Ã ¼  
H a r p a c t i c o i d a - U n t e r s u c h u n g e n  a u s  d e r  T i e f s e e  n i c h t  z u r  
V e r f Ã ¼ g u n g  



1 . 5  B a k t e r i e n  ( K .  L o c h t e )  

D i e  A u f n a h m e  g e l Ã ¶ s t e  u n d  p a r t i k u l Ã ¤ r e  o r g a n i s c h e r  S u b s t a n z e n  
d u r c h  B a k t e r i e n  s t e l l t  Wege i n  d e r  N a h r u n g s k e t t e  d a r ,  d u r c h  
d i e  d i e s e  S u b s t a n z e n  i n  B i o m a s s e  Ã ¼ b e r f Ã ¼ h  w e r d e n ,  d i e  
w i e d e r u m  h Ã ¶ h e r e  O r g a n i s m e n  a l s  N a h r u n g  z u r  V e r f Ã ¼ g u n  s t e h e n  
k a n n .  Um d i e  r e l a t i v e  B e d e u t u n g  d i e s e r  P r o z e s s e  a b s c h Ã ¤ t z e  z u  
k Ã ¶ n n e n  m Ã ¼ s s e  H Ã ¤ u f i g k e i t s v e r t e i l u n g e  u n d  m e t a b o l i s c h e  
A k t i v i t Ã ¤ t e  d e r  B a k t e r i e n  i m  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  s o w o h l  i n  d e n  
v e r s c h i e d e n e n  S e d i m e n t s c h i c h t e n  a l s  a u c h  i m  W a s s e r k Ã ¶ r p e  
e r f a Ã Ÿ  w e r d e n .  B i s h e r  s t e h e n  kaum D a t e n  Ã œ b e  d i e s e  F r a g e n  a u s  
a n d e r e n  T i e f s e e q e b i e t e n  z u r  V e r f Ã ¼ g u n g  u n d  b e s o n d e r s  d i e  
B e s t i m m u n g  b a k t e r i e l l e r  A k t i v i t Ã ¤ t e  s c h e i t e r t  o f t  a n  d e r  
D r u c k a b h Ã ¤ n g i g k e i  m e t a b o l i s c h e r  P r o z e s s e  u n d  d e n  d a m i t  
v e r b u n d e n e n  t e c h n i s c h e n  P r o b l e m e n .  

D i e  A u f g a b e n  d e r  m i k r o b i o l o g i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  d i e s e r  F a h r t  
b e s t a n d  i n  d e r  

1 )  E r f a s s u n g  d e r  A n z a h l ,  B i o m a s s e  u n d  Z e l l  g r Ã ¶ Ã Ÿ e n v e r t  l u n g  v o n  
B a k t e r i e n  i m  b o d e n n a h e n  W a s s e r  u n d  S e d i m e n t ;  

2 )  U n t e r s u c h u n g  b a k t e r i e l l e r  A k t i v i t Ã ¤ t e  m i t  v e r s c h i e d e n e n  
M e t h o d e n  s o w o h l  u n t e r  A t m o s p h Ã ¤ r e n d r u c  a l s  a u c h  u n t e r  i n  
s i t u  D r u c k ;  

3 )  B e s t i m m u n g  d e s  A n t e i l s  a k t i v e r  B a k t e r i e n  m i t  H i l f e  a u t o r a -  
d i o g r a p h i s c h e r  M e t h o d e n ;  

4 )  E r f a s s u n g  d e r  A n z a h l  s a p r o p h y t i s c h e r  B a k t e r i e n .  

D i e  P r o b e n  f Ã ¼  1 )  w u r d e n  w Ã ¤ h r e n  A N T - I V / l a  a u f  S t a t i o n e n  g e -  
nommen, d i e  s c h o n  w Ã ¤ h r e n  d e r  " M e t e o r "  F a h r t  7 0 / 1 1  i m  M a i  1 9 8 5  
( B I O T R A N S - 1 1 )  b e p r o b t  w o r d e n  w a r e n ,  s o w i e  a u f  z u s Ã ¤ t z l i c h e  
S t a t i o n e n  i m  B e r e i c h  d e s  G r o Ã Ÿ e  D r e i z a c k s .  S i e  d i e n t e n  a u c h  
d e r  U n t e r s u c h u n g  d e r  s a i s o n a l e n  V e r Ã ¤ n d e r u n g e  d i e s e r  V a r i a b -  
l e n .  P r o b e n  f Ã ¼  2 )  w u r d e n  n u r  a u f  e i n e r  a u s g e w Ã ¤ h l t e  S t a t i o n  
i n  d e r  E b e n e  s Ã ¼ d l i c  d e s  G r o Ã Ÿ e  D r e i z a c k s  z u  A n f a n g  d e r  R e i s e  
g e n o m m e n ,  um a u s r e i c h e n d  Z e i t  f Ã ¼  d i e  a n s c h l i e Ã Ÿ e n d e  I n k u b a -  
t i o n e n  z u  h a b e n .  A u f  j e d e r  b e p r o b t e n  L o k a t i o n  w u r d e n  s o w o h l  
d a s  S e d i m e n t  a l s  a u c h  d a s  W a s s e r  m i t  d e n  g l e i c h e n ,  e n t -  
s p r e c h e n d  a n g e p a Ã Ÿ t e  M e t h o d e n  u n t e r s u c h t .  

1 . 5 . 1  B e n t h i s c h e  B a k t e r i e n  

Z u r  B e s t i m m u n g  d e r  B a k t e r i e n v e r t e i l u n g e n  i m  S e d i m e n t  w u r d e n  
P r o b e n  d e s  M u l t i c o r e r s  v o n  6 S t a t i o n e n  ( T a b .  1: MC 25 ,  2 7 ,  28 ,  
2 9 ,  3 3 ,  3 5 )  a n a l y s i e r t .  U n t e r p r o b e n  vom Ã ¼ b e r s t e h e n d e  W a s s e r  
u n d  v o n  j e w e i l s  2  cm d i c k e n  S e d i m e n t s c h i c h t e n  w u r d e n  f Ã ¼  d i e  
m i k r o s k o p i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n ,  f Ã ¼  d i e  B e s t i m m u n g  d e r  
S e d i m e n t t r o c k e n g e w i c h t e  u n d  f Ã ¼  d i e  E r m i t t l u n g  d e r  o r -  
g a n i s c h e n  K o h l e n s t o f f m e n g e n  f i x i e r t .  



F Ã ¼  d i e  U n t e r s u c h u n g e n  b a k t e r i e l l e r  A k t i v i t Ã ¤ t e  w u r d e n  a u s  dem 
K a s t e n g r e i f e r  GKG 1 0 8 9  m i t  K l e i n s t e c h r o h r e n  ( D u r c h m e s s e r  1 , 5  
c m )  K e r n e  e n t n o m m e n .  D i e s e  K e r n e  w u r d e n  s o f o r t  m i t  r a d i o a k -  
t i v e m  L e u c i n  ( ^ H )  o d e r l u n d  m i t  u n m a r k i e r t e r  G l u c o s e  z u r  
A n r e i c h e r u n g  i n j i z i e r t  u n d  b e i  2 'C i n  e i n e r  Z e i t r e i h e  b i s  z u  
1 2  T a g e n  i n k u b i e r t .  D i e  Z a h l  s a p r o p h y t i s c h e r  B a k t e r i e n  d e r  
S e d i m e n t o b e r f l Ã ¤ c h  w u r d e  s o f o r t  u n d  n a c h  d r e i t Ã ¤ g i g e  I n k u b a -  
t i o n  b e s t i m m t .  D i e  b e h a n d e l t e n  K e r n e  w u r d e n  n a c h  d e r  I n k u b a -  
t i o n  d u r c h  T i e f g e f r i e r e n  f i x i e r t ,  um s i e  a n  L a n d  a u f  d i e  
A u f n a h m e  d e r  r a d i o a k t i v e n  S u b s t a n z  d u r c h  B a k t e r i e n ,  a u f  d i e  
A n t e i l e  d e r  a k t i v e n  B a k t e r i e n  a n  d e n  G e s a m t b e s t Ã ¤ n d e  u n d  a u f  
d i e  E n t w i c k l u n g  d e r  b a k t e r i e l l e n  B i o m a s s e  a l s  R e a k t i o n  a u f  d i e  
N Ã ¤ h r s t o f f a n r e i c h e r u n  z u  a n a l y s i e r e n .  Z u s Ã ¤ t z l i c  z u  d i e s e n  
U n t e r s u c h u n g e n  w u r d e n  O b e r f l Ã ¤ c h e n s e d i m e n t  m i t  N a l i d i x i n s Ã ¤ u r  
v e r s e t z t ,  d i e  d i e  Z e l l t e i l u n g  v e r h i n d e r t  u n d  z u r  B i l d u n g  v o n  
e x t r e m  v e r l Ã ¤ n g e r t e  Z e l l e n  u n d  d a m i t  z u r  E r f a s s u n g  t e i l u n g s -  
a k t i v e r ,  w a c h s e n d e r  B a k t e r i e n  f Ã ¼ h r t  D i e  P r o b e n  w u r d e n  
e b e n f a l l s  b e i  1 a t m  u n d  2  'C i n  e i n e r  Z e i t r e i h e  i n k u b i e r t .  
D i e s e  M e t h o d e  w u r d e  i n  d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  zum e r s t e n  M a l  
d u r c h g e f Ã ¼ h r  u n d  b e f i n d e t  s i c h  n o c h  i m  T e s t s t a d i u m .  

K l e i n e r e  S e d i m e n t v o l u m i  n a  w u r d e n  i n  e i n e m  D r u c k z y l  i n d e r  b e i  
4 5 0  a t m  u n d  2 'C i n k u b i e r t ,  um d a d u r c h  e i n e n  V e r g l e i c h  d e r  
b a k t e r i e l l e n  A k t i v i t Ã ¤  u n t e r  N o r m a l d r u c k  u n d  u n t e r  h o h e m  
h y d r o s t a t i s c h e n  D r u c k  z u  e r z i e l e n .  

S o w e i t  v o n  d e n  b i s h e r  e r a r b e i t e t e n  E r g e b n i s s e n  a b z u l e s e n  i s t ,  
w a r  d i e  z u r  V e r f Ã ¼ g u n  s t e h e n d e  G e s a m t i n k u b a t i o n s z e i t  v o n  1 2  
T a g e n  j e d o c h  z u  k u r z ,  um d i e  v o l l e  E n t w i c k l u n g  d e r  b a k -  
t e r i e l l e n  B i o m a s s e  u n t e r  v e r Ã ¤ n d e r t e  N Ã ¤ h r s t o f f  u n d / o d e r  
D r u c k b e d i n g u n g e n  e r f a s s e n  z u  k Ã ¶ n n e n  B i s h e r  l Ã ¤ Ã  s i c h  n i c h t  
a b s c h Ã ¤ t z e n  w e l c h e r  Z e i t r a u m  f Ã ¼  e n t s p r e c h e n d e  I n k u b a t i o n e n  
e r f o r d e r l i c h  i s t .  

1 . 5 . 2  P l a n k t i s c h e  B a k t e r i e n  

Z u r  B e a r b e i t u n g  p e l  a g i  s c h e r  B a k t e r i  e n  w u r d e n  W a s s e r p r o b e n  a u s  
d e n  b o d e n n a h e n  W a s s e r s c h i c h t e n  i n  j e w e i l s  f e s t g e l e g t e n  
T i e f e n s t u f e n  v o n  5 0  m  b i s  z u  5 0 0  m  Ã œ b e  dem M e e r e s b o d e n  m i t  
S c h Ã ¶ p f e r k e t t e  e n t n o m m e n ,  d a z u  3 V e r g l e i c h s p r o b e n  a u s  1 9 0  b z w .  
2 0 0  m  W a s s e r t i e f e .  S o w o h l  N a n s e n - S c h Ã ¶ p f e  a l s  a u c h  s t e r i l e  
B e u t e l - S c h Ã ¶ p f e  k a m e n  zum E i n s a t z .  D i e  P r o b e n  w u r d e n  a n  
d e n s e l b e n  L o k a t i o n e n  w i e  d i e  B e n t h o s p r o b e n  ( T a b .  4 )  genommen.  
I n s g e s a m t  w u r d e n  a u f  7 S t a t i o n e n  4 0  T i e f e n w a s s e r p r o b e n  
g -ewonnen .  

F Ã ¼  d i e  E r f a s s u n g  d e r  B a k t e r i e n z a h l e n ,  - b i o m a s s e n  u n d  Z e l l -  
g r Ã ¶ Ã Ÿ e n v e r t e i l u n g  w u r d e n  1 0 0  m l - P r o b e n  a n  B o r d  z u r  s p Ã ¤ t e r e  
V e r a r b e i t u n g  a n  L a n d  i n  1 % - i g e m  F o r m a l i n  f i x i e r t .  

D i e  e r m i t t e l t e n  B a k t e r i e n z a h l e n  a u s  d e n  h a s s e r p r o b e n  s i n d  i n  
T a b .  5  a n g e g e b e n .  D i e s e  D a t e n  z e i g e n ,  d a Ã  d i e  A n z a h l  d e r  
B a k t e r i e n  i m  T i  e f e n w a s s e r  um e i n e  G r Ã ¶ Ã Ÿ e n o r d n u  g e r i n g e r  i s t  
a l s  i n  P r o b e n ,  d i e  a u s  r e l a t i v  g e r i n g e n  W a s s e r t i e f e n  u n t e r h a l b  
d e r  e u p h o t i s c h e n  Z o n e  s t a m m e n .  



T a b .  4 :  S t a t i o n e n  f Ã ¼  M i k r o b i o l o g i s c h e  P r o b e n n a h m e  m i t  
S c h Ã ¶ p f e r k e t t e  

Datum BIOTRANS Koord ina ten  E insa tz -  T i e f e  P r o b e n t i e f e  Bemer- 
1985 Nr. N  W N r .  rn m  Ãœbe Grund kungen 

- 
600, 500, 400, auch aus 
300, 200, 100 180 m 

75, 50 auch aus 
190, 200 m  

T a b .  5 :  B a k t e r i e n z a h l e n  i n  W a s s e r p r o b e n ,  ( ) = m v o n  
W a s s e r o b e r f l Ã ¤ c h  

BIOTRANS P r o b e n t i e f e  Bak ter ien  SIOTRANS P r o b e n t i e f e  Bak ter ien  
Nr .  m  Ãœbe Grund X 000/ml Nr. m  Ãœbe Grund X 1000/ml 



D i e  V e r t e i l u n g  d e r  B a k t e r i e n  i n  d e n  T i e f e n w a s s e r p r o b e n  i s t  
r e c h t  e i n h e i t l i c h .  E i n e  Zunahme d e r  A b u n d a n z  m i t  z u n e h m e n d e r  
B o d e n t i e f e  i s t  n i c h t  z u  e r k e n n e n ,  s o  d a Â  e i n  E i n f l u Ã  d e s  
M e e r e s b o d e n s  a u f  d i e  V e r t e i l u n g  d e r  B a k t e r i e n  e r s t  i n  e i n e m  
b e d e u t e n d  g e r i n g e r e n  A b s t a n d  v o m  M e e r e s b o d e n  z u  f i n d e n  s e i n  
d Ã ¼ r f t e  

B a k t e r i e l l e  A k t i v i t Ã ¤ t e  w u r d e n  d u r c h  d i e  h e t e r o t r o p h e  A u f n a h m e  
v o n  r a d i o a k t i v  m a r k i e r t e m  L e u c i n ,  d u r c h  d i e  b a k t e r i e l l e  
B i o m a s s e e n t w i c k l u n g  u n d  d i e  R e a k t i o n e n  d e r  P o p u l a t i o n e n  a u f  
N a 1  i d i x i n s Ã ¤ u r  i n  n a t Ã ¼ r l i c h e  u n d  m i t  G l u c o s e  o d e r  H e f e -  
E x t r a k t  a n g e r e i c h e r t e n  W a s s e r p r o b e n  e r m i t t e l t .  D i e  P r o b e n  
w u r d e n  b e i  1 a t m  u n d  2  'C i n  Z e i t r e i h e n  v o n  b i s  z u  1 2  T a g e n  a n  
B o r d  i n k u b i e r t .  A n s c h l i e Ã Ÿ e n  w u r d e n  d i e  P r o b e n  f Ã ¼  d i e  
w e i t e r e n  A n a l y s e n  a n  L a n d  f i x i e r t .  

E r s t e  E r g e b n i s s e  Ã œ b e  b a k t e r i e l l e  A k t i v i t Ã ¤ t e n  b e s t i m m t  d u r c h  
d i e  A u f n a h m e  r a d i o a k t i v e r  S u b s t a n z ,  z e i g t e n  ( A b b .  4  u n d  5 1 ,  
d a Â  W a s s e r p r o b e n  a u s  75  m  Ã œ b e  d e m  M e e r e s b o d e n  ( G e s a m t t i e f e  
4 5 7 7  m) e i n e  k a u m  m e Ã Ÿ b a r  A u f n a h m e  a u f w i e s e n .  D i e s e  k o n n t e  
a u c h  n i c h t  d u r c h  A n r e i c h e r u n g  m i t  G l u c o s e  i n n e r h a l b  d e r  z u r  
V e r f Ã ¼ g u n  s t e h e n d e n  I n k u b a t i o n s z e i t  a n g e r e g t  w e r d e n .  I m  
G e g e n s a t z  d a z u  w u r d e  i n  dem W a s s e r ,  d a s  i m  M u l t i c o r e r  d i r e k t  
Ã œ b e  dem S e d i m e n t  s t a n d ,  h Ã ¶ h e r  A k t i  v i  t Ã ¤  g e m e s s e n ,  d i e  
b e r e i t s  o h n e  N Ã ¤ h r s t o f f z u s a t  v o m  1 0 .  zum 1 2 .  T a g  e t w a s  
a n s t i e g ,  a b e r  m i t  G l u c o s e z u s a t z  e i n e  v i e l f a c h e  S t e i  g e r u n g  d e r  
A u f n a h m e a k t i v i t Ã ¤  s c h o n  n a c h  6 T a g e n  z e i g t e .  D a s  z u  V e r -  
g l e i c h s z w e c k e n  i n k u b i e r t e  O b e r f l Ã ¤ c h e n w a s s e  ( 2 0 0  m  T i e f e )  
h a t t e  z u  B e g i n n  d e r  Z e i t r e i h e  d i e  h Ã ¶ c h s t  b a k t e r i e l l e  A k t i v i -  
t Ã ¤ t  d i e  d u r c h  N Ã ¤ h r s t o f f z u s a t  n u r  w e n i g  a n g e r e g t  w e r d e n  
k o n n t e .  L Ã ¤ n g e r  I n k u b a t i o n e n  d e r  P r o b e n  h Ã ¤ t t e  e i n e  k l a r e r e  
A u s s a g e  Ã œ b e  d i e  R e a k t i o n e n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  B a k t e r i e n b e -  
s t Ã ¤ n d  a u f  d i e  N Ã ¤ h r s t o f f z u g a b  e r m Ã ¶ g l i c h t  D i e  E n d k o n z e n t r a -  
t i o n e n  d e r  z u g e s e t z t e n  N Ã ¤ h r s t o f f  b e t r u g e n  2 7 0  u g  G l u c o s e / l  
o d e r  H e f e - E x t r a k t 1 1  u n d  s t e l l t e  s o m i t  e i n e  n u r  s e h r  g e r i n g -  
f Ã ¼ g  g e  A n r e i c h e r u n g  d a r .  D a h e r  i s t  d i e  a u s g e p r Ã ¤ g t  R e a k t i o n  i n  
d e r  h e t e r o t r o p h e n  A u f n a h m e a k t i v i t Ã ¤  i m  b o d e n n a h e n  W a s s e r  
e r s t a u n l i c h .  Da d i e s e  U n t e r s u c h u n g e n  a u s  t e c h n i s c h e n  G r Ã ¼ n d e  
n u r  u n t e r  A t m o s p h Ã ¤ r e n d r u c  a u s g e f Ã ¼ h r  w e r d e n  k o n n t e n ,  r e -  
p r Ã ¤ s e n t i e r e  d i e  E r g e b n i s s e  k e i n e  i n  s i t u  A k t i v i t Ã ¤ t e n  a b e r  
s i e  e r m Ã ¶ g l i c h e  V e r g l  e i  c h e  z w i s c h e n  d e n  P r o b e n  a u s  v e r -  
s c h i e d e n e n  W a s s e r t i e f e n ,  d i e  R Ã œ c k s c h l Ã œ s  a u f  d i e  M e n g e  a n  
v e r w e r t b a r e n  N Ã ¤ h r s t o f f e  u n d  d i e  A n z a h l  a k t i v e r  O r g a n i s m e n  
z u l a s s e n .  W e i t e r e  U n t e r s u c h u n g e n  m i t t e l s  A u t o r a d i o g r a p h i e  
w e r d e n  z e i g e n ,  w e l c h e  O r g a n i s m e n  a k t i v  w a r e n  u n d  o b  e i n e  
e n t s p r e c h e n d e  B i o m a s s e n e n t w i c k l u n g  w Ã ¤ h r e n  d e r  I n k u b a t i o n  
s t a t t f a n d .  



A u f n a h m e  von ^ - ~ e u c i n  i n  Wasserproben 
o h n e  A n r e i c h e r u n q  

bodennahes 
Wasser  

200rn T i e f e  

75171 Ã¼be 
Grund 

A b b .  4 :  A u f n a h m e  v o n  3 ~ - ~ e u c i n  d u r c h  M i k r o o r g a n i s m e n  i n  
W a s s e r p r o b e n  a u s  2 0 0  rn, 4 5 7 0  m  ( e n t s p r e c h e n d  7 5  m  
Ã œ b e  d e m  M e e r e s b o d e n )  u n d  i m  S e d i m e n t k o n t a k t w a s s e r  
i n k u b i e r t  b e i  2  'C u n d  dem D r u c k  v o n  1 A t m o s p h Ã ¤ r e  
( d p r n l m l  : Z e r f a l l 1  M i n u t e ) .  

dpm,ml Aufnahme v o n  - L e u c i n  in Wossecoroben 
m ~ l  G l u c o s e  angere~chert 
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Abb .  5 :  A u f n a h m e  v o n  ^ - ~ e u c i n  d u r c h  M i k r o o r g a n i s m e n  i n  
W a s s e r p r o b e n  a n g e r e i c h e r t  m i t  2 7 0  r g  G l u c o s e / l  a u s  
2 0 0  rn, 4 5 7 0  rn ( e n t s p r e c h e n d  7 5  rn Ã œ b e  dem M e e r e s -  
b o d e n )  u n d  i m  S e d i m e n t k o n t a k t w a s s e r  i n k u b i e r t  b e i  
2 'C u n d  ( d p m l n i l  : Z e r f  a l l l  M i n u t e ) .  



1 . 6  B e n t h o p e l a g i s c h e  A m p h i p o d e n  ( B .  C h r i s t i a n s e n )  

1 . 6 . 1  F a n g m e t h o d e  

E i n e n  w i c h t i g e n  B e s t a n d t e i  1  b e n t h o p e l a g i s c h e r  L e b e n s g e m e i n -  
s c h a f t e n  i n  d e r  T i e f s e e  s t e l l e n  n e k r o p h a g e  A m p h i p o d e n  d e r  
F a m i l i e  L y s i a n a s s i d a e  d a r .  W i e  s c h o n  a u f  d e n  b e i d e n  v o r h e r -  
g e h e n d e n  B I O T R A N S - E x p e d i t i o n e n ,  w u r d e n  a u c h  a u f  d e r  R e i s e  
B I O T R A N S - 1 1 1  e i n e  f r e i f a l l e n d e  R e u s e n k e t t e  m i t  b e k Ã ¶ d e r t e  
F a l l e n  zum F a n g  d i e s e r  O r g a n i s m e n  e i n g e s e t z t .  

D a z u  w u r d e n  R e u s e n  a u s  PVC-Rohr  m i t  e i n e r  L Ã ¤ n g  v o n  8 0  cm u n d  
e i n e m  D u r c h m e s s e r  v o n  4 0  cm b e n u t z t .  J e d e  R e u s e  h a t  z w e i  
t r i c h t e r f Ã ¶ r m i g  E i n g Ã ¤ n g  m i t  e i n e m  k l e i n s t e n  Ã – f f n u n g s d u r c h  
m e s s e r  v o n  4 ,5  - 5 Cm. D i e  A n o r d n u n g  d e r  R e u s e n  i n  d e r  K e t t e  
z e i g t  A b b .  6 .  G e g e n Ã ¼ b e  d e n  f r Ã ¼ h e r e  E i n s Ã ¤ t z e  w u r d e n  z w e i  
z u s Ã ¤ t z l i c h  R e u s e n  i n  4 0 0  u n d  5 0 0  m  H Ã ¶ h  Ã œ b e  d e m  G r u n d  
m o n t i e r t .  A l s  a k u s t i s c h e  A u s l Ã ¶ s e  w u r d e n  G e r Ã ¤ t  d e r  F i r m a  
O c e a n o  v e r w e n d e t .  D i e  R e u s e n  w u r d e n  m i t  z e r k l e i n e r t e m  F i s c h  
( K Ã ¶ h l e r  P o l a c h i u s  v i r e n s )  b e k Ã ¶ d e r t  

I n s g e s a m t  w u r d e  d i e  R e u s e n k e t t e  a u f  d r e i  P o s i t i o n e n  e i n g e s e t z t  
(RK 6  - RK 8  A b b .  1, T a b .  6 ) .  D a b e i  h a t  s i c h  d a s  A u s s e t z e n  d e r  
K e t t e  Ã œ b e  d i e  H e c k s c h l e p p e  b e i  l a n g s a m e r  F a h r t  v o r a u s  
b e w Ã ¤ h r t  D e r  g e s a m t e  V o r g a n g  d a u e r t e  z u l e t z t  C a .  3 0  M i n u t e n .  
D i e  B e r g u n g  e r f o l g t e  a u f  S t e u e r b o r d s e i t e  Ã œ b e  S c h i e b e b a l  k e n  
u n d  S p i l l k o p f .  D i e  A u f n a h m e  d e r  K e t t e  d a u e r t e  Ca. e i n e  S t u n d e .  

T a b .  6 :  P o s i t i o n e n  u n d  T i e f e n  d e r  R e u s e n k e t t e n - S t a t i o n e n  
s o w i e  E i  n s a t z d a u e r  am G r u n d  

D a t u m  BIOTRANS K o o r d i  n a t e n  G e r Ã ¤ t e  T i e f e  D a u e r  
N r .  B r e i t e  L Ã ¤ n g  No. m  S t d .  
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A b b .  6 :  S c h e m a t i s c h e r  A u f b a u  d e r  R e u s e n k e t t e  m i t  A n g a b e n  d e r  
R e u s e n  Ã œ b e  G r u n d  s o w i e  d e r  G e w i c h t e  u n d  A u f t r i e b s -  
k r Ã ¤ f t  d e r  e i n z e l n e n  E l e m e n t e .  



A b b .  7 :  P r o z e n t u a l e  V e r t e i l u n g  d e r  i n  d e n  R e u s e n  g e f a n g e n e n  
A m p h i p o d e n  E u y r t h e n e s  g r y l l u s  a u f  d i e  T i e f e n s t u f e n .  

A b b .  8 :  H Ã ¤ u f i g k e i  u n d  G r Ã ¶ Ã Ÿ  v o n  E u r y t h e n e s  g r y l l u s  i n  d e n  
R e u s e n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  T i e f e n s t u f e n  ( N  = A n z a h l ) .  



1 . 6 . 2  E r s t e  E r g e b n i s s e  

E i n e  e r s t e  A u s w e r t u n g  d e s  P r o b e n m a t e r i a l s  z e i g t ,  d a Â  e s  s i c h  
b e i  d e n  g e f a n g e n e n  A m p h i p o d e n  a u s s c h l i e Ã Ÿ l i c  um d i e  A r t  
E u r y t h e n e s  g r y l l u s  h a n d e l t e .  

D i e  G e s a m t z a h l  d e r  j e  R e u s e n k e t t e  g e f a n g e n e n  A m p h i p o d e n  i s t  
s e h r  u n t e r s c h i e d l i c h .  D i e  m e i s t e n  T i e r e ,  i n s g e s a m t  3 0 7 ,  w u r d e n  
i n  d e r  e r s t e n  R e u s e n k e t t e  (RK 6 )  e r b e u t e t ,  w Ã ¤ h r e n  d i e  z w e i t e  
K e t t e  (RK 7 )  m i t  70  T i e r e n  d i e  g e r i n g s t e  Z a h l  a u f w e i s t .  I n  d e r  
d r i t t e n  K e t t e  (RK 8 )  w u r d e n  i n s g e s a m t  1 5 4  A m p h i p o d e n  g e f a n g e n .  
D i e s e  u n t e r s c h i e d l i c h e n  A n z a h l e n  k Ã ¶ n n e  a u f  r e g i o n a l e  U n t e r -  
s c h i e d e  i n  d e r  B e s i e d l u n g s d i c h t e  z u r Ã ¼ c k z u f Ã ¼ h r  s e i n .  Gege -  
b e n e n f a l l s  b e s t e h t  h i e r  a b e r  a u c h  e i n  Z u s a m m e n h a n g  z u r  
E x p o s i t i o n s z e i t  d e r  F a l l e n .  E i n e  g e s i c h e r t e  A u s s a g e  i s t  
a u f g r u n d  d e r  g e r i n g e n  P r o b e n z a h l  n i c h t  m Ã ¶ g l i c h  

D i e  r e l a t i v e n  A n t e i l e  d e r  e i n z e l n e n  T i e f e n s t u f e n  a n  d e n  
G e s a m t f Ã ¤ n g e  z e i g t  d i e  A b b .  7 .  W i e  b e i  d e n  f r Ã ¼ h e r e  E i n s Ã ¤ t z e  
w u r d e n  a u c h  d i e s m a l  d i e  m e i s t e n  T i e r e  j e w e i l s  i n  d e r  u n t e r s t e n  
F a l l e  ( 1 5  m  Ã œ b e  G r u n d )  g e f a n g e n ,  z w i s c h e n  5 6  u n d  7 1  % d e s  
G e s a m t f a n g e s .  D a r Ã ¼ b e  n e h m e n  d i e  A n t e i l e  r a s c h  a b ,  o b e r h a l b  
v o n  5 0  m  f i n d e n  s i c h  i n s g e s a m t  n u r  n o c h  m a x i m a l  8 . 5  % d e s  
G e s a r n t f  a n g e s .  

D i e  G r Ã ¶ Ã Ÿ e n v e r t  l u n g  d e r  g e f  a n g e n e n  A m p h i p o d e n  i n  d e n  e i n z e l -  
n e n  R e u s e n  i s t  i n  d e r  A b b .  8 d a r g e s t e l l t .  K l e i n e  E x e m p l a r e  
(C4 c m )  w u r d e n  n u r  i n  d e n  u n t e r e n  d r e i  F a l l e n  b i s  5 0  m  Ã œ b e  
G r u n d  g e f a n g e n .  D i e  k l e i n e n  A m p h i p o d e n  s t e l l t e n  d o r t  a b e r  d e n  
g r Ã ¶ Ã Ÿ t  A n t e i l .  G r o Ã Ÿ  T i e r e  v o n  m e h r  a l s  8  cm K Ã ¶ r p e r l Ã ¤ n  
w u r d e n  a u f  a l l e n  T i e f e n s t u f e n  g e f u n d e n ,  j e d o c h  i m m e r  i n  s e h r  
g e r i n g e n  A n z a h l e n .  E s  d e u t e t  s i c h  i n s g e s a m t  m i t  z u n e h m e n d e r  
H Ã ¶ h  Ã œ b e  G r u n d  e i n e  V e r s c h i e b u n g  d e s  G r Ã ¶ Ã Ÿ e n s p e k t r u  z u  
grÃ¶bere T i e r e n  h i n  a n .  

1 . 7  Z o o p l a n k t o n  (W. B e c k m a n n )  

D i e  I d e n t i f i k a t i o n  v e r t i k a l e r  b i o l o g i s c h e r  T r a n s p o r t p r o z e s s e  
v o m  M e e r e s b o d e n  i n  d i e  W a s s e r s Ã ¤ u l  s e t z t  d i e  q u a n t i t a t i v e  
E r f a s s u n g  v o n  G r a d i e n t e n  i n  Menge  u n d  t a x o n o m i s c h e r  Zusammen-  
s e t z u n g  i m  Z o o p l a n k t o n  d e s  b o d - e n n a h e n  B e r e i c h s  v o r a u s .  D i e  
P r o b e n n a h m e  i n  v e r s c h i e d e n e n  T i e f e n s t u f e n  e r f o l g t e  m i t  z w e i  
T y p e n  v o n  M e h r f a c h s c h l i e Ã Ÿ n e t z e n  e i n e m  v e r t i k a l  f i s c h e n d e n  
G e r Ã ¤  m i t  e i n e r  Ã – f f n u n g s w e i t  v o n  1 1 4  m2 (WEIKERT & JOHN 1 9 8 1 )  
u n d  e i n e m  h o r i z o n t a l  o d e r  s c h r Ã ¤  g e s c h l e p p t e n  1 m 2 - M O C N E S S -  
N e t z  ( M u l t i p l e  O p e n i n g l  C l o s i n g  N e t  E n v i r o n m e n t a l  S e n s i n g  
S y s t e m ,  MIEBE e t  a 1 .  1 9 8 5 ) .  

D a s  V e r t i k a l n e t z  i s t  m i t  5  N e t z e n  a u s g e s t a t t e t ,  d i e  b e i m  
F i e r e n  g e s c h l o s s e n  s i n d  u n d  b e i m  H i e v e n  n a c h e i n a n d e r  i n  
b e l i e b i g e n  T i e f e n s t u f e n  d u r c h  e i n  Ã œ b e  e i n  E i n l e i t e r k a b e l  
( 8  mm) g e g e b e n e s  S i g n a l  g e Ã ¶ f f n e  w e r d e n .  E i n  s i c h  Ã ¶ f f n e n d e  
N e t z  v e r s c h l i e Ã Ÿ  d a b e i  g l e i c h z e i t i g  d a s  v o r h e r i g e .  M i t  H i l f e  
e i n e s  F i n g e r s  w u r d e  d a s  G e r Ã ¤  b i s  e t w a  5  m  Ã œ b e  d e n  M e e r e s -  



b o d e n  g e f i e r t .  B e i m  H i e v e n  e r f o l g t e  i n  A b s t Ã ¤ n d e  v o n  1 0 0  
M e t e r n  d a s  A u s l Ã ¶ s e  d e r  N e t z e  ( A u s n a h m e  H o l  2,  s .  T a b .  7 ) ,  s o  
d a Ã  d i e  b o d e n n a h e  W a s s e r s c h i c h t  i n  v i e r  1 0 0  m - S t u f e n  b e p r o b t  
w u r d e .  D a s  l e t z t e ,  n i c h t  v e r s c h l i e Ã Ÿ b a r  N e t z  f i n g  d a n n  
d u r c h g e h e n d  b i s  z u r  W a s s e r o b e r f l Ã ¤ c h e  D i e  v e r w e n d e t e  M a s c h e n -  
w e i t e  d e r  N e t z b e u t e l  b e t r u g  1 0 0  b z w .  3 0 0  M i k r o n .  I n s g e s a m t  
w u r d e n  m i t  dem V e r t i k a l n e t z  5  s o l c h e r  T i e f e n h o l s  s o w i e  2  H o l s  
b i s  1 5 0 0  m  W a s s e r t i e f e  ( F a n g s t u f e n  1 5 0 0  - 8 0 0 ,  8 0 0  - 5 5 0 ,  5 5 0  
- 3 5 0 ,  3 5 0  - 1 5 0  u n d  1 5 0  - 0  m )  a u s g e f Ã ¼ h r  ( T a b .  7 ) : B e i  d e n  
l e t z t e r e n  e r f o l g t e  d i e  B e s t i m m u n g  d e r  A u s l Ã ¶ s e t  e f e n  u b e r  d i e  
a u s g e s t e c k t e  D r a h t l Ã ¤ n g e  

T a b .  7 :  S t a t i o n e n  d e r  v e r t i k a l e n  H o l s  m i t  dem M u l t i n e t z  

D a t u m  BIOTRANS K o o r d i n a t e n  T i e f e  M a s c h e n -  
N r .  B r e i t e  L Ã ¤ n g  m w e i t e  um 

T i e f e n h o l s :  

* = T i e f e n s t u f e n :  1 0 - 6 0 ,  6 0 - 1 1 0 ,  1 1 0 - 2 1 0 ,  2 1 0 - 4 1 0  m  Ã œ b e  G r u n d  

H o l s  v o n  0  - 1 5 0 0  m  

D a s  MOCNESS i s t  m i t  9 N e t z e n  ( M a s c h e n w e i t e  3 0 0  um) v e r s e h e n ,  
d i e ,  e n t s p r e c h e n d  w i e  f Ã ¼  d a s  V e r t i k a l n e t z  b e s c h r i e b e n ,  
n a c h e i n a n d e r  Ã œ b e  E i n l e i t e r k a b e l  a u s g e l Ã ¶ s  w e r d e n .  D i e  
B o r d e i n h e i t  z e i g t  d a s  e r f o l g r e i c h e  A u s l Ã ¶ s e  e i n e s  N e t z e s  
a k u s t i s c h  a n .  D a s  S y s t e m  l i e f e r t  z u s Ã ¤ t z l i c  I n f o r m a t i o n e n  Ã œ b e  
s e i n e  a k t u e l l e  T i e f e ,  d i e  W a s s e r t e m p e r a t u r ,  d e n  W i n k e l  d e s  
N e t z r a h m e n s  u n d  d i e  W a s s e r d u r c h f l u Ã Ÿ m e n g e  A l l e  D a t e n  g e l a n g e n  
s e r i e l l  Ã œ b e  d e n  E i n l e i t e r d r a h t  z u r  B o r d e i n h e i t  u n d  w e r d e n  a u f  
e i n e n  C o m m o d o r e  8 0 3 2 - M i k r o c o m p u t e r  g e s c h i c k t .  Z u r  D a t e n -  
s p e i c h e r u n g  d i e n t  e i n  D i s k e t t e n - D o p p e l l a u f w e r k  (CBM 8 0 5 0 ) ,  d e r  
A u s d r u c k  g e s c h i e h t  a l l e  8  S e k u n d e n  ( C o m m o d o r e  4 0 2 2 ) .  Neben  d e r  
B e r e c h n u n g  d e s  f i l t r i e r t e n  W a s s e r v o l u m e n s  e r f o l g t  a u c h  d i e  
u n m i t t e l b a r e  V e r r e c h n u n g  d e r  D r u c k m e s s e r -  u n d  W a s s e r d u r c h -  
f l u Ã Ÿ w e r t  m i t  d e r  v e r s t r i c h e n e n  Z e i t ,  s o  d a Â  s t e t s  a u c h  



I n f o r m a t i o n e n  Ã œ b e  S i n k -  u n d  H o r i z o n t a l g e s c h w i n d i g k e i t  d e s  
MOCNESS v o r l i e g e n .  H i e r d u r c h  i s t  e i n e  o p t i m a l e  S t e u e r u n g  d e s  
S y s t e m s  m Ã ¶ g l i c h  

A u s  S t a b i  l i t Ã ¤ t s g r Ã ¼ n d  w i r d  d a s  MOCNESS m i t  o f f e n e m  e r s t e n  
N e t z  a u f  d i e  S o l l t i e f e  g e b r a c h t ;  8  N e t z e  v e r b l e i b e n  s o m i t  f Ã ¼  
q u a n t i t a t i v e  F Ã ¤ n g  i n  d e r  b o d e n n a h e n  W a s s e r s c h i c h t .  D a s  
MOCNESS kam v i e r m a l  zum E i n s a t z  ( T a b .  8 ) .  

T a b .  8 :  M O C N E S S - S t a t i o n e n  m i t  E r l Ã ¤ u t e r u n g e  z u  d e n  F Ã ¤ n g e  

D a t u m  BIOTRANS K o o r d i n a t e n  G e s a m t t i e f e  
N r .  B r e i t e  L Ã ¤ n g  m  

7 F Ã ¤ n g  i m  B e r e i c h  z w i s c h e n  4 3 5 0  u n d  4 1 8 0  m 
W a s s e r t i e f e ,  
e n t s p r e c h e n d  e t w a  2 4 0  - 3 8 5  m  Ã œ b e  G r u n d .  
V e r l u s t  e i n e s  F a n g b e c h e r s  

1 4 1  4 b 0 4 1 . 8 ' N  1 9 " 2 9 . 9 ' W  4 9 5 1  - 4 6 1 6  
b i s  

4 6 O 1 3 . 5 ' N  1 9 " 4 1 . 6 ' W  

8 F Ã ¤ n g  i m  B e r e i c h  z w i s c h e n  4 7 3 0  u n d  3 3 7 4  m  
W a s s e r t i e f e ,  
e n t s p r e c h e n d  e t w a  2 2 0  - 1 5 1 0  m  Ã œ b e  G r u n d .  

1 5  5  4 7 ' 1 6 . 9 ' N  1 9 ' 4 8 . 7 ' W  4 4 7 4  - 4 5 5 6  
b i s  

4 7 ' 0 1 . 7 ' N  1 9 ' 5 9 . 5 ' W  

8 F Ã ¤ n g  i m  B e r e i c h  z w i s c h e n  3 9 0 0  u n d  4 2 6 0  m  
W a s s e r t i e f e ,  
e n t s p r e c h e n d  e t w a  2 5 5  - 6 6 0  m  Ã œ b e  G r u n d .  

8 F Ã ¤ n g  i m  B e r e i c h  z w i s c h e n  4 3 0 0  u n d  4 0 3 0  m 
W a s s e r t i e f e ,  
e n t s p r e c h e n d  e t w a  3 0 0  - 5 6 5  m  Ã œ b e  G r u n d .  



I n s g e s a m t  a r b e i t e t e n  s o w o h l  d a s  V e r t i k a l n e t z  a l s  a u c h  d a s  
MOCNESS s e h r  e r f o l g r e i c h .  Das  A u s l Ã ¶ s e  d e r  N e t z e  v e r l i e f  s t e t s  
f e h l e r f r e i .  D a s  g e w o n n e n e  M a t e r i a l  s t e l l t  e i n e  w i c h t i g e  
E r g Ã ¤ n z u n  z u  d e n  a u f  v o r h e r i g e n  B I O T R A N S - F a h r t e n  g e n o m m e n e n  
P l a n k t o n p r o b e n  d a r .  D i e  M O C N E S S - P r o b e n  s i n d  d a b e i  a l s  b e -  
s o n d e r s  w e r t v o l l  a n z u s e h e n .  D e r  W i n k e l  d e s  N e t z r a h m e n s  i m  
W a s s e r  l a g  s t e t s  i m  B e r e i c h  z w i s c h e n  3 5  u n d  5 0  , s o  d a Â  e i n e  
g u t e  F i l t r i e r l e i s t u n g  g e w Ã ¤ h r l e i s t e  w a r .  I n  d e n  N e t z e n  2 u n d  
9 ,  d .  h .  i m  e r s t e n  u n d  l e t z t e n  F a n g ,  t r a t e n  K o n t a m i n a n t e n  
( O r g a n i s m e n  a u s  o b e r f  l Ã ¤ c h e n n a h e  W a s s e r s c h i c h t e n )  i n  g r Ã ¶ Ã Ÿ e r  
Z a h l  a u f .  I n  d e n  v e r b l e i b e n d e n  N e t z e n  w a r  d i e  K o n t a m i n a t i o n  
s t e t s  s e h r  g e r i n g .  

D e n  g r Ã ¶ Ã Ÿ t  A n t e i l  a n  d e n  g e f a n g e n e n  O r g a n i s m e n  s t e l l t e n  e r -  
w a r t u n g s g e m Ã ¤ (  c a l  a n o i d e  C o p e p o d e n .  An a u f  f Ã ¤  1  i g e n ,  g r Ã ¶ Ã Ÿ e r  
O r g a n i s m e n  s e i e n  h i e r  n e b e n  e i n i g e n  M a l a c o s t r a c a  e i n  e t w a  4 cm 
l a n g e r  C e p h a l o p o d e  ( H o l  1, 4 1 8 0  - 4 2 0 8  m  T i e f e )  u n d  e i n e  6  cm 
l a n g e  N e r n e r t i n e  ( H o l  1, 4 3 1 8  - 4 2 8 4  m  T i e f e )  e r w Ã ¤ h n t  

D i e  u r s p r Ã ¼ n g l i c h  A b s i c h t ,  F Ã ¤ n g  g e z i e l t  z u  u n t e r s c h i e d l i c h e n  
T a g e s z e i t e n  v o r z u n e h m e n ,  k o n n t e  z u r  e f f e k t i v e n  A u s n u t z u n g  d e r  
E x p e d i t i o n s z e i t  n i c h t  v e r w i r k l i c h t  w e r d e n .  P r o b l e m e  b e i m  A u f -  
t r o m m e l n  d e r  D r Ã ¤ h t  f Ã ¼ h r t e  z u  Z e i t v e r l u s t e n  u n d  e r s c h w e r t e n  
e i n e  o p t i m a l e  S t e u e r u n g  d e s  MOCNESS. D a s  F l o w m e t e r  a r b e i t e t e  
n i c h t  k o r r e k t  u n d  f i e l  b e i  d e n  H o l s  1, 2 u n d  4 s o g a r  v o l l -  
s t Ã ¤ n d i  a u s .  A l  l e  f i l t r i e r t e n  W a s s e r v o l u m i n a  m Ã ¼ s s e  d a h e r  a u s  
a n d e r e n  D a t e n  ( S c h i f f s g e s c h w i n d i g k e i t ,  D r a h t l Ã ¤ n g e  T i e f e n Ã ¤ n d e  
r u n g  d e s  N e t z e s )  b e r e c h n e t  w e r d e n .  

D e r  V e r s u c h ,  d e n  A b s t a n d  d e s  MOCNESS vom M e e r e s b o d e n  m i t  H i l f e  
e i n e s  F i n g e r s  z u  v e r f o l g e n ,  m i Ã Ÿ  a n g .  D i e  P i n g e r s i g n a l e  k o n n t e n  
s c h i f f s s e i t i g  a u f g r u n d  d e r  g r o Ã Ÿ e  h o r i z o n t a l e n  E n t f e r n u n g e n  
( b i s  4 sm) n i c h t  m e h r  e m p f a n g e n  w e r d e n .  D i e  t i e f s t e  P r o b e n -  
n a h m e  w Ã ¤ h r e n  e i  n e s  E i n s a t z e s  m u Ã Ÿ t  d e s h a l b  i n  a u s r e i c h e n d e m  
S i c h e r h e i t s a b s t a n d  vom B o d e n  e r f o l g e n .  

1 . 8  Z o o p l a n k t o n  m i t  K a l k s k e l e t t ,  s e d i m e n t i e r e n d e  P a r t i k e l  
u n d  S e d i m e n t  ( C .  H e m l e b e n ,  A. A u r a s )  

D i e  Z i e l s e t z u n g  d i e s e s  d u r c h  d i e  DFG ( H E  697 -14 )  g e f Ã ¶ r d e r t e  
V o r h a b e n s  i s t  e s ,  d i e  v e r t i k a l e  V e r b r e i t u n g  p l a n k t i s c h e r  F o r a -  
m i n i f e r e n  i n  d e r  W a s s e r s Ã ¤ u l  u n d  d i e  h o l o z Ã ¤ n  S e d i m e n t a t i o n  z u  
e r k e n n e n  s o w i e  d i e  p l e i s t o z Ã ¤ n e  S e d i m e n t e  z u  a n a l y s i e r e n .  

1 . 8 . 1  Z o o p l a n k t o n  m i t  K a l k s k e l e t t  

D i e  p l a n k t i s c h e  F o r a m i n i f e r e n f a u n a  i m  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  
b e s t e h t  a u s  m i n d e s t e n s  2 1  A r t e n ,  d i e  s i c h  a u f  d i e  s p i n o s e n  u n d  
n i c h t - s p i n o s e n  F a m i  l i e n  v e r t e i l e n .  



F o l g e n d e  A r t e n  t r e t e n  i m  U n t e r s u c h u n g s q e b i e t  a u f :  

S p i n o s e  A r t e n :  

u n d  w e i Ã Ÿ  

s  - 
O r b u l  i n a  u n i v e r s a  
T u r b o r o t a l  i t a  h u m i  l i s  ( c r i  s t a t a )  

N i c h t - s p i n o s e  A r t e n :  

G l o b o r o t a l  i a  c r a s s a f o r m i s  
G l o b o r a t a l i  a  h i r s u t a  
G l o b o r o t a l i  a  i n f l a t a  
G l o b o r o t a l i  a  s c i t u l a  
G l o b o r o t a l  i a  t r u n c a t u l i  n o i d e s  
G l o b i g e r i n i t a  g l u t i n a t a  
G l o b i g e r i n i t a  
G l o b i g e r i n i t a  p u m i  l i o  
G l o b i g e r i n i t a  u v u l a  
N e o g l o b o q u a d r i n a  i n c o m p t a  ( d u t e r t r e i )  
N e o g l o b o q u a d r i n a  p a c h y d e r m a  ( r e c h t s  u n d  l i n k s  
g e d r e h t )  

J e  n a c h  W e t t e r 1  a g e  w u r d e n  m i t  P 1  a n k t o n n e t z e n  d e r  M a s c h e n w e i t e  
7 5  M i k r o n  P r o b e n  v o n  d e r  M e e r e s o b e r f l Ã ¤ c h  g e n o m m e n  u n d  
e i n z e l n e  l e b e n d e  T i e r e  i s o l i e r t .  E b e n s o  w u r d e n  a u s  2 M u l t i -  
s c h l i e Ã Ÿ n e t z e  ( 1 0 0  M i k r o n  M a s c h e n w e i t e )  a u s  d e n  S t u f e n  0  m, 
1 5 0  m, 3 5 0  m, 5 5 0  m, 8 0 0  m  u n d  1 5 0 0  m  T i e r e  i s o l i e r t  u n d  Ca .  
1 2 0  E x e m p l a r e  f Ã ¼  d i e  T r a n s m i s s i o n s - E l e k t r o n e n m i k r o s k o p i e  
f i x i e r t .  3 w e i t e r e  M u l t i s c h l i e Ã Ÿ n e t z  w u r d e n  a u s  T i e f e n  v o n  Ca .  
4 4 5 0  b i s  4 1 5 0  m  genommen.  E t w a  4 0  T i e r e  w u r d e n  b i s h e r  e i n g e -  
b e t t e t  u n d  n Ã ¤ h e  b e a r b e i t e t .  U n t e r  d e r  A n n a h m e ,  d a Â  a l l e  
a d u l t e n  T i e r e ,  d i e  m i t  v i e l  C y t o p l a s m a  g e f Ã ¼ l l  w a r e n ,  n o c h  
l e b e n d  g e f a n g e n  w u r d e n ,  k o n z e n t r i e r t e  s i c h  d a s  I n t e r e s s e  a u f  
d i e  t i e f e n  N e t z e  ( 5 5 0  - 8 0 0  m, 8 0 0  - 1 5 0 0  m ) .  Aus i h n e n  w u r d e n  
d i e  A r t e n  G. b u l l o i d e s ,  G. q l u t i n a t a ,  G. h i r s u t a ,  G. i n f l a t a ,  
G .  s c i t u l a ,  i n c o m p t a  i s o l i e r t .  g l u t i n a t a  u n d  L b u l l o i -  - 
d e s  w a r e n  e i n d e u t i g  t o t ,  d i e  G e h a u s e  w a r e n  m i t  B a k t e r i e n  
g e f Ã ¼ l l t  e i n i g e  E x e m p l a r e  v o n  i n c o m p t a  w a r e n  e i n d e u t i g  
l e b e n d ,  a n d e r e  t o t ;  a l  l e  G l o b o r o t a l  i a - A r t e n  w a r e n  l e b e n d i g .  
D i e s e s  b e d e u t e t :  

1. G. b u l l o i d e s  ( m i t  S t a c h e l n )  u n d  G. g l u t i n a t a  l e b e n  - w i e  
e r w a r t e t  - o b e r h a l b  v o n  5 5 0  m. 

2 .  L i n c o m p t a  ( o d e r  5 d u t e r t r e i )  k o m m t  l e b e n d  b i s  m i n -  
d e s t e n s  8 0 0  m v o r .  D i e s e s  i s t  e i n  u n e r w a r t e t e s  E r g e b n i s ,  d a  
d i e  A r t  e i g e n t l i c h  n u r  i n  d e n  o b e r e n  1 5 0  m  l e b e n  s o l l t e .  



3 .  D i e  G l o b o r o t a l i e n  l e b e n  a u c h  i n  d i e s e n  T i e f e n  - G. 
i n f l a t a  u n d  G. s c i t u l a  s o g a r  i n  T i e f e n  b i s  Ã œ b e  1 0 0 0 m -  
a l s o  Ã ¤ h n l i c  w i e  b e i  d e n  B e r m u d a s  (DEUSER e t  a l . ,  1 9 8 1 ,  
HEMLEBEN e t  a l . ,  1 9 8 5 ) .  

E r s t a u n l i c h  i s t  a u c h ,  d a Â  e i n  T e i l  d e r  t o t e n  a d u l t e n  T i e r e  i n  
d i e s e  T i e f e n  a b s i n k e n  k a n n ,  o h n e  v o n  B a k t e r i e n  v o l l s t Ã ¤ n d i  
a u s g e f r e s s e n "  z u  w e r d e n .  N e b e n  a n d e r e n  A r t e n  w u r d e n  s o g a r  3  
t o t e  G l o b o r o t a l  i e n  g e f u n d e n .  Wei t e r e  U n t e r s u c h u n g e n  z u r  N a h r u n g  
p l a n k t o n i s c h e r  F o r a m i n i f e r e n  b e s t Ã ¤ t i g e  u n s e r e  E r g e b n i s s e  a u s  
d e r  S a r a a s s o  See .  d a Â  e i n  T e i l  d e r  " h e r b i v o r e n "  A r t e n  ( z .  B .  
~ l o b o r o t a l i a  i i f  l a t a ,  G .  h i r s u t a ,  G. s c i t u l a )  ~ i e f e n f o r m e n  
s i n d ,  d i e  a u c h  i n  d e r  T i e f e  b i s  m i n d e s t e n s  1 5 0 0  m  D i a t o m e e n  
f r e s s e n  u n d  D e t r i t u s  v e r s c h i e d e n e r  H e r k u n f t  a l s  N a h r u n g  
n u t z e n .  A b e r  a u c h  M u s k e l r e s t e  t r a t e n  z .  B .  i n  G. i n f l a t a  a u f .  
D a h i n g e g e n  i s t  G. g l u t i n a t a  e i n e  t y p i s c h e  O b e r f l Ã ¤ c h e n a r  ( 0  - 
1 0 0  m ) ,  d i e  s i c h  i m  w e s e n t l i c h e n  v o n  D i a t o m e e n  e r n Ã ¤ h r t  
W e i t e r h i n  w u r d e n  i n  d e n  b i s h e r  g e s i c h t e t e n  N e t z f Ã ¤ n g e  a u s  0  - 
1 5 0  m  T i e f e  i m m e r  w i e d e r  b e n t h o n i s c h e  F o r a m i n i f e r e n  a u s  d e r  
G r u p p e  d e r  B u l i m i n a c e e n  b e o b a c h t e t .  

1 . 8 . 2  P a r t i k e l  

D e r  I n h a l t  e i n e s  3 0  L i t e r  f a s s e n d e n  W a s s e r s c h Ã ¶ p f e r  a u s  4 1 2 2  m  
T i e f e  w u r d e  d u r c h  e i n  N e t z  v o n  3 0  M i k r o n  M a s c h e n w e i t e  g e -  
f i l t e r t .  D e r  R Ã ¼ c k s t a n  z e i g t  n a h e z u  a l l e  p l a n k t o n i s c h e n  
T i e r - u n d  P f l a n z e n g r u p p e n  ( F o r a m i n i f e r e n ,  R a d i o 1  a r i  e n ,  P t e r o -  
p o d e n ,  D i n o f l a g e l  l a t e n ,  E b r i a c e e n  u n d  D i a t o m e e n )  i n  e r s t a u n -  
l i c h e r w e i s e  n e n n e n s w e r t e n  M e n g e n .  V o n  j e d e r  d e r  g e n a n n t e n  
G r u p p e n  w a r e n  m e h r  a l s  7 E x e m p l a r e  v o r h a n d e n .  

1 . 8 . 3  S e d i m e n t o b e r f l Ã ¤ c h e  

V o n  1 5  MC S t a t i o n e n  ( T a b .  1 )  w u r d e  v o n  z a h l r e i c h e n  K e r n e n  d i e  
u n g e s t Ã ¶ r t  S e d i m e n t o b e r f l Ã ¤ c h  a b g e s o g e n ,  m i t  B e n g a l r o s a  
a n g e f Ã ¤ r b  u n d  a u f  l e b e n d e  F o r a m i n i f e r e n  h i n  u n t e r s u c h t .  A u c h  
v o n  d i e s e n  P r o b e n  w u r d e n  w i e d e r  F i x i e r u n g e n  f Ã ¼  T E M - U n t e r -  
s u c h u n g e n  v o r g e n o m m e n .  I n  E i n z e l f Ã ¤ l l e  k o n n t e n  n o c h  t o t e ,  a b e r  
p l a s m a g e f Ã ¼ l l t  p l a n k t i s c h e  F o r a m i n i f e r e n - G e h Ã ¤ u s  ( z .  B .  v o n  
G .  g l  u t i n a t  a )  b e o b a c h t e t  w e r d e n .  O b e r h a l b  v o n  4 5 0 0  m  W a s s e r -  -.--,- 
t i e f e  e n t h i e l t e n  d i e s e  S e d i m e n t o b e r f l Ã ¤ c h e  n o c h  r e l a t i v  v i e l e  
s e h r  d Ã ¼ n n s c h a l i g e  a r a g o n i t i s c h e  P t e r o p o d e n - G e h Ã ¤ u s e  A u c h  
H e t e r o p o d e n  u n d  a n d e r e  l a r v a l e  M o l l u s k e n  w u r d e n  f e s t g e s t e l l t .  
D i e s e  B e o b a c h t u n g e n  z e i g e n  d e u t l i c h  d i e  t i e f e  L a g e  d e r  
A r a g o n i t - K o m p e n s a t i o n s t i e f e  i m  G e g e n s a t z  zum P a z i f i k  u n d  
I n d i s c h e n  O z e a n ,  wo d i e s e  z w i s c h e n  0 . 5  u n d  1 . 5  km W a s s e r t i e f e  
l i e g t .  

S e h r  h Ã ¤ u f i  w a r  d i e  O b e r f l Ã ¤ c h  vom N e t z w e r k  d e r  F o r a m i n i f e r e  
R h i z a m m i n a  a l g a e f o r m i s  Ã ¼ b e r z o g e n  S i e  b a u t  e i n  s e h r  d Ã ¼ n n  
l i s t i g e s  G e h Ã ¤ u s  m i t  a g g l u t i n i e r t e n  S e d i m e n t k o m p o n e n t e n  a u f ,  
d i e  z u  9 8  % a u s  j u v e n i l e n  p l a n k t o n i s c h e n  F o r a m i n i f e r e n  
b e s t e h e n  ( A b b .  9 ) .  



B e s o n d e r s  i n t e r e s s a n t  e r s c h i e n e n  u n g e s t Ã ¶ r t  S e d i m e n t o b e r -  
f l Ã ¤ c h e  v o n  M C - K e r n e n ,  v o n  d e n e n  f e i n p a r t i k u l Ã ¤ r e  u n d  f l o c k i -  
g e s  M a t e r i a l  v o r s i c h t i g  a b p i p e t t i e r t  w u r d e .  E s  z e i g t  e i n e n  
s e h r  h o h e n  A n t e i  1  v o n  R a d i o l a r i e n ,  D i a t o m e e n  u n d  Schwammnade ln  
( A b b .  1 0 ) .  E i n e  d e r a r t i g e  A n r e i c h e r u n g  k o n n t e  i m  S e d i m e n t  
b i s h e r  n i c h t  b e o b a c h t e t  w e r d e n ,  o b w o h l  a1  1 e  f r Ã ¼ h e  b e a r b e i t e -  
t e n  P r o b e n  d u r c h  e i n  3 0  M i k r o n  N e t z  g e s c h l Ã ¤ m m  w o r d e n  w a r e n .  
Es b l e i b t  d i e  F r a g e  o f f e n ,  o b  d i e s e  an d e r  S e d i m e n t o b e r f l Ã ¤ c h  
a n g e r e i c h e r t e n  P a r t i k e l  s p Ã ¤ t e  d u r c h  d i e  Ã ¼ b e r a l  z u  b e o b a c h -  
t e n d e  B i o t u r b a t i o n  i n  d a s  S e d i m e n t  e i n g e a r b e i t e t  w e r d e n ,  o d e r  
o b  e s  s i c h  um e i n e  z u f Ã ¤ l l i g e  l o k a l e  A n r e i c h e r u n g  h a n d e l t .  

1 . 8 . 4  S e d i m e n t p a r t i k e l  u n d  L y s o k l i n e  

D i e  M C - S t a t i o n e n  w u r d e n  s o  a u s g e w Ã ¤ h l t  d a Â  m Ã ¶ g l i c h s  v i e l e  
T i e f e n  z w i s c h e n  3 8 0 0  u n d  4 9 0 0  m  b e p r o b t  w e r d e n  k o n n t e n .  
V o r l Ã ¤ u f i g  U n t e r s u c h u n g e n  d i e s e r  P r o b e n  e r g a b e n ,  d a Â  d i e  
L y s o k l i n e  f Ã ¼  p 1 a n k t . i s c h e  F o r a m i n i f e r e n  b e i  C a .  4 5 0 0  m  l i e g t  
u n d  d i e  t i e f s t e n  P r o b e n  ( 4 9 0 0  m )  n o c h  Ca .  2 0 0  - 3 0 0  m  o b e r h a l b  
d e r  K a l z i t - K o m p e n s a t i o n s - T i e f e  e n t n o m m e n  w o r d e n  s e i n  d Ã ¼ r f t e n  
Z w i s c h e n  4 5 0 0  u n d  4 9 0 0  m  ( S t a t i o n  " L y s o l o c h " )  k a n n  d e u t l i c h  
d i e  Zunahme d e r  K a l k l Ã ¶ s l i c h k e i  a n  p l a n k t i s c h e n  F o r a m i n i f e r e n  
b e o b a c h t e t  w e r d e n .  D i e s e  i s t  e r k e n n b a r  

a )  a n  d e r  Zunahme d e s  F o r a m i n i f e r e n - S c h i l l s ,  
b )  am " k r e i d i g e n "  A u s s e h e n  d e r  G e s a m t f a u n a ,  
C )  am e r h Ã ¶ h t e  A n t e i l  d i c k s c h a l i g e r  G e h Ã ¤ u s  u n d  
d )  am h Ã ¤ u f i g e r e  Vo rkommen  e i n e r  K a l z i t k r u s t e  a u f  d e r  n o r m a l e n  

G e h Ã ¤ u s e w a n d  

F e r n e r  n i m m t  d e r  r e l a t i v e  G e h a l t  a n  R a d i o l a r i e n  u n d  b e n t h i -  
s e h e n  F o r a m i n i f e r e n  d e u t l i c h  m i t  d e r  T i e f e  z u .  D e n  g l e i c h e n  
T r e n d  z e i g t  d e r  T o n g e h a l  t .  

V o r l Ã ¤ u f i g  A u s z Ã ¤ h l u n g e  e r g a b e n ,  d a Â  d a s  r e l a t i v e  A u f t r e t e n  
d e r  e i n z e l n e n  A r t e n  s i c h  e i n d e u t i g  v o n  3 8 9 2  m W a s s e r t i e f e  (MC 
3 2 )  b i s  zum t i e f s t e n  M u l t i c o r e r  (MC 2 8 )  i m  " L y s o l o c h "  m i t  
e i n e r  W a s s e r t i e f e  v o n  4 9 5 5  m  v e r Ã ¤ n d e r t  D i e  d i c k s c h a l i g e  G. 
t r u n c a t u l i n o i d e s  n i m m t  d e u t l i c h  r e l a t i v  z u ,  w Ã ¤ h r e n  d i e  e t w a s  
l e i c h t e r  l Ã ¶ s l i c h  0. u n i v e r s a  g e r i n g f Ã ¼ g i  a b n i m m t  u n d  d i e  
l e i c h t  l Ã ¶ s l i c h e  A r t e n  G. b u l l o i d e s  u n d  G. g l u t i n a t a  w e s e n t -  
l i c h  s e l t e n e r  v o r k o m m e n  n a b .  9 ) ,  

L i t h o s t r a t i g r a p h i s c h e  K o r r e l a t i o n e n ,  d i e  c a .  d i e  l e t z t e n  
1 0 . 0 0 0  - 1 2 . 0 0 0  J a h r e  u m f a s s e n ,  k o n n t e n  f Ã ¼  n a h e z u  a l l e  
S t a t i o n e n  d u r c h g e f Ã ¼ h r  w e r d e n .  



A b b .  9 :  N e t z w e r k  d e r  b e n t h i  s c h e n  F o r a m i n i f e r e  ( ? )  R h i z a r n r n i -  
n a  a l g a e f o r m i s .  V o r w i e g e n d  s i n d  j u v e n i l e  p l a n k t i s c h e  - 
F o r a m i n i f e r e n  a g g l u t i n i e r t  w o r d e n  ( W a s s e r t i e f e  
4 5 7 0  rn) .  

A b b .  1 0 :  V o n  M u l t i c o r e r - K e r n e n  w u r d e n  d i e  o b e r s t e n  2 mrn d e r  
u n g e s t Ã ¶ r t e  O b e r f l Ã ¤ c h  a b p i p e t t i e r t  u n d  r e s e d i m e n -  
t i e r t .  K i e s e l i g e  R e s t e  v o n  R a d i o l a r i e n  ( R ) ,  D i a -  
t o m e e n  ( D )  u n d  S c h w a m r n s p i c u l a e  ( S )  b e h e r r s c h e n  d a s  
B i  l d ;  u n t e r g e o r d n e t  t r e t e n  p l  a n k t i s c h e  F o r a m i n i f e r e n  
( F )  a u f .  ( W a s s e r t i e f e  4 8 0 0  rn ) .  
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T a b .  9 :  A r t e n a n t e i l e  i n  P r o z e n t  d e r  G e s a m t f a u n a  d e r  F r a k t i o n  
3 1 5  - 5 0 0  M i k r o n  aus  ( a )  0  - 1 cm u n d  ( b )  7  - 8  cm 
d e r  M u l t i c o r e r - K e r n e  MC 

S p e z i e s  
W a s s e r t i e f e  
3 8 9 2  m  4 7 1 0  rn 4 9 5 6  m  
MC 3 2  MC 3 0  MC 2 8  

u n i  v e r s a  
b u l l o i d e s  
b u 1  l o i d e s  
g l u t i n a t a  
g l u t i n a t a  

1 . 9  S e d i m e n t e  ( H .  H e i n r i c h ,  D. M e i s c h n e r )  

D a s  D e u t s c h e  H y d r o g r a p h i s c h e  I n s t i t u t  f Ã ¼ h r  i m  A u f t r a g  d e s  
B u n d e s m i n i s t e r s  f Ã ¼  F o r s c h u n g  u n d  T e c h n o l o g i e  e i n  o z e a n o g r a -  
p h i s c h - g e o l o g i s c h e s  P r o j e k t  ( N O A M P )  m i t  d e r  A b s i c h t  d u r c h ,  
T r a n s p o r t w e g e  u n d  T r a n s p o r t z e i t e n  v o n  i n  d i e  T i e f s e e  e i n -  
g e b r a c h t e n  l Ã ¶ s l i c h e  S c h a d s t o f f e n  m o d e l l h a f t  z u  e r m i t t e l n .  I n  
e i n e m  f e s t g e l e g t e n  A r e a l ,  dem N O A M P - G e b i e t  ( A b b .  1 )  w e r d e n  v o n  
d e n  O z e a n o g r a p h e n  S t r u k t u r  u n d  Z i r k u l a t i o n  d e r  W a s s e r m a s s e n  
b e a r b e i t e t ,  w Ã ¤ h r e n  d i e  G e o l o g e n  d i e  S t r u k t u r e n  d e s  M e e r e s -  
b o d e n s ,  s o w o h l  d a s  R e l i e f  a l s  a u c h  d e n  o b e r e n  S e d i m e n t k Ã ¶ r p e r  
u n t e r s u c h e n .  D i e  f l Ã ¤ c h e n h a f t  V e r t e i  1  u n g  d e r  S e d i m e n t e  s o w i e  
M e c h a n i s m e n  d e r  S e d i m e n t a t i o n  u n d  d e r  S e d i m e n t u m l  a g e r u n g  
( R e s e d i m e n t a t i o n ,  H a n g r u t s c h e ,  T u r b i d i t e )  u n d  d e r e n  z e i t l i c h e  
V a r i a b i l i t Ã ¤  s o l l e n  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n .  Vom P r o j e k t  BIOTRANS 
w e r d e n  E r g e b n i s s e  z u r  B i o t u r b a t i o n  e r w a r t e t ,  d i e  z u r  D e u t u n g  
s e d i m e n t o l o g i  s c h e r  B e f u n d e  b e i  t r a g e n  s o 1  l e n .  

Aus  dem V e r g l e i c h  d e r  h e u t i g e n  S e d i m e n t a t i o n  m i t  d e r  S e d i r n e n -  
t a t i o n s g e s c h i c h t e  d e s  Q u a r t Ã ¤ r  s o l l e n  A u s s a g e n  Ã ¼ b e  d i e  
B e s t Ã ¤ n d i g k e i  d e r  h e u t i g e n  o z e a n o g r a p h i s c h e n ,  b i o l o g i s c h e n  u n d  
s e d i m e n t Ã ¤ r e  B e d i n g u n g e n  u n d  Ã œ b e  d e r e n  z u k Ã ¼ n f t i g  E n t w i c k l u n g  
mÃ¶ 1  i C h  w e r d e n .  

1 . 9 . 1  P r o b e n n a h m e  

D i e  T e i l n a h m e  a n  A N T - I V / l a  d i e n t e  d a z u ,  d a s  b i s h e r i g e  B e -  
p r o b u n g s p r o g r a m m  ( " M e t e o r "  6 8 ,  6 9 )  z u  v e r v o l l s t Ã ¤ n d i g e n  N e b e n  
d e m  S t a n d a r d k o l b e n l o t  ( L Ã ¤ n g  1 2  m, D u r c h m e s s e r  1 2 0  rnrn) s o l l t e  
e i n  a n  d e r  U n i v e r s i t Ã ¤  G Ã ¶ t t i n g e  f Ã ¼  g r o Ã Ÿ  E i n d r i n g t i e f e n  
u m g e r Ã ¼ s t e t e  G e r Ã ¤  ( L Ã ¤ n g  24 m, D u r c h m e s s e r  2 0 0  mm) e i n g e s e t z t  
w e r d e n .  A u Ã Ÿ e r d e  w a r  b e a b s i c h t i g t ,  d a s  b e r e i t s  f r Ã ¼ h e  a u f -  
genommene 3 . 5  kHz-Sedimentechographen-MeÃŸnet z u  e r w e i t e r n  u n d  
z u  v e r d i c h t e n .  



I n s g e s a m t  w u r d e n  7 K o l b e n l o t e i n s Ã ¤ t z  g e f a h r e n  ( A b b .  11, 
T a b .  1 0 ) ,  4 X d a s  S t a n d a r d l o t ,  1 X d a s  u m g e r Ã ¼ s t e t  L o t  m i t  
e i n e m  1 2  m - R o h r  u n d  2  X d a s  g r o Ã Ÿ  L o t  m i t  e i n e m  2 4  m - R o h r .  
B e i d e  L o t e  a r b e i t e t e n  t e c h n i s c h  e i n w a n d f r e i  u n d  z u v e r l Ã ¤ s s i g  
D i e  G e r Ã ¤ t e e i n s a t z z e i  b e t r u g  b e i  3 8 0 0  b i s  4 9 5 0  m  W a s s e r t i e f e  
2  1 1 2  b i s  4 S t u n d e n  1 0  M i n u t e n .  D i e  K e r n q e w i n n e  b e t r u g e n  b e i  
d e n  k u r z e n  R o h r e n  8 , 6  m  b i s  11, l  m ;  d a s  l a n g e  L o t  l i e f e r t e  
2 0 , 9  m  u n d  22 ,4  m  S e d i m e n t .  D i e  K e r n r o h r e  w u r d e n  n i c h t  a n  B o r d  
g e Ã ¶ f f n e t  s o n d e r n  i n  T e i l s t Ã ¼ c k  v o n  3  m  L Ã ¤ n g  f Ã ¼  d e n  T r a n s -  
p o r t  z e r l e g t .  

S c h w i e r i g k e i t e n  v e r u r s a c h t e  d e r  T i e f s e e d r a h t .  I n f o l g e  s t a r k e r  
e l a s t i s c h e r  D r a h t s c h w i n g u n g e n  l Ã ¶ s t  d a s  S t a n d a r d l o t  e i n m a l  
v o r z e i t i g  w Ã ¤ h r e n  d e s  F i e r e n s  a u s .  B e i  f a s t  a l l e n  a n d e r e n  
L o t e i n s Ã ¤ t z e  r i Ã  d e r  z u r Ã ¼ c k s c h w i n g e n d  D r a h t  n a c h  d e r  E n t -  
l a s t u n g  d u r c h  d e n  A b w u r f  d e s  L o t e s  d e n  K o l b e n  z u r Ã ¼ c k  s o  d a Â  
Ã ¼ b e r m Ã ¤ Ã  v i e l  W a s s e r  z w i s c h e n  S e d i m e n t o b e r f l Ã ¤ c h  u n d  K o l b e n  
z u  s t e h e n  kam.  D a d u r c h  w u r d e n  n o c h  g r Ã ¶ Ã Ÿ e  E i n d r i n g t i e f e n  v e r -  
h i n d e r t .  I n  z w e i  F Ã ¤ l l e  h a t t e  d a s  Z u r Ã ¼ c k s c h w i n g e  d e s  T i e f -  
s e e d r a h t e s  n a c h  d e r  E i n d r i n g p h a s e  e i n e  I m p l o s i o n  d e s  o b e r s t e n  
R o h r t e i  1 s  z u r  F o l g e .  

A u f  d i e  V e r d i c h t u n g  d e s  3 . 5  k H z - N e t z e s  w u r d e  v e r z i c h t e t ,  d a  
d i e  J u s t i e r u n g  d e r  A u f z e i c h n u n g s a n l  a g e  g r o Ã Ÿ  S c h w i  e r i  g k e i  t e n  
b e r e i t e t e .  

A b b .  11: A u s s c h n i t t e  d e s  W e s t e u r o p Ã ¤ i s c h e  B e c k e n s  n a c h  
S E A B E A M - K a r t i e r u n g e n  m i t  " P o l a r s t e r n "  ( 1 9 8 3 )  u n d  
" S o n n e "  ( 1 9 8 4 ) .  E i n g e t r a g e n  s i n d  d i e  K o l b e n l o t -  
S t a t i o n e n  ( A N T - I V / l a  u n d  d e r  M 6 8 ,  1 9 8 4  u n d  M  6 9 ,  
1 9 8 4 ) .  D i e  P o s i t i o n  " L y s o l o c h "  1  i e g t  b e i  1 9 ' 3 7 ' W  
3 1  nm s Ã ¼ d l i c  d e s  u n t e r e n  K a r t e n r a n d e s  ( P f e i l ) .  



T a b .  1 0 :  L i s t e  d e r  K o l b e n l o t - S t a t i o n e n  a u f  A N T - I V I l a  

D a t u m  G e o l o g i e  K o o r d i n a t e n  T i e f e  R o h r -  K e r n -  
S t a t .  N r .  N  W m  l Ã ¤ n g  l Ã ¤ n g  

1 . 9 . 2  E r s t e  E r g e b n i s s e  u n d  D e u t u n g e n  

Z e n t r a l e s  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  i s t  e i n  f Ã ¼  d i e s e n  T e i l  d e s  
N O - A t l a n t i k s  t y p i s c h e r  T i e f s e e b e r g  ( G r o Ã Ÿ e  D r e i z a c k ) ,  d e r  s i c h  
C a .  7 0 0  m  Ã œ b e  d i e  b e i  4 5 0 0  m  g e l e g e n e  T i e f s e e - E b e n e  e r h e b t  
( A b b .  1 u n d  1 1 ) .  E r  i s t  a n  d r e i  S e i t e n  v o n  w e i t e n ,  e b e n e n  
F l Ã ¤ c h e  u m r a h m t .  S e i n  N o r d h a n g  g r e n z t  a n  d e n  H a u p t a r m  d e s  
M a u r y - T u r b i d i t - K a n a l s .  Vom O s t g i p f e l  e r s t r e c k t  s i c h  e i n  
B e p r o b u n g s p r o f i l  n a c h  N o r d e n ,  v o m  W e s t g i p f e l  e i n e s  i n  d i e  
s Ã ¼ d l i c h  E b e n e .  J e  e i n e  B e p r o b u n g s s t a t i o n  l i e g t  Ã ¶ s t l i c  u n d  
w e s t l i c h  d e s  B e r g e s ,  e i n e  w e i t e r e  C a .  5 0  sm s Ã ¼ d l i c  d e s  G r o Ã Ÿ e  
D r e i z a c k s  i n  e i n e r  4 9 5 0  m  t i e f e n ,  a b g e s c h l o s s e n e n  R i n n e n s t r u k -  
t u r  ( S t a t i o n  " L y s o l o c h " ,  3 1  sm s Ã ¼ d l i c  d e s  K a r t e n r a n d e s  
A b b .  1 1 ) .  A l l e  S t a t i o n e n  s i n d  m i t  G r o Ã Ÿ k a s t e n g r e i f e  u n d  
K o l b e n l o t  b e p r o b t  w o r d e n .  I n s g e s a m t  l i e g e n  n u n  c a .  1 3 0  m  
S e d i m e n t k e r n e  v o r .  

D i e  e r s t e n  E i n d r Ã ¼ c k  a u s  a l  l e n  G e r Ã ¤ t e e i n s Ã ¤ t z  d i e s e r  R e i s e  
b e s t Ã ¤ t i g e  d a s  b i s h e r  b e k a n n t e  B i l d  d e r  S e d i m e n t a t i o n s v e r h Ã ¤ l t  
n i s s e .  A u f  dem G r o Ã Ÿ e  D r e i z a c k  i s t  d a s  S e d i m e n t  ( c a .  8 0  % 
C a C 0 3 )  d e u t l i c h  g r Ã ¶ b e  a l s  i n  d e n  t i e f e n  E b e n e n .  D e r  F e i n k o r n -  
a n t e i l  i s t  um e t w a  3 0  % g e r i n g e r .  I n  d e r  G i p f e l r e g i o n  i s t  d i e  
V a r i a b i l i t Ã ¤  g r o Ã  ( R e l i e f f a l  l e n ) ,  a n  d e n  H Ã ¤ n g e  i s t  s i e  
g e r i n g e r .  E i s d r i f t - S e d i m e n t ,  w a h r s c h e i n l i c h  a u s  d e r  " K l e i n e n  
E i s z e i t "  ( 1 6 0 0  - 1 8 5 0  n .  C h r . ) ,  l i e g t  a u f  d e n  H Ã ¤ n g e  d i r e k t  a n  
d e r  O b e r f l Ã ¤ c h  ( R e s t s e d i m e n t - B i l d u n g ) .  I n  d e n  E b e n e n  i s t  
d i e s e s  d u r c h  r e s u s p e n d i e r t e s  M a t e r i a l  a b g e d e c k t .  M i t  z u -  
n e h m e n d e r  W a s s e r t i e f e  i s t  an  d e n  S c h a l e n  v o n  F o r a m i n i f e r e n  d i e  
s t Ã ¤ r k e  w e r d e n d e  K a l k l Ã ¶ s u n  d e u t l i c h  e r k e n n b a r .  

D i e  U m l a g e r u n g  v o n  f e i n k Ã ¶ r n i g e  M a t e r i a l  i n  d i e  E b e n e  h i n a b  
s c h e i n t  n a c h  a l l e n  R i c h t u n g e n  g l e i c h f Ã ¶ r m i  z u  s e i n .  D i e  
H a u p t m a s s e  w i r d  b e r e i t s  am H a n g f u Ã  w i e d e r  a b g e s e t z t .  U n t e r -  
s t Ã ¼ t z  w i r d  d i e s e r  E i n d r u c k  d u r c h  d i e  E r g e b n i s s e  d e r  S t r Ã –  
m u n q s i n e s s u n g e n .  O b e r  dem B e r g m a s s i v  r o t i e r t  i m  U h r z e i g e r s i n n  
e i n  W a s s e r w i r b e l ,  d e r  d i r e k t  Ã œ b e  dem B o d e n  e i n e  k l a r  h a n g a b -  
w Ã ¤ r t s g e r i c h t e t  K o m p o n e n t e  b e s i t z t .  A u f g e w i r b e l t e s  F e i n s e d i -  
m e n t  k a n n  m i t  d i e s e n  S t r Ã ¶ m u n g e  i n  d i e  T i e f e  t r a n s p o r t i e r t  
w e r d e n .  



Ob am S Ã ¼ d h a n g  e b e n s o  w i e  am N o r d h a n g  b e r e i t s  b e o b a c h t e t ,  
g r Ã ¶ Ã Ÿ e  R u t s c h u n g e n  v o r k o m m e n ,  w i r d  s i c h  n a c h  d e r  n f f n u n g  d e r  
b i s h e r  u n b e a r b e i t e t e n  K e r n e  h e r a u s s t e l l e n .  I m  B e r e i c h  d e s  
m i t t l e r e n  u n d  d e s  Ã ¶ s t l i c h e  G i p f e l s  w a r  d a s  E i n d r i n g e n  d e s  
K o l b e n l o t s  w i e d e r  d u r c h  z Ã ¤ h e s  w e i Ã Ÿ e  K a r b o n a t s e d i m e n t  ( C o c c o -  
l i t h e n  u n d  e x t r e m  s t a r k  k o r r o d i e r t e  F o r a m i n i f e r e n )  i n  8 b i s  
9 m  T i e f e  b e g r e n z t .  

D e r  V e r l a u f  d e s  M a u r y - H a u p t k a n a l s  m i t  s e i n e n  b a s a l t i s c h e n  
T u r b i d i t - S a n d e n  l i e Ã  s i c h  i m  O s t t e i l  d e s  N O A M P - A r b e i t s g e b i e t e s  
b e s t Ã ¤ t i g e n  D i e  S e d i m e n t a t i o n  i n  d e r  E b e n e  Ã ¶ s t l i c  d e s  G r o Ã Ÿ e  
D r e i z a c k s  i s t  e b e n f a l l s  v o n  T u r b i d i t e n  b e e i n f l u Ã Ÿ t  j e d o c h  
1  i e g e n  i n  d i e s e m  B e r e i c h  v e r m u t l i c h  n u r  f e i n s a n d i  g e  u n d  
s i l t i g e  A n t e i l e  v o r .  D i e  s Ã ¼ d l i c h  E b e n e  s c h e i n t  f r e i  v o n  
T u r b i d i t e i n f l Ã ¼ s s e  z u  s e i n .  I n  d e n  K e r n f Ã ¤ n g e r  u n d  S c h n i t t -  
s t e l l e n  d e r  R o h r e  z e i g t e n  s i c h  n u r  h e l l b r a u n e s ,  t o n i g e s  
E i s d r i f t m a t e r i  a 1  u n d  h e l l e  K a l k h o r i z o n t e .  I m  K e r n  a u s  d e m  
" L y s o l o c h "  s c h e i n e n  s i c h  h i n g e g e n  h e l  1  g r a u e  T o n h o r i  z o n t e  rn i  t 
h e l l e n  K a r b o n a t l a g e n  a b z u w e c h s e l n .  



2  F a h r t a b s c h n i t t  L a s  P a l m a s  - D a k a r  ( A N T - I V / l b )  

2 . 1  W i s s e n s c h a f t l i c h e  Z i e l e  ( G .  S i e d l e r )  

Z w e i  A r b e i t s g r u p p e n  w a r e n  a u f  d i e s e m  F a h r t a b s c h n i t t  a n  B o r d :  
E i n e  m e e r e s p h y s i k a l i s c h e  G r u p p e  m i t  1 0  T e i l n e h m e r n  u n d  e i n e  
g e o p h y s i k a l i s c h e  G r u p p e  m i t  3  T e i l n e h m e r n .  A u Ã Ÿ e r d e  f Ã ¼ h r t  d e r  
B o r d m e t e r e o l o g e  d e s  AWI M e s s u n g e n  d u r c h .  H e r r  G o n z a l e z  G a r c i a  
k a m  a l s  o f f i z i e l l e r  s p a n i s c h e r  B e o b a c h t e r ,  d i e  H e r r e n  L o p e z  
L a a t z e n  u n d  M o l i n a  G o n z a l e s  w a r e n  G Ã ¤ s t  d e r  m e e r e s p h y s i k a -  
l i s c n e n  G r u p p e .  D i e  A r b e i t e n  d e r  A r b e i t s g r u p p e  M e e r e s p h y s i k  
s i n d  B e s t a n d t e i l  d e s  S o n d e r f o r s c h u n g s b e r e i c h s  " W a r m w a s s e r -  
s p h Ã ¤ r  d e s  A t l a n t i k s " .  Z e n t r a l e  F r a g e n  b e i  d i e s e r  E x p e d i t i o n  
w a r e n  z w e i  T e i l a s p e k t e  d e r  g r o l 3 r Ã ¤ u m i g e  W a s s e r m a s s e n -  u n d  
W Ã ¤ r m e t r a n s p o r t  i m  Ã ¶ s t l i c h e  T e i l  d e s  S u b t r o p e n w i r b e l s :  1. D i e  
S t r u k t u r  d e s  o b e r f l Ã ¤ c h e n n a h e  S t r Ã ¶ m u n g s f e l d e  i n  d e r  U m g e b u n g  
d e s  K a n a r e n a r c h i p e l s  u n d  2 .  d i e  R o l l e  d e r  Z e n t r a l w a s s e r g r e n z e  
b e i  d e n  K a p v e r d e n  f Ã ¼  d i e  A u s t a u s c h v o r g Ã ¤ n g  i m  S Ã ¼ d o s t e  d e s  
S u b t r o p e n w i r b e l s .  I m  M i t t e l p u n k t  d e r  A r b e i t e n  s t a n d e n  d i e  
A u f n a h m e  u n d  d a s  A u s l e g e n  v o n  M e Ã Ÿ g e r Ã ¤ t e - V e r a n k e r u n g  i n  d e r  
T i e f s e e .  H i n z u  k a m e n  M e s s u n g e n  m i t  P r o f i l s o n d e n  (CTD,  D I P S ,  
XBT)  a u f  a u s g e w Ã ¤ h l t e  P o s i t i o n e n .  

B e i  d e n  A r b e i t e n  d e r  g e o p h y s i k a l i s c h e n  G r u p p e  h a n d e l t e  e s  s i c h  
tim s e i s m i s c h e  V o r u n t e r s u c h u n g e n  i m  Rahmen  d e s  i n t e r n a t i o n a l e n  
T i e f s e e b o h r p r o g r a m m e s .  A u f  d r e i  P o s i t i o n e n  w u r d e n  m i t  d e r  
A i r g u n  u n d  dem 3 . 5  k H z - L o t  s e i s m i s c h e  P r o f i l e  g e f a h r e n .  

D e r  B o r d m e t e o r o l o g e  f Ã ¼ h r t  n e b e n  d e n  m e t e o r o l o g i s c h e n  S t a n -  
d a r d u n t e r s u c h u n g e n  e i n  X B T - M e Ã Ÿ p r o g r a m  m i t  e i n e m  A b w u r f  p r o  
B r e i t e n g r a d  i m  A u f t r a g e  d e s  AMI  d u r c h .  

2 . 2  F a h r t v e r l  a u f  ( G .  S i e d l e r )  

P o l a r s t e r n "  v e r l i e f i  L a s  Pa l rnas  am 2 8 . 0 9 . 8 5  um 1 9 . 0 0  U h r  UTC 
u n d  l i e f  n a c h  S Ã ¼ d w e s t e  z u  e i n e m  P u n k t  3 0  sm s Ã ¼ d l i c  d e r  I n s e l  
F u e r t e v e n t u r a  ( A b b .  1 2 ) 0 .  D o r t  b e g a n n  n a c h t s  e i n  X B T - S c h n i t t ,  
d e r  n a c h  W e s t e n  b i s  2 8  N, 26.5 ' '  W f Ã ¼ h r t  u n d  am 1 . 1 0 . 8 5  
m o r g e n s  b e e n d e t  w u r d e .  D o r t  b e g a n n e n  V e r a n k e r u n g s a r b e i t e n  u n d  
M e s s u n g e n  m i t  CTD u n d  D I P S .  D i e  A b b .  1 3  g i b t  B e i s p i e l e  f Ã ¼  d i e  
b e i d e n  h i e r  b e n u t z t e n  T i e f s e e - V e r a n k e r u n g s t y p e n .  G e n a u e  
A n g a b e n  z u  d e n  d u r c h g e f Ã ¼ h r t e  A r b e i t e n  e n t h Ã ¤ l  d i e  S t a t i o n s -  
1  i s t e  i n  T a b e 1  l e  11. Z u s a m m e n g e f  a Ã Ÿ  w u r d e n  z u n Ã ¤ c h s  f o l g e n d e  
A r b e i t e n  d u r c h g e f Ã ¼ h r t  

1 . 1 0 . 8 5 :  A u f n a h m e  V e r a n k e r u n g  2 9 7 - 2 ,  CTD, D I P S  
2 . 1 0 . 8 5 :  A u f n a h m e  V e r a n k e r u n g  2 9 6 - 2 ,  CTD, D I P S  
3 . 1 0 . 8 5 :  A u f n a h m e  V e r a n k e r u n g  2 9 5 - 2 ,  CTD 
4 . 1 0 . 8 5 :  A u f n a h m e  V e r a n k e r u n g  2 9 4 - 2 ,  

A u s l e g e n  V e r a n k e r u n g  2 9 4 - 3 ,  CTD 
5 . 1 0 . 8 5 :  A u f n a h m e  V e r a n k e r u n g  2 9 3 - 2 ,  

A u s l e g e n  V e r a n k e r u n g  2 9 3 - 3 ,  CTD 



D a n n  w u r d e  e i n e  P o s i t i o n  1 0 0  sm s Ã ¼ d l i c  d e r  I n s e l  H i e r r o  a n g e -  
1  a u f e n :  

6 . 1 0 . 8 5 :  Ã œ b e r b l i c  Ã œ b e  d a s  A u s l e g e g e b i e t  m i t  SEABEAM P r o f i l -  
f a h r t  CTD, A u s l e g e n  V e r a n k e r u n g  3 0 6  

V o n  d o r t  g i n g  e s  m i t  K u r s  O s t s Ã ¼ d o s  i n  R i c h t u n g  a u f  d i e  
a f r i k a n i s c h e  K Ã ¼ s t  m i t  X B T - M e s s u n g e n  b i s  zum Ã ¶ s t l i c h s t e  
P u n k t .  

7 . 1 0 . 8 5 :  CTD, A u f n a h m e  V e r a n k e r u n g  3 0 3 ,  
A u f n a h m e  V e r a n k e r u n g  3 0 4  

A u f  e i n e m  s Ã ¼ d w e s t l i c h e  K u r s  w u r d e n  d a n n  d i e  n Ã ¤ c h s t e  b e i d e n  
A u s l e g e - P o s i t i o n e n  a n g e l a u f e n .  

8 . 1 0 . 8 5  SEABEAM P r o f i l f a h r t  A u s l e g e n  V e r a n k e r u n g  3 0 7 ,  CTD 
9 . 1 0 . 8 5 :  Seabeam P r o f i l f a h r t  A u s l e g e n  V e r a n k e r u n g  3 0 8 ,  CTD 

R.V. POLARSTERN, 

ANT IV/lb 
Las Palrnas-Dakar, 

Thermistorcable rnoo 
recovered: R ,  0, P 
exchanqed: E, X 
launched : Y 

Current  rneter rnoori 
recoverea:  .nbl, KÅ  ̧
launched V ,  0,  W 

Geophysical i n v e s t i  
with a i rqun:  YAU4 

MAU 5 
MAU6 

Hydroqraphy with 
XBT 0 
CTD A - - -  

Abb 

4 4 

1 2 :  F a h r t r o u t e  u n d  A r b e i t s g e b i e t e  w Ã ¤ h r e n  A N T - I V / l b  

TS : 

i t i o n s  



D a n n  b e g a n n e n  i n  d e r  N a c h t  zum 1 0 . 1 0 . 8 5  d i e  A r b e i t e n  d e r  
g e o p h y s i k a l i s c h e n  G r u p p e ,  d i e  w e i t e r  Ã ¶ s t l i c  w i e d e r h o l t  
w u r d e n .  

1 0 . 1 0 . 8 5 :  A i r g u n ,  3 . 5  k H z - L o t ,  G e b i e t  MAU-5 
A i r g u n ,  3 . 5  k H z - L o t ,  G e b i e t  MAU-6 

D a n n  l i e f  " P o l a r s t e r n "  n a c h  S Ã ¼ d o s t e  i n  R i c h t u n g  K a p v e r d e n .  

1 1 . 1 0 . 8 5 :  A u s l e g e n  V e r a n k e r u n g  3 0 9 ,  CTD 

V o n  d i e s e r  P o s i t i o n  a u s  w u r d e n  b i s  D a k a r  X B T - M e s s u n g e n  
d u r c h g e f Ã ¼ h r t  A u f  dem Weg f o l g t e  d i e  l e t z t e  g e o p h y s i k a l i s c h e  
V e r m e s s u n g :  

1 2 . 1 0 . 8 5 :  A i r g u n ,  3 . 5  k H z - L o t ,  G e b i e t  MAU-4 

Das S c h i f f  l i e f  am 1 3 . 1 0 . 8 5  i n  D a k a r  e i n .  D i e  u b e r g a b e  d e r  
F a h r t l e i t e r g e s c h Ã ¤ f t  a n  P r o f .  S a r n t h e i n  e r f o l g t e  d o r t  am 
1 4 . 1 0 . 8 5 .  

W i s s e n s c h a f t l i c h e  F a h r t t e i  l n e h m e r  am F a h r t a b s c h n i t t  A N T - I V / l b  

~ a r  1  s  e n *  
D i c k  
F i n k e  
G o n z a l  e s  G a r c i  a*  
G r a h l  
~ o l f o r t *  
K i  p p i  n g *  
L e n t z  
L o p e s L a a t  z e n  
M e y e r  
M o l i n a  G t n z a l e z  
R e i p r i c h  
S c h u g  
S i e d 1  e r  
S p r i n g e r  
W i e d e r h o l d  
Zenk  

* E i n s t i e g  i n  V i g o  

D i e t e r  
G e r h a r d  
M i c h a e l  
E r n e s t o  
W o l f - D i e t r i  c h  
J Ã ¼ r g e  
A n t o n i u s  
Uwe 
F r e d r i c o  
P e t e r  
R a f a e l  
S i e g f r i e d  
H a n s - J Ã ¼ r g e  
G e r o l d  ( F a h r t l e i t e r )  
M a r t i n  
H e l g a  
W a l t e r  

I f M K  
I f M K  
I f M K  
I GME 
I f M K  
I f MK 
I f M K  
I f M K  
I E0 
I f M K  
I E0 
I f M K  
AWI 
I f M K  
I GK 
I GK 
I f M K  

AWI A l f r e d - W e g e n e r - I n s t i t u t  f Ã ¼  P o l a r -  u n d  M e e r e s -  
f o r s c h u n g  B r e m e r h a v e n  

IEO I n s t i t u t o  E s p a n o l  d e  O c e a n o g r a f i a ,  S t a .  C r u z  d e  
T e n e r i f a  

I f M K  I n s t i t u t  f Ã ¼  M e e r e s k u n d e  d e r  U n i v e r s i t Ã ¤  K i e l  
IGK I n s t i t u t  f Ã ¼  G e o p h y s i k  d e r  U n i v e r s i t Ã ¤  K i e l  
IGME I n s t i t u t e  G e o l o g i c o  y  M i n e r o  d e  E s p a n i a ,  M a d r i d  



- 200 - i-, 

Nr. 303 

KS1 

Boje 

Auftrieb 

Strommesser 

AuslÃ¶se 

( a )  

Tiefe lrn 

- 175 

Nr.295-2 
P 

Boje 

Auftrieb 

St rommesser 

Thermistorkette 

A b b .  1 3 :  B e i s p i e l e  e i n e r  S t r o m m e s s e r - V e r a n k e r u n g  ( N r .  3 0 3  K S 1 )  
u n d  e i n e r  T h e r m i s t o k e t t e n - V e r a n k e r u n g  (N t - .  2 9 5 - 2 P )  



T a b .  11: S t a t i o n s l i s t e  ANT I V - l b ,  V i g o  - L a s  P a l r n a s  - D a k a r  

S t a t . -  Datum U h r z e i t  UTC B r e i t e  LÃ¤ng T i e f e  A r b e i t e n  
N r  . v o n  - b i s  N o r d  West  i n  m 

NSB 
X BT 
NSB 
XBT 
XBT 
X BT 
XBT 
NSB 
XBT 
XBT 
NSB 
CTD 
NSB 
XBT 
XBT 
NSB 
XBT 
XBT 
X BT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
X BT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
X BT 
XBT 
X BT 
X BT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 



S t a t  .- Datum U h r z e i t  UTC B r e i t e  LÃ¤ng T i e f e  A r b e i t e n  
N r  . v o n  - b i s  N o r d  West i n  m 

XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
X BT 
XBT 
X BT 
XBT 
XBT 
XBT 
X BT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
X BT 
VAF 297-2  ( R )  
CTD 
DIPS 
VAF 296-2 (D)  
CT D 
D1 PS 
VAF 295-2  ( P )  
CTD 
AT E 
VAF 294-2 ( E )  
VAS 294-3  ( E )  
CTD 
VAF 2 9 3 - 2  ( X )  
VAS 293-3 ( X )  
CTD 
XBT 
CTDIATE 
VAS 306-Y  
XBT 
X BT 
XBT 
X BT 
CTD 



S t a t . -  Datum U h r z e i t  UTC B r e i t e  LÃ¤ng T i e f e  A r b e i t e n  
N r  . v o n  - b i s  N o r d  West i n  rn 

VAF 303 (KS1) 
XBT 
XBT 
X BT 
XBT 
XBT 
XBT 
VAF 304  (KS2) 
XBT 
X BT 
XBT 
AT E 
ATE 
VAS 307 (V)  
CTDIATE 
XBT 
VAS 308  ( Q )  
X BT 
CTD 
AKM 

4200 AIG 
2872 XBT 

AIG 
XBT 
SE6 
X BT 
AT E 
VAS 309 (W) 
CT D 
XBT 
XBT 
X BT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
AIG 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 

3144 XBT 
3231  XBT 
3 2 9 1  XBT 



S t a t . -  Datum U h r z e i t  UTC B r e i t e  LÃ¤ng T i e f e  A r b e i t e n  
Nr . von - b i s  Nord West i n  m 

165 
166 
167 
168 
169 
170 
17 1 
172 
173 
174 
17 5 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 

CTO 
XBT 
DIPS 
AT E 
V AF 
VAS 
AIG 
AKM 

= Conductivity-temperature-pressure Sonde 
= Expandable Bathythermograph 
= D r a h t g e f Ã ¼ h r t  i n d u k t i v e  P r o f i l s o n d e  
= A u s l Ã ¶ s e r t e s  
= Verankerungsaufnahme 
= Verankerungsauslegen 
= A i r g u n  
= Akus t i sche  Messuna 

XBT 
XBT 
X BT 
X BT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
X BT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
X BT 
XBT 
X BT 

NSB = N e u s t o n s c h l i t t e n   a ab^) 



2 . 3  V o r l Ã ¤ u f i g  E r g e b n i s s e  ( G .  S i e d l e r )  

V e k t o r z e i t s e r i e n  d e r  V e r a n k e r u n g  KS 1 w e r d e n  a l s  e i n  B e i s p i e l  
d e r  L a n g z e i t m e s s u n g e n  i n  A b b .  1 4  a  d a r g e s t e l l t .  D i e  S t r Ã ¶ m u n g e  
b i s  z u r  T i e f e  v o n  1 2 1 5  m  s i n d  s t a r k  k o r r e l i e r t  u n d  z e i g e n  
S t r Ã ¶ m u n g s e r e  g n i s s e  m i t  Z e i t s k a l e n  e i n i g e r  M o n a t e .  S i e  k Ã ¶ n n e  
e i n e  F o l g e  d e s  M Ã ¤ a n d r i e r e n  d e s  K a n a r e n s t r o m s  o d e r  d e s  
A u f t r e t e n s  v o n  m e s o s k a l i g e n  W i r b e l n  s e i n ,  s t e h e n  a b e r  e v e n -  
t u e l l  a u c h  i m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  A u f t r i e b s v o r g Ã ¤ n g e  v o r  d e r  
a f r i k a n i s c h e n  K Ã ¼ s t e  I n  d e r  T i e f e  v o n  3 4 0 0  in d o m i n i e r e n  
s c h w Ã ¤ c h e r e  s c h n e l l e r  v e r Ã ¤ n d e r l i c h  S t r Ã ¶ m u n g e n  

D i e  T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g  a u f  dem X B T - Z o n a l s c h n i t t  z w i s c h e n  dem 
e r s t e n  K u r s e c k p u n k t  B  s Ã ¼ d Ã ¶ s t l i  v o n  G r a n  C a n a r i a  u n d  P o s i t i o n  
R z e i g t  A b b . 1 4  b .  G r o Ã Ÿ  H o r i z o n t a l g r a d i e n t e n  u n d  m e s o s k a l i g e  
Ã „ n d e r u n g e  t r e t e n  b e s o n d e r s  s t a r k  i m  O s t e n ,  a l s o  i rn  B e r e i c h  
d e r  K a n a r i s c h e n  I n s e l n ,  a u f .  D i e s  i s t  o f f e n b a r  e i n e  F o l g e  d e s  
s Ã ¼ d w Ã ¤ r  g e r i c h t e t e n  K a n a r a n e n s t r o m s ,  d e r  g e z w u n g e n  w i r d ,  d i e  
I n s e l n  z u  u m s t r Ã ¶ m e n  w o b e i  e s  z u  B Ã ¤ n d e r  u n d  W i r b e l s t r u k t u r e n  
kommen k a n n .  

2 . 4 .  G e o p h y s i k a l i s c h e  A r b e i t e n  ( H .  W i e d e r h o l d )  

D i e  r e f  l e x i o n s s e i  s m i  s c h e n  M e s s u n g e n  w u r d e n  d u r c h g e f Ã ¼ h r  z u r  
g e n a u e r e n  D e f i n i t i o n  v o n  P o s i t i o n e n  f Ã ¼  B o h r u n g e n ,  d i e  i m  
R a h m e n  d e s  i n t e r n a t i o n a l e n  T i e f  s e e b o h r p r o g r a m m s  (ODP)  g e p l a n t  
w e r d e n .  D i e  w e i t e r e  U m g e b u n g  d e r  f o l g e n d e n  d r e i  P o s i t i o n e n  
w u r d e n  v e r m e s s e n  

D e r  P u n k t  MAU-6* w u r d e  um c a .  1 3  sm g e g e n Ã ¼ b e  d e r  u r s p r Ã ¼ n g  
l i c h e n  P o s i t i o n  M A U - 6  n a c h  S Ã ¼ d e  v e r l e g t .  Es  w u r d e n  j e w e i l s  
z w e i  s i c h  k r e u z e n d e  P r o f i l e  v o n  j e  1 0  sm L Ã ¤ n g  Ã œ b e  d e n  
P o s i t i o n e n  a b g e f a h r e n .  A l s  S c h a l l q u e l l e  w u r d e  e i n e  A i r g u n  ( 1 , 2  
1  v e r w e n d e t ,  d i e  m i t  1 5 0  b a r  A r b e i t s d r u c k  b e t r i e b e n  w u r d e .  
D i e  d a f Ã ¼  n o t w e n d i g e  K o m p r e s s o r e n a n l a g e  i s t  a u f  " P o l a r s t e r n "  
f e s t  i n s t a l l i e r t .  D i e  R e g i s t r i e r u n g  e r f o l g t e  Ã œ b e  e i n e n  
S t r e a m e r  a n a l o g  a u f  e i n e m  S e i  srni k - R e k o r d e r  u n d  e i  n k a n a l  i g  a u f  
D a t e n b a n d .  P a r a 1  l e l  d a z u  w u r d e  d a s  3 . 5  k h z - L o t  d e s  S c h i f f e s  
b e t r i e b e n ,  d a  d e s s e n  h o c h a u f l Ã ¶ s e n d  I n f o r m a t i o n  e i n e  s i n n v o l l e  
E r g Ã ¤ n z u n  z u  d e n  s e i s m i s c h e n  M e s s u n g e n  d a r s t e l l t .  D i e  Q u a l i t Ã ¤  
d e r  S e i s m o g r a m m e  w a r  t e i l w e i s e  d u r c h  s t Ã ¤ r k e r e  S e e g a n g  
b e e i n f l u Ã Ÿ t  i n s g e s a m t  a b e r  z u f r i e d e n s t e l l e n d .  D i e  E i  n d r i n g u n g  
e r r e i c h t e  b i s  z u  0 . 4  s ( E i n w e g l a u f z e i t ) ,  was e i n e r  S e d i m e n t -  
t i e f e  v o n  Ca .  6 0 0  m  e n t s p r i c h t .  
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A b b .  1 4 b :  T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g  d e s  X B T - Z o n a l s c h n i t t e s  ( v o n  
Position B  nach R in A b b .  1 2 )  

5 3 



3  F a h r t a b s c h n i t t  D a k a r  - R i o  d e  J a n e i r o  ( A N T - I V I l c )  

3 . 1  F o r s c h u n g s z i e l e  u n d  A r b e i t s g e b i e t e  (M. S a r n t h e i n )  

A u f  d e m  F a h r t a b s c h n i t t  A N T - I V / l c  w u r d e n  S e d i m e n t a t i o n  u n d  
S c h i c h t l Ã ¼ c k e n b i l d u n  i m  w e i t e r e n  B e r e i c h  d e r  S i e r r a  L e o n e  
S c h w e l l e ,  Ã ¤ q u a t o r i a l e  O s t a t l a n t i k ,  u n t e r s u c h t  ( A b b .  1 5 ) .  
U n t e r  dem T i t e l  "GEOTROPEX 8 5 "  w u r d e n  h i e r  A r b e i t e n  d e r  "GEO- 
TKOPEX 8 3 "  - F a h r t e n  m i t  " M e t e o r "  u n d  " P o l a r s t e r n "  f o r t g e f Ã ¼ h r t  
d i e  s i c h  a u s  b i s h e r i g e n  U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e n  a l s  z w i n g e n d  
n o t w e n d i g  e r g a b e n .  S i e  b e t r e f f e n  e i n e  S c h l Ã ¼ s s e l r e g i o  zum 
V e r s t Ã ¤ n d n i  d e s  A u s t a u s c h e s  v o n  O b e r f l Ã ¤ c h e n  u n d  T i e f e n w a s s e r  
z w i s c h e n  n Ã ¶ r d l i c h e  u n d  s Ã ¼ d l i c h e  O s t a t l a n t i k .  D i e  A r b e i t e n  
v e r s p r e c h e n  w i c h t i g e  E i n b l i c k e  i n  d i e  G e s c h i c h t e  d e r  P r o d u k -  
t i v i t Ã ¤  o z e a n i s c h e r  O b e r f l Ã ¤ c h e n w Ã ¤ s s  i n  A q u a t o r n Ã ¤ h e  a u Ã Ÿ e r d e  
i n  f o s s i l e  P h a s e n  v o n  v e r s t Ã ¤ r k t e  B o d e n w a s s e r a u s t a u s c h  u n d  
d e s s e n  v e r t i k a l e  R e i c h w e i t e n .  

E i n e  z w e i t e  z e n t r a l e  A u f g a b e  d e r  F a h r t  w a r e n  l e t z t e  V o r u n t e r -  
s u c h u n g e n  f Ã ¼  d i e  F e s t l e g u n g  v o n  B o h r p o s i t i o n e n  d e s  I n t e r n a -  
t i o n a l e n  O z e a n b o h r p r o g r a m m s  ( O D P ) .  D a b e i  w u r d e n  e i n e  R e i h e  v o n  
P r o f i l e n  m i t  S e i s m i k  u n d  F Ã ¤ c h e r e c h o l o  SEABEAM v e r m e s s e n ,  um 
d i e  s t r u k t u r g e o l o g i s c h e  L a g e  v o n  e i n i g e n  v o r g e s c h l a g e n e n  
B o h r p o s i t i o n e n  s c h Ã ¤ r f e  z u  d e f i n i e r e n .  

I m  e i n z e l n e n  v e r t e i l t e n  s i c h  d i e  A r b e i t e n  a u f  f o l g e n d e  S e e g e -  
b i e t e :  

- d e n  B e r e i c h  d e r  K a n e  L Ã ¼ c k  m i t  E i n s a t z  v o n  A i r g u n ,  
W a t e r g u n ,  SEABEAM, 3 . 5  k H z - L o t  u n d  t i e f g e s c h l e p p t e m  S e i t e n -  
s i c h t - S o n a r  i n  d e r  L Ã ¼ c k  s e l b s t ;  

- d e n  S E - H a n g  d e r  S i e r r a  L e o n e  S c h w e l l e  m i t  e i n e m  1 8 0  sm 
l a n a e n  W a t e r a u n - .  3 . 5  k H z -  u n d  S E A B E A M - P r o f i l :  

- d a s ~ i ~ f e 1 p T a t e ~ u  u n d  d e n  W e s t h a n g  d e r  ~ i e r r a  L e o n e  S c h w e l -  
l e  m i t  3 . 5  k H z - ,  S E A B E A M - P r o f i l e n  s o w i e  6 g e o l o g i s c h e n  K e r n -  - 
s t a t i o n e n ;  

- d i e  T i e f w a s s e r p a s s a g e  SW d e r  S i e r r a  L e o n e  S c h w e l l e  m i t  d e -  
t a i l l i e r t e r  S E A B E A M - V e r m e s s u n g ,  e i n e m  E i n s a t z  d e s  T i e f -  
s c h l e p p s y s t e m s  s o w i e  e i n e r  g e o l o g i s c h e n  K e r n s t a t i o n ;  

- d e n  M i t t e l o z e a n i s c h e n  R Ã ¼ c k e  n Ã ¶ r d l i c  d e r  R o m a n c h e  B r u c h z o n e  
m i t  e i n e m  W a t e r g u n p r o f i  1 .  

3 . 2  F a h r t v e r l a u f  (M .  S a r n t h e i n )  

A m  1 4 . 1 0 . 1 9 8 5  um 1 4  U h r  v e r l i e f i  " P o l a r s t e r n "  D a k a r  u n d  l i e f  
n a c h  S Ã ¼ d w e s t e  z u m  G e b i e t  S L R - 1  ( A b b .  1 5 ) .  D o r t  b e g a n n  am 
1 5 . 1 0 .  d e r  e r s t e  A b s c h n i t t  d e r  F a h r t  m i  t g e o p h y s i k a l i s c h e n  
P r o f i l a r b e i t e n .  D a b e i  w u r d e n  SEABEAM, 3 . 5  k H z - L o t  u n d  A i r g u n ,  
s p Ã ¤ t e  e i n e  W a t e r g u n  e i n g e s e t z t .  N a c h  a n f Ã ¤ n g l i c  g r o Ã Ÿ e  
S c h w i e r i g k e i t e n  g e l a n g  e s  d a s  3 , 5  k H z - L o t  u n d  A i r g u n I W a t e r g u n -  
S y s t e m  f Ã ¼  z u f r i e d e n s t e l l e n d e  A u f n a h m e n  z u  j u s t i e r e n .  



Abb.  1 5 :  A r b e i t s g e b i e t e  i m  B e r e i c h  d e r  S i e r r a  L e o n e  S c h w e l l e  
w Ã ¤ h r e n  A N T - I V I l c  

5 5 



1 6 . 1 0 . 1 9 8 5 :  T e s t  u n d  e r s t e r  E i n s a t z  d e s  t i e f g e s c h l e p p t e n  
S e i t e n s i c h t - S o n a r s  i n  d e r  K a n e  L Ã ¼ c k  g e m e i n s a m  m i t  
SEABEAM u n d  3 . 5  k H z - L o t .  

1 7 . 1 0 . 1 9 8 5 :  Ã œ b e r f a h r  zum G i p f e l p l  a t e a u  d e r  S i e r r a  L e o n e  
S c h w e l l e .  D a b e i  w u r d e  i n  d e r  K a n e  L Ã ¼ c k  m i t  dem 
N B S - L o t  e i n e  n o c h  u n g e b o r g e n e  V e r a n k e r u n g  v o n  d e r  
1 .  G E O T R O P E X - F a h r t  ( A N T - 1 1 3 )  g e o r t e t  ( P o s i t i o n  
4 ' 5 3 , 0 8 ' N ,  2 0 Â ° 5 1 , 0 1 ' W )  

1 8 .  u n d  1 9 . 1 0 . 1 9 8 5 :  P r o f i l  m i t  W a t e r g u n ,  3 , 5  k H z - L o t  u n d  
SEABEAM Ã œ b e  d i e  P o s i t i o n e n  E Q  3  b i s  E Q  6  u n d  
R Ã ¼ c k f a h r  z u r  P o s i t i o n  EQ 3 .  

D e r  z w e i t e  F a h r t a b s c h n i t t  b e g a n n  am 2 0 . 1 0 . 1 9 8 5  m i t  dem E i n s a t z  
v o n  K o l b e n l o t  u n d  G r o Ã Ÿ k a s t e n g r e i f e  a u f  d e r  P o s i t i o n  EQ 3 .  B e i  
d e r  a n s c h l i e f 5 e n d e n  F a h r t  n a c h  N z u r  P o s i t i o n  1 6 4 5 4  w u r d e  a u f  
d e m  P l a t e a u  d e r  S i e r r a  L e o n e  S c h w e l l e  m i t  3 , 5  k H z - ,  N B S - L o t  
u n d  SEABEAM e i n e  s u b m a r i n e  K u p p e  n e u  e r f  a Â § t  d i e  d i e  b i s h e r  
f l a c h s t e  E r h e b u n g  d e r  S i e r r a  L e o n e  S c h w e l l e  b i l d e t  u n d  b i s  
2 2 2 0  m  a u f r a g t  ( 2 ' 5 6 ,  6 0 ' N ,  1 g 0 3 7 ,  7 0 ' W ) .  S i e  w u r d e  " K u l l  
B e r g "  z u  E h r e n  u n d  a n l Ã ¤ Ã Ÿ l i  d e s  G e b u r t s t a g e s  d e s  e r s t e n  
O f f i z i e r s ,  H e r r n  M a r t i n  K u l l ,  g e n a n n t .  

2 0 . 1 0 . 1 9 8 5 ,  a b e n d s :  E i n s a t z  v o n  GKG u n d  1 7  m SL a u f  S t a t i o n  
1 6 4 5 4 ,  n a c h t s ,  P r o f i l f a h r t  m i t  3 , 5  k H z - L o t  u n d  
SEABEAM; 

2 1 . 1 0 . 1 9 8 5 :  G K G - S L - K O L - S t a t i o n e n  1 6 4 5 5  u n d  1 6 4 5 6 ;  

2 2 . 1 0 . 1 9 8 5 :  G K G - S L - S t a t i o n e n  1 6 4 5 7  u n d  1 6 4 5 8 ;  d o r t  w u r d e  m i t  
1 7 , 3 5  m  u n s e r  b i s h e r  l Ã ¤ n g s t e  K e r n  g e w o n n e n ;  a n -  
s c h l i e Ã Ÿ e n  W e i t e r f a h r t  zum W e s t f u c  d e r  S i e r r a  
L e o n e  S c h w e l l e .  

Am 2 3 . 1 0 . 1 9 8 5  b e g a n n  d e r  d r i t t e  F a h r t a b s c h n i t t  m i t  z w e i  
SEABEAM-  u n d  3 , 5  k H z - P r o f i l e n  p a r a l l e l  u n d  q u e r  z u  e i n e m  
S E A B E A M - P r o f i 1  a u s  d e m  J a h r  1 9 8 3 .  U b e r  l a n g e  S t r e c k e n  w u r d e  
d a s  S c h i f f  e n t l a n g  e i n e r  4 5 0 0  m  T i e f e n k o n t u r  v o n  d e r  l a u f e n d e n  
S E A B E A M - K a r t e  h e r  g e s t e u e r t ,  um T i e f w a s s e r k a n Ã ¤ l  d e r  SW- 
P a s s a g e  z u  v e r f o l g e n .  

2 4 . 1 0 . 1 9 8 5 :  F o r t s e t z u n g  d e r  SEABEAM-  u n d  3 , 5  k H z - L o t - V e r -  
m e s s u n g .  

2 5 . 1 0 . 1 9 8 5 :  F o r t s e t z u n g  d e r  S E A B E A M - V e r m e s s u n g ,  S L - G K G -  
S t a t i o n ,  V e r l u s t  v o n  G r o Ã Ÿ k a s t e n q r e i f e  d u r c h  
D r a h t b r u c h .  A n s c h l i e Ã Ÿ e n  F o r t s e t z u n g  d e r  S E A -  
B E A M - V e r m e s s u n g .  

2 6 . 1 0 . 1 9 8 5 :  F o r t s e t z u n g  d e r  S E A B E A M - V e r m e s s u n g .  

2 7 . 1 0 . 1 9 8 5 :  2 .  E i n s a t z  d e s  t i e f q e c h l e p p t e n  S e i t e n s i c h t -  
S o n a r s .  



D e r  4 .  F a h r t a b s c h n i t  b e g a n n  am 2 8 . 1 0 . 1 9 8 5  m i  t e i n e r  g e o p h y s i k a -  
l i s c h e n  M e B f a h r t  u n t e r  E i n s a t z  v o n  W a t e r g u n ,  SEABEAM u n d  
3 , 5  k H z - L o t .  D i e  u r s p r Ã ¼ n g l i c  v o r g e s e h e n e  E n t n a h m e  e i n e s  
S c h w e r e l o t s  i m  W e s t a t l a n t i k - B e c k e n  m u Ã Ÿ t  w e g e n  u n g e e i g n e t  
r a u h e r  B o d e n t o p o g r a p h i e  i n  d i e s e m  S e e g e b i e t  e n t f a l l e n .  D i e  
a n s c h l i e Ã Ÿ e n d  F a h r t  f Ã ¼ h r t  n a c h  R i o  d e  J a n e i r o ,  wo d a s  S c h i f f  
am 0 3 . 1 1 . 1 9 8 5  e i n l i e f .  

W i s s e n s c h a f t l i c h e  F a h r t t e i  I n e h i n e r  am F a h r t a b s c h n i  t t  A N T - I V / l c  

C a r s t e n s  
G r a h  1  
H a a k e  
H o l  1 e r  
K a s s e n s  
M a y e r  
M i  e n e r t  
M i  1  k e r t  
M Ã œ h I h a  
P f  1  aumann 
R e h d e r  
S a r n t h e i  n  
S c h u g  
S i  r o c k o  
S p r i n g e r  
V01  k e n i  n g  
W e r n e r  
W i e d e r h o l d  

J Ã ¶ r  
W o l f - D i e t r i c h  
F r i e d r i c h  W i l h e l m  
P e t e r  
H e i d e m a r i  e  
L a r r y  
J Ã ¼ r g e  
D o r  i s  
N o r b e r t  
Uw e 
W i  l m a  
M i c h a e l  ( F a h r t l e i t e r )  
J o a c h i m  
F r a n k  
M a r t i n  
J o a c h i m  
F r i e d r i c h  
H e l  g a  

G I K  
I GK 
G  I K  
G I K  
GIK 
0  D H  
GIK 
G IK  
GIK 
G I K  
GIK 
G IK  
AWI 
G  I K  
I GK 
ACR 
GIK  
I GK 

AC R I n s t i t u t  f Ã ¼  A n o r g a n i s c h e  C h e m i e  d e r  U n i v e r s i t Ã ¤  
R e g e n s b u r g  

AW1 A l f r e d - W e g e n e r - I n s t i t u t  f Ã ¼  P o l a r -  u n d  M e e r e s -  
f o r s c h u n g ,  B r e m e r h a v e n  

G  I K  G e o l o g i s c h - P a l Ã ¤ o n t o l o g i s c h e  I n s t i t u t  d e r  U n i v e r s i t Ã ¤  
K i e l  

IGK I n s t i t u t  f Ã ¼  G e o p h y s i k  d e r  U n i v e r s i t Ã ¤  K i e l  
OOH D e p a r t m e n t  o f  O c e a n o g r a p h y  D a l h o u s i e  U n i v e r s i t y ,  

Ha1 i f a x  

- 3 . 3  E i n s a t z  v o n  K e r n g e r Ã ¤ t e  ( N .  MÃœn h a n ,  M. S a r n t h e i n )  

F Ã ¼  d i  e  O b e r f l Ã ¤ c h e n  u n d  K e r n p r o b e n  w u r d e  d e r  G r o Ã Ÿ k a s t e n g r e  - 
f e r  ( G K G )  P r o b e n g r Ã ¶ Ã  5 0 x 5 0 ~ 6 0  cm ( H e r s t e l l e r :  W u t t k e ,  
H e n s t e d t - U l z b u r g )  u n d  d a s  k o m b i n i e r t e  S c h w e r e -  ( S L - ) / K o l b e n l o t  
( K O L )  T y p  4 4 6 ,  L i n e r - I n n e n d u r c t i m e s s e r  1 2  cm ( H e r s t e l l e r :  
H y d r o v ~ e r k s t Ã ¤ t t e n  K i e l  - H a s s e s )  b e n u t z t .  



G e r Ã ¤ t / R o h r l Ã ¤ n  E i n s Ã ¤ t z  d a v o n  G e s a m t g e w i  n n  
e r f o l g r e i c h  

GKG 
SL 1 2 m  
SL 1 7 m  
KOL 1 7  m  

B e i  d e n  S c h w e r e l o t e i n s Ã ¤ t z e  w a r  d a s  V e r h Ã ¤ l t n i  d e s  K e r n g e w i n n s  
z u r  E i n d r i n g u n g  m i t  d u r c h s c h n i t t l i c h  9 1  % i m  g e w o h n t e n  Rahmen ,  
b e i m  b i s h e r  l Ã ¤ n g s t e  g e w o n n e n e n  K e r n  m i t  1 7 , 3 4  m  G e w i n n  s t i e g  
d a s  V e r h Ã ¤ l t n i  a u f  9 9  % .  D a s  G e r Ã ¤  w u r d e  m i t  0 . 8  m / s e c  zum 
B o d e n  g e f i e r t .  B e i m  e r s t e n  E i n s a t z  e i n e s  1 7  m  L o t e s  w a r  d a s  
o b e r s t e  l e e r e  R o h r  g e k n i c k t .  

S Ã ¤ m t l i c h  E i n s Ã ¤ t z  m i t  dem K o l b e n l o t ,  e i n e m  S p l i t k o l b e n -  
M o d e l l ,  d a s  i m  v e r g a n g e n e n  Sommer s e h r  e r m u t i g e n d e  R e s u l t a t e  
g e b r a c h t  h a t t e ,  v e r l i e f e n  u n b e f r i e d i g e n d .  So s p l i t t e r t e n  b e i  
j e d e m  E i n s a t z  d i e  F u t t e r r o h r e .  E i n e  d e r  U r s a c h e n  w a r ,  d a Â  d e r  
S p l i t k o l b e n  b i s h e r  n i c h t  o p t i m a l  e i n g e s t e l l t  w e r d e n  k o n n t e ,  
was  s i c h  a u c h  i n  z u  g e r i n g e m  K e r n g e w i n n  Ã ¤ u Ã Ÿ e r t  

3 . 4  E i n k a n a l  i g e  s e i s m i s c h e  M e s s u n g e n  ( L .  M a y e r ,  H .  W i e d e r -  
h o l d ,  M. S p r i n g e r )  

Das  H a u p t z i e l  d e r  e i n k a n a l i g e n  s e i s m i s c h e n  M e s s u n g e n  i m  Rahmen 
v o n  GEOTROPEX 8 5  w a r e n  a b s c h l i e Ã Ÿ e n d  U n t e r s u c h u n g e n  d e r  f Ã ¼  
L e g  1 0 8  d e s  O c e a n  D r i l l i n g  P r o g r a m  (ODP)  g e p l a n t e n  B o h r l o k a -  
t i o n e n .  D e r a r t i g e  " S i t e  S u r v e y t ' - D a t e n  d i e n e n  z u r  v e r b e s s e r t e n  
E i n o r d n u n g  d e r  g e o l o g i s c h e n  P o s i t i o n  d e s  m Ã ¶ g l i c h e  B o h r p u n k t e s  
u n d  g e b e n  I n f o r m a t i o n e n ,  d i e  d i e  B e u r t e i l u n g  v o n  S i c h e r h e i t s -  
r i s i k e n  ( z . B .  G a s )  a n  d e m  b e t r e f f e n d e n  P u n k t  e r m Ã ¶ g l i c h e n  I m  
M Ã ¤ r z - A p r i  1 9 8 6  s o l l e n  11 B o h r u n g e n  a u f  e i n e m  N o r d - S Ã ¼ d - P r o f i  
v o n  2  G r a d  S Ã ¼  b i s  2 3  G r a d  N o r d  z u r  U n t e r s u c h u n g  d e r  G e -  
s c h i c h t e  d e s  A b l a g e r u n g s m i  l i e u s  a b g e t e u f t  w e r d e n .  D i e s e s  
P r o f i l  Ã ¼ b e r q u e r  e i n e  R e i h e  v o n  o z e a n o q r a p h i s c h e n  u n d  a t -  
m o s p Ã ¤ r i s c h e  G r e n z e n  u n d  b i e t e t  d a m i t  e i n e  e i n z i g a r t i g e  
M Ã ¶ g l i c h k e i  z u r  g e n a u e n  U n t e r s u c h u n g  v o n  Z i r k u l a t i o n s s y s t e m e n  
i m  o b e r f  l Ã ¤ c h e n n a h e  u n d  t i e f e n  W a s s e r .  D i e s e  S t r Ã ¶ m u n g s s y s t e m  
k Ã ¶ n n e  m i t  d e n  z o n a l e n  u n d  m e r i d i o n a l e n  P a l Ã ¤ o - W i n d s y s t e m e  
v e r g l i c h e n  w e r d e n ,  d i e  a u s  d e n  B o h r k e r n e n  z u  r e k o n s t r u i e r e n  
s i n d .  

N e u n  d e r  e l f  v o r g e s c h l a g e n e n  B o h r p u n k t e  w u r d e n  i m  Rahmen v o n  
GEOTROPEX 8 5  u n t e r s u c h t .  E i n  d u r c h g e h e n d e s  s e i s m i s c h e s  P r o f i l  
v e r b a n d  v i e r  v o n  i h n e n .  D i e  s e i s m i s c h e n  D a t e n  e r m Ã ¶ g l i c h e  
d a h e r  d i e  K o r r e l a t i o n  v o n  " E v e n t s "  z w i s c h e n  d e n  B o h r l o k a -  
t i o n e n ,  d i e  E x t r a p o l a t i o n  d e r  B o h r e r g e b n i s s e  w e i t  Ã œ b e  d i e  
B o h r l o k a t i o n e n  u n d  k Ã ¶ n n e  a l s  G r u n d 1  a g e  f Ã ¼  d a s  V e r s t Ã ¤ n d n i  
l a t e r a l e r  V a r i a t i o n e n  z w i s c h e n  d e n  B o h r u n g e n  d i e n e n .  D i e s e s  
s e i s m i s c h e  P r o f i l  Ã ¼ b e r d e c k  e i n e n  T i e f e n b e r e i c h  v o n  m e h r  a l s  
2 . 0 0 0  m  i n  e i n e r  E n t f e r n u n g  v o n  w e n i g e r  a l s  3 5 0  km. Es 1Ã¤ f5  



U n t e r s u c h u n g e n  v o n  V a r i a t i o n e n  d e r  a k u s t i s c h e n  S t r a t i g r a p h i e  
u n d  P r o z e s s e n  d e s  M a s s e n t r a n s p o r t e s  i n  A b h Ã ¤ n g i g k e i  v o n  d e r  
T i e f e  a u f  e i n e r  K a r b o n a t p l a t t f o r i r i  z u .  

D i e  s e i s m i s c h e n  A r b e i t e n  s o l l t e n  f e r n e r  Ã ¼ b e r p r Ã ¼ f e  o b  e i n e  
S e r i e  v o n  s e i s m i s c h e n  H o r i z o n t e n ,  d i e  Ã ¼ b e  w e i t e  G e b i e t e  d e s  
Ã ¤ q u a t o r i a l e  P a z i f i k s  k o r r e l i e r t  w e r d e n  u n d  a l s  F o l g e  
g l o b a l e r  p a 1  Ã ¤ o o z e a n o g r a p h  s c h e r  E r e i g n i s s e  b e t r a c h t e t  w e r d e n ,  
a u c h  i m  Ã ¤ q u a t o r i a l e  A t l a n t i k  n a c h g e w i e s e n  w e r d e n  k Ã ¶ n n e n  

3 . 4 . 1  P r o f i  l e  u n d  M e f 5 e r g e b n i s s e  

E s  w u r d e n  i n s g e s a m t  2 6 0  sm r e f l e x i o n s s e i s m i  s c h e  P r o f i l e  
v e r m e s s e n .  D i e  g e n a u e n  P o s i t i o n e n  u n d  P r o f i  l d a t e n  s i n d  i m  
f o l g e n d e n  a u f g e l i s t e t :  

P o s i t i o n  P r o f i l  B r e i t e  L Ã ¤ n g  K u r s  S c h a l l -  
q u e l l e  

S  L  R  A 1 0  O 2 . 4 4 ' N  1 9  1 1 . 7 6 ' N  
SLR 1 9  5 8 . 9 0 i N  1 9  1 5 . 3 0 1 W  2 2 5  A i r g u n  

B  9  5 5 . 3 6 ' N  1 9  1 8 . 8 4 ' W  
C 9  5 5 . 3 6 ' N  1 9  1 1 . 7 6 ' W  

SLR 1 9  5 8 . 9 0 1 N  1 9  1 5 . 3 0 1 W  3 1 5  W a t e r g u n  
D  1 0  0 2 . 4 4 ' N  1 9  1 8 . 8 4 ' H  
E 1 0  0 2 . 4 4 ' N  1 9  1 5 . 3 0 1 W  

SLR 1 9  5 8 . 9 0 1 N  1 9  1 5 . 3 0 ' W  1 8 0  W a t e r g u n  
F 9  5 5 . 3 6 ' N  1 9  1 5 . 3 0 L W  

EQ 3  A  4  4 8 . 5 4 ' N  2 0  5 4 . 4 6 ' W  
EQ 3  4  4 5 . 0 0 1 N  2 0  5 8 . 0 0 i W  2 2 5  

B 4  4 1 . 4 6 ' N  2 1  O 1 . 5 4 ' W  3 6 0  
b i s  C 4  4 8 . 5 4 ' N  2 1  0 1 . 5 4 ' W  

EQ 3  4  4 5 . O O 1 N  2 0  5 8 . O O 1 W  1 5 0  M a t e r g u n  
EQ 4A 4  12 .OO iN  2 0  35 .OOiW 1 5 0  
EU 5  3  3 0 . 0 0 1 N  2 0  1 0 . 0 0 ' W  1 4 0  

EQ 6 EQ 6  2  4 5 . 0 0 1 N  1 9  0 4 . O O 1 W  1 4 0  
D  2  4 1 . 4 6 ' N  1 9  2 6 . 4 6 ' W  

EQ 9  A 0  0 7 . 8 0 t N  2 3  1 2 . 4 0 i W  1 5 5  
EQ 9 0  1 2 . O O 1 N  2 3  0 9 . 0 0 1 W  2 1 5  W a t e r g u n  

B 0  1 8 . 0 0 ' N  2 3  1 3 . 0 0 1 W  

A l s  S c h a l l q u e l l e  w u r d e n  z u e r s t  e i n e  A i r g u n  ( 1 . 2  1 ,  1 5 0  b a r )  
u n d  s p Ã ¤ t e  e i n e  W a t e r g u n  ( 1 . 3  1 ,  1 4 0  b a r )  v e r w e n d e t .  R e -  
g i s t r i e r t  w u r d e  Ã œ b e  e i n e n  S t r e a m e r  a n a l o g  a u f  e i n e m  s e i s -  
m i s c h e n  S c h r e i b e r  u n d  a u f  e i n k a n a l i g e m  D a t e n b a n d .  D a s  S i g n a l  
w u r d e  v o r h e r  m i t  e i n e m  B a n d p a Ã  v o n  3 0  b i s  7 0 0  Hz g e f i l t e r t .  . 



D a s  e r s t e  A i r g u n - P r o f i l  ( S L R  1 ,  A - B )  z e i g t e  n i c h t  d i e  g e -  
w Ã ¼ n s c h t  S e i s m o g r a ~ n m q u a l i t Ã ¤ t  A u c h  d i e  i m  A n s c h l  U Â  d a r a n  ( a b  
SLR 1 ,  C - D )  e i n g e s e t z t e  W a t e r g u n  b r a c h t e  k e i n e  V e r b e s s e r u n g .  
E r s t  d i e  B Ã ¼ n d e l u n  v o n  d r e i  H y d r o p h o n g r u p p e n  e r g a b  e i n e  
V e r b e s s e r u n g .  

D i e  S c h a l l q u e l l e  b e f a n d  s i c h  i n  e i n e r  T i e f e  v o n  c a .  3 m, d e r  
S t r e a m e r  i n  Ca.  5  m  T i e f e ,  d e r  A b s t a n d  z w i s c h e n  b e i d e n  b e t r u g  
c a .  2 2 0  m.  D i e  P r o f i l e  w u r d e n  m i t  e i n e r  G e s c h w i n d i g k e i t  v o n  5 
K n o t e n  a b g e f a h r e n .  O b w o h l  a l l e  B e s t a n d t e i l e  d e s  s e i s m i s c h e n  
S y s t e m s  f e h l e r f r e i  a r b e i t e t e n ,  s i n d  d i e  A u f z e i c h n u n g e n  zum 
T e i l  e n t t Ã ¤ u s c h e n d  I n  a n d e r e n  F Ã ¤ l l e  s i n d  R e g i s t r i e r u n g e n  s e h r  
v i e l  h Ã ¶ h e r e  Q u a l i t Ã ¤  m i t  d e r s e l b e n  s e i s m i s c h e n  Q u e l l e  
( W a t e r g u n )  b e i  Ã ¤ h n l i c h e  g e o l o g i s c h e n  A u f b a u  e r z i e l t  w o r d e n .  
Das H a u p t p r o b l e m  l i e g t  v e r m u t l i c h  i m  h o h e n  S t Ã ¶ r s i g n a l p e g e  d e s  
S c h i f f e s .  

D e r  S t r e a m e r  s o l l t e  d e s h a l b  a u Ã Ÿ e r h a l  d e s  S c h r a u b e n w a s s e r s  
g e s c h l e p p t  w e r d e n .  D i e  A u f z e i c h n u n g  s o 1  l t e  a u Ã Ÿ e r d e  d i g i t a l  
e r f o l g e n ,  s o  d a Â  b e i  e i n e m  s p Ã ¤ t e r e  P r o c e s s i n g  e i n e  Q u a l i t Ã ¤ t s  
v e r b e s s e r u n g  e r r e i c h t  w e r d e n  k a n n .  F Ã ¼  e i n e  o p t i m a l e  A n a -  
l o g a u f z e i c h n u n g  s o l l t e  e i n e  z e i t a b h Ã ¤ n g i g  V e r s t Ã ¤ r k u n  ( T V G )  
m Ã ¶ g l i c  s e i n .  

3 . 5  Tiefschlepp-Seitensichtsonar ( F .  W e r n e r )  

M i t  H i l f e  e i n e s  T i e f s c h l e p p s y s t e m s  (EG & G) w a r  e s  m Ã ¶ g l i c h  
s o n o g r a p h i s c h e  A u f n a h m e n  v o m  T i e f s e e b o d e n  z u  e r h a l t e n .  D a s  
S y s t e m  s o l l t e  e i n g e s e t z t  w e r d e n ,  um z u  p r Ã ¼ f e n  o b  d i e  B o d e n -  
w a s s e r - D u r c h l Ã ¤ s s  d e r  K a n e - L Ã ¼ c k  u n d  d e r  S N - P a s s a g e  m o r -  
p h o l o g i s c h e  A n z e i c h e n  f Ã ¼  B o d e n s t r Ã ¶ m u n  e n t h i e l t e n .  

3 . 5 . 1  T e c h n i s c h e  A s p e k t e  

D a s  S y s t e m  ( F i r m a  EG & G )  b e s t e h t  a u s  e i n e m  S c h l e p p f i s c h  
( M o d e l l  9 9 0 ) ,  e i n e m  T r a n s c e i  v e r - T e i  1  ( M o d e l l  9 9 6 )  u n d  e i n e m  
S c h r e i b e r  ( M o d e l l  2 6 0 ) .  G e s c h l e p p t  w u r d e  m i t  e i n e m  1 8  mm - 
C o a x k a b e l  v o n  1 0 . 0 0 0  m  L Ã ¤ n g e  

D e r  S c h l e p p f i s c h  e n t h Ã ¤ l  z w e i  S e i t e n s i c h t s o n a r - S c h w i n g e r  m i t  
e i n e r  F r e q u e n z  v o n  5 9  k H z  u n d  e i n e m  e f f e k t i v e n  h o r i z o n t a l e n  
Ã – f f n u n g s w i n k e  v o n  1 ,2  G r a d .  D a n e b e n  s i n d  n o c h  w e i t e r  S e n s o r e n  
v o r h a n d e n :  K o m p a s s ,  G e s c h w i n d i g k e i t s - L o g ,  D r u c k s e n s o r  z u r  
A n z e i g e  d e r  S c h l e p p t i e f e ,  e i n  T e m p e r a t u r f Ã ¼ h l e  s o w i e  e i n  
a k u s t i s c h e r  R e s p o n d e r  z u r  L o k a l i s i e r u n g  d e s  F i s c h e s .  

D i e  b e n Ã ¶ t i g t  E n e r g i e  u n d  d i e  S t e u e r s i g n a l e  w e r d e n  i m  Modem 
e r z e u g t  u n d  i n  D i g i t a l f o r m  z u m  S c h l e p p f i s c h  Ã ¼ b e r t r a g e n  
U m g e k e h r t  w e r d e n  a l l e  S o n a r -  u n d  S e n s o r d a t e n  i m  S c h l e p p f i s c h  
d i g i t a l i s i e r t  u n d  zum Modem Ã ¼ b e r t r a g e n  wo s i e  f Ã ¼  d i e  
B i l d a u f z e i c h n u n g  i m  R e c o r d e r  a u f b e r e i t e t  b z w .  i n  F o r m  v o n  
B i  n Ã ¤ r d a t e  a n g e z e i  g t  w e r d e n .  



D e r  S c h r e i b e r  2 6 0  e n t z e r r t  d a s  s o n o g r a p h i s c h e  B i l d  n a c h  d e r  
v o r g e g e b e n e n  S c h i f f s g e s c h w i n d i g k e i t  u n d  d e r  aus  dem E c h o s i g n a l  
a u t o m a t i s c h  e r m i t t e l t e n  HÃ–h Ã œ b e  G r u n d .  S t e u e r b o r d -  u n d  B a c k -  
b o r d k a n a l  w e r d e n  d a b e i  l Ã ¼ c k e n l o  a n e i n a n d e r g e f Ã ¼ g  ( A b b .  
1 6  a - C ) .  

Z u r  s t Ã ¤ n d i g e  K o n t r o l l e  d e r  S c h l e p p h Ã ¶ h  Ã ¼ b e  G r u n d  i s t  
a u 6 e r d e m  e i n e  h a l b e  K a n a l b r e i t e  i n  n i c h t  e n t z e r r t e r  F o r m  a u f  
d e m  S c h r i e b  d a r g e s t e l l t .  E i n  A l a r m s i g n a l  z e i g t  d i e  U n t e r -  
s c h r e i t u n g  e i n e s  w Ã ¤ h l b a r e  S c h w e l l e n a b s t a n d e s  vom B o d e n  a n .  

D i e  A u f n a h m e b r e i  t e  b e t r Ã ¤ g  m a x i m a l  5 0 0  m  p r o  K a n a l .  B e i  d e n  
E i n s Ã ¤ t z e  w u r d e n  m e i s t  4 0 0  m g e w Ã ¤ h l t  w o b e i  b i s  z u m  d i s t a l e n  
R a n d  k l a r e  S i g n a l e  e r h a l t e n  w u r d e n .  

D i e  S c h l e p p t i e f e  i s t  e i n e  F u n k t i o n  v o n  g e f i e r t e r  K a b e l  l Ã ¤ n g  
u n d  S c h i f f s g e s c h w i n d i g k e i t .  D i e  E r f a h r u n g e n  h a b e n  g e z e i g t ,  d a Â  
d i e  S c h l e p p t i e f e  i n  g u t e r  A n n Ã ¤ h e r u n  m i t  M o d e l l r e c h n u n g e n  
Ã ¼ b e r e i n s t i m m t  A l l e r d i n g s  g e h t  d i e  E i n s t e l l u n g  e i n e r  n e u e n  
G l e i c h g e w i c h t s l a g e  n a c h  A n d e r u n g  d e r  G e s c h w i n d i g k e i t  s e h r  
l a n g s a i n  v o r  s i c h  ( b i s  1 S t u n d e  u n d  m e h r ) .  E i n e  S c h l e p p -  
g e s c h w i n d i g k e i t  v o n  2 k n  e r w i e s  s i c h  a l s  p r o b l e m l o s  u n d  
e r m Ã – g  i c h t  s o m i t  a u f  " P o l a r s t e r n "  e i n e  e f f e k t i v e r e  V e r m e s s u n g  
a l s  b e i  d e n  s o n s t  Ã ¼ b l i c h e  1 , 5  k n  a l s  m a x i m a l e  S c h l e p p g e -  
s c l i w i n d i g k e i t .  D a s  E r r e i c h e n  d e s  G r u n d e s  d a u e r t e  b e i  c a .  
4 . 5 0 0  m  W a s s e r t i e f e  c a .  7 0  m i n .  D u r c h  f l e x i b l e s  S t e u e r n  d e r  
W i n d e  w a r  e s  m Ã ¶ g l i c h  d i e  HÃ–h  d e s  F i s c h e s  Ã œ b e  G r u n d  a n -  
n Ã ¤ h e r n  k o n s t a n t  z u  h a l t e n ,  o b w o h l  d i e  G l e i c h g e w i  c h t s l  a g e  d e s  
K a b e l s  n o c h  n i c h t  e r r e i c h t  w a r .  

D i e  D a t e n Ã ¼ b e r t r a g u n  d u r c h  d a s  C o a x k a b e l  e r f o l g t e  t r o t z  d e s s e n  
g r o Â § e  L Ã ¤ n g  e i n w a n d f r e i .  U n r e g e l m Ã ¤ Ã Ÿ i  Q u e r s t r e i  f e n  a u f  dem 
S c h r i e b  ( A b b  . 1 6  a - C )  s i n d  w o h l  a u f  d i e  S c h l e i f r i n g Ã œ b e r t r a g u n  
z u r Ã œ c k z u f Ã œ h r e  E i n e  w e i t e r e  A r t  v o n  S t Ã ¶ r u n  i s t  d u r c h  e i n e  
g e w i s s e  d y n a m i s c h e  I n s t a b i l i t Ã ¤  d e s  S c h l e p p f i s c h e s  b e d i n g t .  
S i e  Ã ¤ u Ã Ÿ e  s i c h  i n  d e n  Z i c k z a c k m u s t e r n  d e s  s o n o g r a p h i s c h e n  
B i l d e s .  

3 . 5 . 2  V o r l Ã ¤ u f i g  E r g e b n i s s e  

I n  d e r  K a n e - L Ã ¼ c k  w u r d e  n a c h  v o r h e r g e h e n d e n  U n t e r s u c h u n g e n  d e s  
G E O T R O P E X - P r o j e k t s  e i n e  P r o f i l s t r e c k e  a u s g e w Ã ¤ h l t  a u f  d e r  n a c h  
3,5 k H z - A u f n a h m e n  a u f  e i n e m  a s y m m e t r i s c h e n  S e d i m e n t k i s s e n  i n  
d e r  E n g s t e l l e  d e s  K a n a l s  s t r Ã ¶ m u n g s p a r a l l e l  S e d i m e n t f u r c h e n  
e r w a r t e t  w e r d e n  k o n n t e n .  S o l c h e  B o d e n f o r m e n  s i n d  v o n  a n d e r e n  
s t r Ã ¶ m u n g s b e e i n f l u f i t e  T i e f s e e b Ã ¶ d e  b e k a n n t .  

D i e  S o n o g r a p h i e  e r g a b ,  d a Â  f a s t  Ã œ b e  d i e  g e s a m t e  L Ã ¤ n g  d e s  
P r o f i l s  a u f  dem Ã ¶ s t l i c h e  S e d i m e n t k i s s e n  d e s  K a n a l s  i n  d e r  T a t  
s e h r  u n r e g e l m Ã ¤ 6 i  a u s g e b i l d e t e  S e d i m e n t f u r c h e n  v o r h a n d e n  s i n d  
( A b b . 1 6  a ) .  I h r  m i t t l e r e r  A b s t a n d  b e t r u g  c a .  7 0  m, i h r e  B r e i t e  
c a .  2 0  c m ,  i h r e  T i e f e  5 - 8 m. i h r  B Ã ¶ s c h u n g s w i n k e  C a .  
2 4  G r a d .  R e g e l m Ã ¤ E i  a u f t r e t e n d e  V e r g a b e l u n g e n  z e i g t e n  a u s -  
s c h l i e b l i c h  n a c h  S, was  a u f  e i n e  S t r Ã ¶ m u n  a u s  d i e s e r  R i c h t u n g  
s c h l i e Ã Ÿ e  l Ã ¤ Ã Ÿ  









B e i  E r r e i c h e n  d e s  s Ã ¼ d l i c h e  a n s c h l i e Ã Ÿ e n d e n  e b e n e n  K a n a l b o d e n s  
i m  g l e i c h e n  P r o f i l  v e r s c h w a n d e n  d i e  F u r c h e n ,  d a f Ã ¼  t r a t e n  
f l e c k i g e  b i s  s t r e i f i g e ,  s t a r k  r e f l e k t i e r e n d e  O b j e k t e  a u f  ( A b b .  
1 6  b ) .  Zum T e i l  r a g e n  s i e  w i e  S t e i n e  vom B o d e n  a u f  u n d  s i n d  
v o n  K o l k e n  u m g e b e n .  M i r  n e h m e n  a n ,  d a Ã  e s  s i c h  h i e r b e i  um 
M a n g a n k n o l l e n f e l d e r  h a n d e l t ,  d a  a u f  dem R i n n e n b o d e n  d e r  
K a n e - L Ã ¼ c k  a u f  e i n e r  f r Ã ¼ h e r e  G E O T R O P E X - F a h r t  M a n g a n k n o l l e n  
g e f u n d e n  w o r d e n  w a r e n .  A u c h  a n  d i e s e r  S t e l l e  w u r d e n  v e r -  
e i n z e l t e  l i n e a r e  S t r u k t u r e n  a n g e t r o f f e n ,  w i e  F u r c h e n  u n d  
S t r e i f e n  m i t  h Ã ¤ r t e  r e f l e k t i e r e n d e m  M a t e r i a l .  I h r  S t r e i c h e n  
p a r a l  l e l  z u  d e n  T i e f e n l i n i e n  m a c h t  w a h r s c h e i n l i c h ,  d a Â  es  s i c h  
h i e r b e i  e b e n f a l l s  um B i l d u n g e n  d e s  B o d e n s t r o m s  h a n d e l t .  

I n  d e m  d u r c h  S E A B E A M - V e r m e s s u n g  a u s k a r t i e r t e n  G e b i e t  & 
S W - P a s s a g e "  b e i  4 0 3 0 1 N ,  2 3 ' 5 7 ' W  k o n n t e n ,  u n t e r  d e r  Annahme 
s e i n e r  R o l l e  a l s  B o d e n w a s s e r v e r b i n d u n g s k a n a l  z w i s c h e n  S i e r r a  
L e o n e  B e c k e n  u n d  G a m b i a  B e c k e n ,  e b e n f a l l s  S t r Ã ¶ m u n g s m a r k e  
e r w a r t e t  w e r d e n .  E i n  T i e f s c h l e p p - P r o f i 1  v o n  N o r d  n a c h  S Ã ¼  
e n t l a n g  d e r  c a .  4 . 4 3 0  m  t i e f e n  K a n a l a c h s e  e r b r a c h t e  w i e d e r u m  
k u r s p a r a l l e l e  S t r e i f e n ,  d i e  a l s  S t r Ã ¶ m u n g s f u r c h e  i n t e r p r e t i e r t  
w e r d e n  k Ã ¶ n n e  ( A b b .  1 6  C ) .  Z w a r  s i n d  s i e  b e d e u t e n d  f l a c h e r ,  
e n g s t Ã ¤ n d i g e  u n d  a u c h  u n r e g e l m Ã ¤ Ã Ÿ i g  a l s  d i e j e n i g e n  d e r  
K a n e - L Ã ¼ c k e  j e d o c h  k Ã ¶ n n e  Ã œ b e  i h r e  N a t u r  a l s  S t r Ã ¶ m u n g s f o r m e  
k a u m  Z w e i f e l  b e s t e h e n .  

3 . 6  S E A B E A M - V e r m e s s u n g  d e r  T i e f w a s s e r p a s s a g e  i m  SN d e r  
S i e r r a  L e o n e  S c h w e l l e  (M .  S a r n t h e i n )  

3 . 6 . 1  F r a g e s t e l l u n g  

N a c h  d e r  b a t h y m e t r i s c h e n  K a r t e  v o n  J a c o b i  & H a y s  ( 1 9 8 2 )  l i e g t  
i m  SW d e r  S i e r r a  L e o n e  S c h w e l l e  e i n  t i e f e r e s ,  k o m p l i z i e r t  
g e b a u t e s  S e e g e b i e t .  E s  t r e n n t  d a s  g r o Ã Ÿ  G a m b i a  T i e f s e e b e c k e n  
i m  N vom g r o Ã Ÿ e  S i e r r a  L e o n e  B e c k e n  i m  S ,  b e i d e  Ã œ b e  5 . 0 0 0  m  
t i e f ,  u n d  b e s t e h t  a u s  e i n e r  R e i h e  c a .  E - W - s t r e i c h e n d e r ,  r u n d  
4 . 0 0 0  m  f l a c h e r  R Ã ¼ c k e  u n d  Ã œ b e  4 . 4 0 0  b i s  4 . 6 0 0  m  t i e f e r  
k l e i n e r  B e c k e n .  

D i e  H a u p t f r a g e  i s t ,  o b  d i e s e  v e r s c h i e d e n e n  T e i l b e c k e n ,  d i e  
e r s t  d u r c h  w e n i g e  P r o f i  l l i n i e n  e r f a Â §  s i n d ,  d u r c h  e i n  d u r c h -  
g e h e n d e s  K a n a l s y s t e n i  v e r b u n d e n  s i n d ,  d a s  f Ã ¼  d e n  N - S - A u s t a u s c h  
v o n  T i e f e n w a s s e r  z w i s c h e n  d e n  b e i d e n  G r o Ã Ÿ b e c k e  d i e n e n  k a n n .  
D a f Ã ¼  mÃ¼ht e s  Ã œ b e  4 . 4 0 0  m  t i e f  s e i n ,  w e i l  d a s  r e l a t i v  
s c h w e r e  M i s c h w a s s e r  m i t  A n t a r k t i s c h e m  B o d e n w a s s e r  ( A A B W )  i m  
Ã ¤ q u a t o r i a l e  O s t a t l a n t i k  n u r  b i s  k n a p p  4 . 3 0 0  m  M a s s e r t i e f e  
h i n a u f r e i c h t  (HOBARTH e t  a l . ,  1 9 7 5 ) .  

I n s g e s a m t  w u r d e n  4 0 0  sm v e r m e s s e n ,  m e i s t  m i t  9 , 5  k n  S c h i f f s q e -  
s c h w i n d i g k e i t ,  z . T .  a b e r  a u c h  e r f o l g r e i c h  m i t  1 3  k n .  M i t  
d i e s e n  A r b e i t e n  w u r d e  l Ã ¼ c k e n l o  a n  e i n e  e r s t e  S E A B E A M - M e Ã Ÿ f a h r  
a u f  A N T - 1 1 3  i m  J a h r e  1 9 8 3  i m  S Ã ¼ d t e i  d e s  P r o b l e r n g e b i e t e s  
a n g e s c h l o s s e n .  



3 . 6 . 2  V o r l Ã ¤ u f i g  E r g e b n i s s e  

Vom N  h e r  e r s c h e i n t  e i n e  Ã œ b e  4 . 6 8 0  m  t i e f e  V e r b i n d u n g  a u s  dem 
G a m b i a  T i e f s e e - B e c k e n  n a c h  J a c o b i  & H a y s  ( 1 9 8 2 )  b i s  C a .  
7 " 1 0 ' N /  26OW n a c h  S  h i n  e t a b l i e r t .  V o n  S  h e r  r e i c h t  e i n e  
g e s i c h e r t e  T i e f w a s s e r v e r b i n d u n g  v o n  4 . 5 0 0  m  T i e f e  b i s  r u n d  
3 ' 2 5 ' N  / 2 4 " 3 0 1 W .  

A N T - 1 1 3  u n d  A N T - I V / l c  e r b r a c h t e n  d i e  i m  f o l g e n d e n  a u f g e f Ã ¼ h r t e  
w e i t e r e n  Q u e r v e r b i n d u n g e n .  

Nr .  P o s i t i o n  Schwel l e n t i e f e  AnschluÃŸ T i e f e  Bemerkungen 
d e r  Passage becken 

l a .  3Â°30'N/23056'  knapp 4.500 m  3' 50 '  N  4500 m  

I b .  3Â°30'N/23030'  ca. 4.500 m  3" 5 0 '  N  4500 m  We i te r fÅ ¸h run  
unbekannt 

I c .  3Â°25 'N/24010 ' -45 '  4.600 m  3' 50 '  N  4600 m  We i te r fÃ¼hrun  
unbekannt 

2. 3'55'N/23'401W ca. 4.500 m  4' 25 '  N  4640 m  Nordrand des 
Beckens an- 
hand 4500 m  
I soba the  von 
23' 30 ' -24 '  
45'W k a r t i e r t  

3a. ca .  4O25'-33'N/ 4.430 m  ca.  5 '30'N 4450 m  von N  nach S  
2 3 5 7 ' W  l e i c h t  ab f  a l -  

1  end 

(3b )  4 Â ° 3 0 ' N / 2 3 0 3 0 ' - 3 5 '  (ca .  4.500 m) nach N zu 
ve rsch lossen  

E i n e  e r s t e  v e r s u c h s v i e i s e  V e r m e s s u n g  d e s  S e e g e b i e t s  w e i t e r  
w e s t l i c h  ( 2 6 '  - 2 7 ' 3 0 ' W )  b r a c h t e  h i n g e g e n  z u n Ã ¤ c h s  n o c h  w i d e r -  
s p r Ã ¼ c h l i c h  E r g e b n i s s e  u n d  k e i n e n  H i n w e i s  a u f  e i n e n  d u r c h -  
l a u f e n d e n  T i e f e n k a n a l .  

M i t t e l b a r e  H i n w e i s e  a u f  e i n e  d u r c h g e h e n d e  T i e f w a s s e r v e r b i n d u n g  
e r g e b e n  s i c h  j e d o c h  b e r e i t s  j e t z t  a u s  S e i t e n s i c h t - S o n a r - A u f -  
n a h m e n  u n d  a u s  e i n e r  d e u t l  i c h  a s y m m e t r i s c h e n  S e d i m e n t a n h Ã ¤ u  
f u n g  i m  3 , 5  k H z - S c h n i t t  d u r c h  d i e  P a s s a g e  3 a .  H i e r a u s  l Ã ¤ Ã  
s i c h  e i n e  s t a r k e ,  wenn  a u c h  v i e l l e i c h t  s u b r e z e n t e  B o d e n w a s s e r -  
s t r Ã ¶ m u n  v o n  N  n a c h  S  a b l e s e n ,  w a s  a u c h  d e n  a l l g e m e i n e n  
S t r Ã ¶ m u n g s m o d e l l e  e n t s p r Ã ¤ c h e  



3 . 7  G r o Ã Ÿ k a s t e n g r e i f e r - P r o b e  ( F .  H a a k e )  

V o n  i n s g e s a m t  s i e b e n  G r o f i k a s t e n g r e i f e r - E i n s Ã ¤ t z e  w a r e n  v i e r  
e r f o l g r e i c h .  Z w e i  E i n s Ã ¤ t z  b r a c h t e n  a u s  t e c h n i s c h e n  G r Ã ¼ n d e  
k e i n e n  S e d i m e n t - G e w i n n .  

D i e  O b e r f l Ã ¤ c h  w a r  i m m e r  u n g e s t Ã ¶ r t  D a m i t  b i l d e n  d i e  K a s t e n -  
g r e i f e r - O b e r f l Ã ¤ c h e  e i n e  w e r t v o l l e  E r g Ã ¤ n z u n  z u  d e n  O b e r -  
f l Ã ¤ c h e  d e r  K e r n e ,  d i e  i n  d e r  R e g e l  z e r l a u f e n  s i n d ,  v o r  a l l e m  
i m  H i n b l i c k  a u f  d i e  E i c h u n g  d e r  P r o x y - D a t e n  f Ã ¼  P a l Ã ¤ o k l i m  u n d  
P a l Ã ¤ o o z e a n o g r a p h i e  D a s  S e d i m e n t  i s t  s t e t s  e i n  g r a u e r  b i s  
b r Ã ¤ u n l i c h - g r a u e  F o r a m i n i f e r e n - S c h l i c k .  Z a h l r e i c h e  W u r m b a u t e n ,  
g r Ã ¶ f i t e n t e i l  s e n k r e c h t  z u r  O b e r f l Ã ¤ c h  s t e h e n d  u n d  h Ã ¤ u f i  
a g g l u t i n i e r t ,  w u r d e n  b e o b a c h t e t .  H e r v o r z u h e b e n  i s t  f e r n e r ,  d a Â  
b i s  z u r  t i e f s t e n  S t a t i o n  b e i  4 1 6 0  m  W a s s e r t i e f e  P t e r o p o d e n  
a n g e t r o f f e n  w u r d e n .  

D i e  P r o b e n  d e r  O b e r f l Ã ¤ c h  w u r d e n  f Ã ¼  d i e  k Ã ¼ n f t i g e  U n t e r -  
s u c h u n g e n  n a c h  dem Schema d e r  Abb .  1 7  e n t n o m m e n .  D a b e i  w u r d e n  
s Ã ¤ m t l i c h  O b e r f l Ã ¤ c h e n - P r o b e  d e r  T e u f e  0 - 1  cm e n t n o m m e n .  D i e  
P r o b e n  f Ã ¼  d i e  U n t e r s u c h u n g  d e r  B e n t h o s - F o r a m i n i f e r e n  u n d  d e r  
s t a b i  l e n  I s o t o p e n  w u r d e n  z u s Ã ¤ t z l i c  m i t  B e n g a l r o t  a n g e f Ã ¤ r b t  

D i e  S t r a t i g r a p h i e  d e r  K Ã ¤ s t e  z e i g t  A b b .  1 8 .  Man e r k e n n t ,  d a Â  
d a s  g r a u e  b i s  b r Ã ¤ u n l i c h - g r a u e  j u n g h o l o z Ã ¤ n  S e d i m e n t  an d e r  
f l a c h s t e n  S t a t i o n  ( 2 . 6 7 5  m)  d o p p e l t  s o  m Ã ¤ c h t i  i s t  w i e  a n  d e r  
t i e f s t e n  ( 4 . 1 6 0  m ) .  S o m i t  i s t  d i e  S e d i m e n t a t i o n s r a t e  i n  dem 
T i e f e n i n t e r v a l l  v o n  1 . 5 0 0  m  z w i s c h e n  d e n  b e i  d e n  S t a t i o n e n  um 
d e n  F a k t o r  z w e i  g e s t i e g e n .  I m  K a s t e n  d e r  S t a t i o n  1 6 4 5 8 - 2  
w u r d e n  i n  e i n e r  T e u f e  v o n  2 0  cm e i n e  F e I M n - O x i d - L a g e  v o n  
0 , 5  cm M Ã ¤ c h t i g k e i  a n g e t r o f f e n .  Da d i e s e r  H o r i z o n t  e i n e m  A l t e r  
v o n  8 2 0 0  J a h r e n  z u g e o r d n e t  w i r d ,  e r g i b t  s i c h  an d i e s e r  S t a t i o n  
e i n e  S e d i r n e n t a t i o n s r a t e  v o n  e t w a  2,5 c m / 1 0 0 0  J a h r e .  

3 . 8  S t r a t i g r a p h i e  ( U .  P f l a u m a n n ,  F .  W e r n e r )  

3 . 8 . 1  F r a g e s t e l l u n g  

S c h o n  d i e  e r s t e n  E r g e b n i s s e  d e r  GEOTROPEX 8 3  E x p e d i t i o n  
z e i g t e n ,  d a Â  d a s  G e b i e t  um d i e  S i e r r a  L e o n e  S c h w e l l e  k r i t i s c h  
i s t  f Ã ¼  d e n  W a s s e r a u s t a u s c h  z w i s c h e n  dem n Ã ¶ r d l i c h e  u n d  dem 
s Ã ¼ d l i c h e  O s t a t l a n t i k .  I n s b e s o n d e r e  g i l t  d i e s  f Ã ¼  d e n  B e r e i c h  
d e r  T i e f w a s s e r m a s s e n .  D i e  S e d i m e n t e  a u f  d e r  S c h w e l l e  u n t e r -  
l i e g e n  e i n e r  l e i c h t e n  R e d u k t i o n  d u r c h  A u s s p Ã ¼ l u n g  i n  d e n  
r a n d l i c h e n  T i e f w a s s e r d u r c h l Ã ¤ s s e  l i e g e n  A n z e i c h e n  f Ã ¼  i n t e n -  
s i  v e  S t r Ã ¶ m u n g s u m  a g e r u n g e n ,  a l s o  E r o s i o n  u n d  A k k u m u l  a t i o n  v o r .  
W e i t e r h i n  u n t e r l i e g e n  d i e  S e d i m e n t e  d e r  A u f l Ã ¶ s u n  i h r e r  
K a r b o n a t k o m p o n e n t e n  d u r c h  a g g r e s s i v e  T i e f e n w Ã ¤ s s e r  



Entnahme -Folge 
der Proben zur 
Untersuchung von 

1 Benthos- 
Foromimferen 

2 Isotopen 

3 Sediment 

L Pollen 

5 C-org  
uber die Oberfloche 
gemitlell 

6 Diatomeen und 
S.I,COS 

7 Archiv -Rohre 

8 Gefuge 
IRad~ogrophie I 

9 Wossergeholl und 
pianktische 
Foraminiferen 

10 "C 

11 Scherfestigkeit 

12 Gefuge mit REM 

A b b .  1 7 :  P r o b e n e n t n a h m e s c h e m a  f Ã ¼  d e n  G r o Ã Ÿ k a s t e n g r e i f e  ( G K G )  

A b b .  18 :  H o r i z o n t a l e  u n d  v e r t i k a l e  F a z i e s v e r t e i  l u n g  a u s  
G K G - P r o b e n  

6 8 



E i n  H a u p t z i e l  d i e s e r  E x p e d i t i o n  w a r  e s ,  an H a n d  m Ã ¶ g l i c h s  
l a n g e r  S e d i m e n t k e r n e  e i n e n  g e o l o g i s c h e n  E i n b l i c k  in d e n  
S e d i m e n t c h a r a k t e r  z u  e r h a l t e n ,  a u c h  um d i e  E r g e b n i s s e  d e r  
g e o p h y s i k a l i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  b e s s e r  i n t e r p r e t i e r e n  zu 
k Ã ¶ n n e n  Ein w e i t e r e r  Schwerpunkt lag in der Gewinnung erster 
Proxydaten zum Thema PalÃ¤oklima 

D i e  K e r n s t a t i o n e n  k o n z e n t r i e r t e n  s i c h  auf e i n  P r o f i l  am 
Nordwest-Hang der S i e r r a  L e o n e  S c h w e l l e ,  w o  i n  W a s s e r t i e f e n  
zwischen 2.689 und 4 . 1 5 8  m  an sechs Stationen gearbeitet wurde 
(Abb. 19). Ei n e  w e i t e r e  t i e f e  S t a t i o n  lag im s Ã ¼ d w e s t l i c h e  
G a m b i a  B e c k e n  bei 4.792 m  W a s s e r t i e f e .  D a m i t  s o l l t e  d e r  
Bereich n a h e  d e r  L y s o k l i n e  b e p r o b t  w e r d e n ,  in d e m  s i c h  d i e  
d e u t l i c h s t e n  A n d e r u n g e n  der Sedimentbildung vollziehen, ohne 
daÂ infolge von AuflÃ¶sun zu viel I n f o r m a t i o n  a u s  d e r  K a r b o -  
natfraktion fehlt. 

UHU ESE 
GRrlB I R  SIERRR LEONE SCHWELLE 

KOL 
SI 

U.PFLRUrlflNH 
SL GEOTROPEX ' 8 5  

Abb. 19: S c h e m a t i s c h e s  P r o f i  1 u nd G e w i n n  d e r  K e r n s t a t i o n e n  
GEOTROPEX ' 8 5 .  ( 1 9  = Kern 13519 zum V e r g l e i c h ,  K O L  = 
Kolbenlot, SL = Schwerelot). 
6  = 0-Isotopenstaaium 6 ;  U = Ericson-zone U; 
punktiert = Foraminiferensande; x x  = Rutschmasse. 



3 . 8 . 2  P r o b e n n a h m e  

B e r e i t s  a n  B o r d  w a r e n  e i n i g e  S e d i m e n t p a r a m e t e r  u n d  d a s  
m a k r o s k o p i s c h e  B i l d  d e s  f r i s c h e n  S e d i m e n t s ,  d i e  S c h e r f e s t i g -  
k e i t  u n d  d i e  S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t  z u  e r f a s s e n .  

Von a l l e n  K e r n e n  w u r d e  a l s  e r s t e s  e i n e  K l e i n s t p r o b e  a u s  d e m  
K e r n f Ã ¤ n g e  e n t n o m m e n  u n d  n a c h  S c h n e l l a u f b e r e i t u n g  m i k r o p a l Ã ¤  
o n t o l o g i s c h  b e s t i m m t .  D i e  K e r n f u t t e r r o h r e  w u r d e n  i n  e t w a  1 m  
l a n g e  S t Ã ¼ c k  g e s c h n i t t e n  u n d  i n  L Ã ¤ n g s r i c h t u n  h a l b i e r t .  D i e  
A r b e i t s h Ã ¤ l f t  d i e n t e  z u n Ã ¤ c h s  d e r  M e s s u n g  d e r  S c h a l l g e s c h w i n -  
d i g k e i t .  A n s c h l i e Ã Ÿ e n  w u r d e n  d i e  27 cin l a n g e n  u n d  1 cm t i e f e n  
P r o b e n  z u r  H e r s t e l l u n g  v o n  R a d i o g r a p h i e n  u n d  - i n  10 cm 
A b s t Ã ¤ n d e  - j e  5 m1 S p r i t z e n p r o b e n  a b g e f Ã ¼ l l t  E i n e  d i e s e r  
P r o b e n s e r i e n  w u r d e  d i c h t  v e r s c h l o s s e n  u n d  s o l l  z u r  B e s t i m m u n g  
v o n  W a s s e r g e h a l t ,  K a r b o n a t - u n d  C o r g - G e h a l t  an  L a n d  d i e n e n .  D i e  
a n d e r e  S e r i e  k a m  i n s  B o r d l a b o r  z u r  m i k r o p a l Ã ¤ o n t o 1 o g i s c h e  
A u f b e r e i t u n g  u n d  zum A u s l e s e n  d e r  F o r a m i n i f e r e  G l o b i g e r i o n o i -  
d e s  s a c c u l  i f  e r  f Ã ¼  d i e  s p Ã ¤ t e r  I s o t o p e n a n a l y s e .  An a u s g e w Ã ¤ h l  
t e n  A b s c h n i t t e n  e r f o l g t e n  S c h e r f e s t i g k e i t s b e s t i m m u n g e n .  

3 . 8 . 3  Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  v i s u e l l e n  K e r n b e s c h r e i b u n g  

D i e  A r c h i v h Ã ¤ l f t  d e r  K e r n e  d i e n t e  a l s  B a s i s  f Ã ¼  d i e  s o f o r t  
d u r c h g e f Ã ¼ h r t  v i s u e l l e  K e r n b e s c h r e i b u n g .  

a )  Z u s t a n d :  A b g e s e h e n  v o n  d e n  K o l b e n l o t k e r n e n  ( 1 6 4 5 3 - 3 ,  5 5 - 2  
u n d  5 6 - l ) ,  d e r e n  G e f Ã ¼ g  t e i l w e i s e  d u r c h  i m p l o d i e r t e  K e r n -  
f u t t e r r o h r e  z e r s t Ã ¶ r  w a r e n ,  e r w i e s  s i c h  d e r  Z u s t a n d  d e r  
K e r n e  a l s  a u s g e z e i c h n e t .  Es  1 a s s e n  s i c h  k e i n e r l e i  r a n d l i c h e  
S c h l e p p u n g e n  e r k e n n e n .  A u c h  H i n w e i s e  f Ã ¼  A u s p r e s s u n g e n  
f e h l e n .  L e d i g l i c h  T e i l e  d e r  F o r a m i n i f e r e n s a n d l a g e n  e n t -  
w Ã ¤ s s e r t e  w Ã ¤ h r e n  d e r  S Ã ¤ g e a r b e i t e n  D i e  K e r n o b e r f l Ã ¤ c h e  
s i n d  d a g e g e n  m e i s t  a u s g e l a u f e n .  

b )  S e d i m e n t e :  V i e r  S e d i m e n t t y p e n  w u r d e n  u n t e r s c h i e d e n :  1 )  T o n ,  
m e i s t  g r a u b r Ã ¤ u n l i c h  2 )  G l o b i g e r i n e n - N a n n o - S c h l i c k  ( G N S ) ,  
i n  h e l l e n  u n d  b r Ã ¤ u n l i c h e  G r a u t Ã ¶ n e n  3 )  F o r a m i n i f e r e n s a n d ,  
m e i s t  h e l l g r a u ,  4 )  A g g l o m e r a t  a u s  u n t e r s c h i e d 1  i c h  g r o Ã Ÿ e n  
t e i l w e i s e  k a n t i g e n  K o m p o n e n t e n  u n t e r s c h i e d l i c h s t e r  S e d i m e n t -  
Y P e n .  

D i e  G r e n z e n  z w i s c h e n  d e n  s i c h  a b w e c h s e l n d e n  GNS u n d  T o n e n  s i n d  
i m  a l l g e m e i n e n  s t a r k  v e r w Ã ¼ h l  o d e r  u n d e u t l i c h ,  d i e  A b g r e n z u n g  
d e r  F o r a m i n i f e r e n s a n d e  d a g e g e n  m e i s t  s c h a r f .  D i e  B i o t u r b a t i o n  
w i r d  b e s o n d e r s  i n  d e n  T o n e n  d u r c h  F a r b k o n t r a s t e  d e u t l i c h .  
U b e r w i e g e n d  w u r d e  M a t e r i a l  v o n  o b e n  n a c h  u n t e n  v e r w Ã ¼ h l t  

E i n e  e r s t e  A u s w e r t u n g  d e r  V e r t e i l u n g  d e r  S e d i m e n t t y p e n  i n  d e n  
K e r n e n  ( i n  P r o z e n t  d e r  u n t e r s u c h t e n  K e r n l Ã ¤ n g e  e r g a b  e i n e  
d e u t l i c h e  Zunahme d e s  r e l a t i v e n  T o n q e h a l t s  m i t  d e r  W a s s e r t i e f e  
u n d  e i n  m a x i m a l e s  V o r k o m m e n  v o n  F o r a m i n i f e r e n s a n d  um 3 . 3 0 0  m  
W a s s e r t i e f e .  



U n t e r s u c h t e  
K e r n  Sand  S c h l i c k  Ton  K e r n l Ã ¤ n g  ( c m )  W a s s e r t i e f e  ( m )  

3 . 8 . 4  V o r l Ã ¤ u f i g  A l t e r s e i n s t u f u n g  

I n s g e s a m t  1 1 0  P r o b e n  k o n n t e n  a n  B o r d  m i k r o p a 1 Ã ¤ o n t o 1 o g i s c  
a u f b e r e i t e t  w e r d e n .  D i e s e  P r o b e n  a u s  d e n  K e r n e n  1 6 4 5 3  u n d  
1 6 4 5 4  w u r d e n  i n  d i e  F r a k t i o n e n  6 3  b i s  3 1 5  u n d  Ã œ b e  3 1 5  M i k r o n  
t r o c k e n  g e s i e b t .  Aus d e n  F o r a m i n i f e r e n ,  d i e  i m  3 1 5  M i k r o n - S i e b  
n a c h  dem A b f Ã ¼ l l e  h Ã ¤ n g e  b l i e b e n ,  w u r d e n  e t w a  1 0  E x e m p l a r e  v o n  
G l o b i g e r i n o i d e s  s a c c u l i f e r  z u r  I s o t o p e n b e s t i m m u n g  a u s g e l e s e n .  
D i e  m i k r o p a l Ã ¤ o n t o l o g i s c h  E i n s t u f u n g  d e r  K e r n f Ã ¤ n g e r - P r o b e  
n a c h  F o r a m i n i f e r e n  e r g a b  d u r c h w e g s  e i n  q u a r t Ã ¤ r e  A l t e r ,  b e l e g t  
d u r c h  d a s  V o r k o m m e n  v o n  G l o b o r o t a l i a  t r u n c a t u l i n o i d e s .  N a c h  
d e r  A b w e s e n h e i  t v o n  r o t g e f Ã ¤ r b t e  G 1  o b i g e r i o n o i d e s  r u b e r  u n d  
v o n  G . c r a s s a f o r m i s  h e s s i  b z w .  v i o l  a  i n  d e n  P r o b e n  d e r  K e r n -  
f Ã ¤ n g e  1 6 4 5 5  b i s  1 6 4 5 9  i s t  d a s  B a s i s a l t e r  d e r  K e r n e  a u f  
P l e i s t o z Ã ¤  j Ã ¼ n g e  a l s  G .  h e s s i  S u b z o n e  u n d  Ã ¤ l t e  a l s  S a u e r -  
s t o f f  i s o t o p e n s t a d i  uni 9 " e i - h r Ã ¤ n k e n  d .  h .  Ã ¤ l t e  a l s  e t w a  
3 4 0 . 0 0 0  u n d  j Ã ¼ n g e  a l s  e t w a  1 . 5  M i 1 1 .  J a h r e .  

I n  K e r n  1 6 4 5 3 - 3  l i e g t  n a c h  dem V o r k o m m e n  v o n  G. m e n a r d i i l -  
t u m i d a  d i e  G r e n z e  P l e i s t o z Ã ¤ n / H o l o z Ã  b e i  e t w a  27 Cm. Wegen d e s  
w e n  V o r k o m m e n s  v o n  G l o b o r o t a l  o i  d e s  h e x a g o n u s  b e i  1 3 0  cm 
i s t  d i e  G r e n z e  z w i s c h e n  d e n  I s o t o p e n s t a d i e n  4  u n d  5  b e i  e t w a  
1 2 5  crn a n z u s e t z e n .  Das  I s o t o p e n s t a d i u m  6  u m f a Ã Ÿ  i n  d i e s e m  K e r n  
d e n  B e r e i c h  v o n  2 1 0  b i s  2 7 0  cm. B e i  3 0 0  cm e n d e t e  d i e  P r o b e n -  
n  ahme.  

K e r n  1 0 4 5 4 - 1  z e i g t  d i e  H o 1 o z Ã ¤ n / P 1 e i s t o z Ã ¤ n - G r e n  b e i  C a .  
1 5  Cm. D i e  K e r n o b e r f l Ã ¤ c h  f e h l t  j e d o c h ,  d a  d i e  h o ' i o z Ã ¤ n  
A k m e z o n e  v o n  G. m e n a r d i i l t u m i d a  n i c h t  v o r h a n d e n  i s t .  D i e  
O b e r k a n t e  d e s  I s o t o p e n s t a d i u m s  5  l i e g t  b e i  e t w a  1 1 0  cm, d a s  
k a l t e  S t a d i u m  6 d Ã ¼ r f t  b e i  1 8 0  cm g e e n d e t  h a b e n .  

D a s  V o r k o m m e n  v o n  G. m e n a r d i i / t u m i d a  b e i  1 9 0  cm w i r d  m i t  
V e r w Ã ¼ h l u n  a u s  d e m  H a n g e n d e n  e r k l Ã ¤ r t  B e i  2 4 0  cm l i e g t  d e r  
Ã œ b e r g a n  zum S t a d i u m  7 .  N a c h  d e m  E r s t a u f t r e t e n  v o n  r Ã ¶ t l i c  
g e f Ã ¤ r b t e  G l o b i g e r i n o i d e s  r u b e r  b e i  5 2 0  Cm K e r n t e u f e  i s t  a u f  
d i e  N Ã ¤ h  d e r  B a s i s  d e s  I s o t o p e n s t a d i u m  9  z u  s c h l i e Ã Ÿ e n  D i e  
v o r w i e g e n d  i n t e r g l a z i a l  g e p r Ã ¤ g t e  I s o t o p e n s t a d i e n  1 3  b i s  1 5  
l a s s e n  s i c h  i n  K e r n  1 3 5 1 9  an d e r  A b w e s e n h e i t  d e r  m e n a r d i f o r m e n  
G l o b o r o t a l i e n  ( E r i c s o n  Zone  V )  e r k e n n e n .  I n  K e r n  1 6 4 5 4 - 3  s i n d  
d i e  B e r e i c h e  7 1 0 - 7 2 0  u n d  8 1 0  b i s  8 7 0  cm n a h e z u  f r e i  v o n  d i e s e r  



A r t e n g r u p p e .  I m  V e r g l e i c h  m i t  K e r n  1 3 5 1 9  r e i c h t  a b e r  d i e  L Ã ¤ n g  
d i e s e r  K e r n a b s c h n i t t e  n i c h t  a u s ,  um s i e  m i t  d e r  V - Z o n e  
e i n d e u t i g  z u  i d e n t i f i z i e r e n .  

Z u r  e i n e r  r a s c h e n  E r m i t t l u n g  v o n  K l i m a p r o x y d a t e n  w u r d e n  d i e  
V o l u m i n a  d e r  K o r n g r Ã ¶ f i e n f r a k t i o  Ã œ b e  3 1 5  M i k r o n  a b g e s c h Ã ¤ t z t  
D i e s e  F r a k t i o n  b e s t e h t  f a s t  a u s s c h l i e Ã Ÿ l i c  aus  p l a n k t i s c h e n  
F o r a m i n i f e r e n ,  s o  d a Ã  d e r  A n t e i l  d i e s e r  F r a k t i o n  am S e d i m e n t  
a u c h  am A n t e i l  d e r  F o r a m i n i f e r e n  w i d e r s p i e g e l t .  N a c h  d e n  
E r g e b n i s s e n  v o n  K e r n  1 3 5 1 9  i s t  d i e  K o r n g r Ã ¶ Ã  d e r  P l a n k t o n -  
f o r a m i n i f e r e n  i n  d i e s e m  G e b i e t  m i t  k l i m a t i s c h e n  W a r m z e i t e n  
p o s i t i v  k o r r e l i e r t .  D a h e r  k a n n  a u s  dem V e r l a u f  d e r  K o r n -  
g r Ã – 6 e n k u r v e  e i n e  e r s t e  n b e r s i c h t  Ã œ b e  d i e  K l i m a s t r a t i g r a p h i e  
g e w o n n e n  w e r d e n .  B i s  z u  e i n e r  T i e f e  v o n  6 5 0  cm i n  K e r n  1 6 4 5 4  
e n t s p r i c h t  d i e  A u s w e r t u n g  d e r  K u r v e  d e r  o b e n  b e s c h r i e b e n e n  
F o r a m i n i f e r e n s t r a t i g r a p h i e .  Wegen d e r  A b w e s e n h e i t  d e r  V - Z o n e  
( I s o t o p e n s t a d i e n  1 3 - 1 5 ) ,  w e l c h e  a n s o n s t e n  r e c h t  r e g e l r n Ã ¤ f 3 i  i n  
K e r n e n  v e r g l e i c h b a r e r  W a s s e r t i e f e  i m  t r o p i s c h e n  A t l a n t i k  
a n g e t r o f f e n  w i r d ,  v e r m u t e n  wir e i n e  S c h i c h t l Ã ¼ c k  an d e r  B a s i s  
d e r  F o r a m i n i f e r e n s a n d l a g e .  A h n l i c h e  F o r a m i n i f e r e n s a n d l a g e n  
t r a f e n  w i r  i n  d e n  b e n a c h b a r t e n  K e r n e n  1 6 4 5 7 - 2  ( b e i  4 7 4 - 5 2 4  cm 
m i t  s c h a r f e r  U n t e r g r e n z e )  u n d  1 6 4 5 8 - 1  ( b e i  5 9 4  b i s  6 6 1  cm) a n .  
N a c h  d e n  s o n o s t r a t i g r a p h i s c h e n  K u r v e n  u n d  u n t e r  A n n a h m e  
g r Ã – Ã Ÿ e n o r d n u n g s m Ã ¤  v e r g l e i c h b a r e r  S e d i m e n t a t i o n s r a t e n  "i d e n  
K e r n a b s c h n i t t e n  Ã œ b e  d e n  S a n d l a g e n  d Ã ¼ r f t  e s  s i c h  um a l t e r s -  
g l e i c h e  H o r i z o n t e  h a n d e l n ,  d i e  dem I s o t o p e n s t a d i u m  1 2  
z u z u r e c h n e n  s i n d .  

E i n e  e r s t e  A b s c h Ã ¤ t z u n  d e r  S e d i m e n t a t i o n s r a t e n  e r g a b  f Ã ¼  d e n  
K e r n  1 6 4 5 4 - 1  v o n  S t a d i u m  1 b i s  1 2  e i n e n  m i t t l e r e n  W e r t  v o n  
1 . 4  c m / 1 0 0 0  J a h r e .  E n t s p r e c h e n d e  W e r t e  f Ã ¼  K e r n  1 6 4 5 7 - 2  l i e g e n  
b e i  1 . 0  u n d  f Ã ¼  K e r n  1 6 4 5 8 - 1  b e i  1 . 2  c r n / 1 0 0 0  J a h r e .  E i n e  
H o c h r e c h n u n g  u n t e r  d e r  Annahme v o n  s e h r  h o h e n  S e d i m e n t a t i o n s -  
r a t e n  w Ã ¤ h r e n  d e r  A b l a g e r u n g  d e r  F o r a m i n i f e r e n s a n d e  e r g i b t  
f o l g e n d e  A l t e r  d e r  t i e f s t e n  K e r n t e i l e :  v o n  K e r n  1 6 4 5 7 - 2  1.1 
M i 1 1 .  J a h r e  u n d  v o m  1 7  m - K e r n  1 6 4 5 8 - 1  1 . 7  M i 1 1 .  J a h r e .  
L e t z t e r e s  A l t e r  l i e g t  s c h o n  s e h r  n a h e  d e r  B a s i s  d e s  Q u a r t Ã ¤ r s  

3 . 9  P h y s i k a l i s c h e  S e d i m e n t e i g e n s c h a f t e n :  p - W e l l e n g e s c h w i n -  
d i g k e i t e n  u n d  S c h e r f e s t i g k e i t e n  ( P .  H o l l e r ,  J .  M i e n e r t )  

3 . 9 . 1  F r a g e s t e l l u n g  

I m  R a h m e n  d e s  I n t e r n a t i o n a l e n  T i e f s e e - B o h r p r o g r a i n m s  s o l l e n  i rn  
G e b i e t  d e r  S i e r r a  L e o n e  S c h w e l l e  w Ã ¤ h r e n  d e r  A u s f a h r t  1 0 8  
m e h r e r e  B o h r l Ã ¶ c h e  a b g e t e u f t  w e r d e n .  E i n  Z i e l  d e r  s e d i m e n t -  
p h y s i k a l i s c h - a k u s t i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  u n s e r e r  F a h r t  w a r  U .  

a . ,  R e f l e k t o r e n f o l g e n  i n  d e n  o b e r e n  2 0  m  S e d i m e n t  i n  d e r  
n Ã ¤ c h s t e  Umgebung  d e r  g e p l a n t e n  B o h r l Ã ¶ c h e  z u  e n t z i f f e r n .  E i n e  
w e i t e r  w i c h t i g e  F r a g e  w a r  d e r  V e r l a u f  v o n  p - W e l l e n g e s c h w i n -  
d i g k e i t e n  i n  d e n  o b e r e n  1 7  m  S e d i m e n t .  



D i e  p h y s i k a l i s c h e n  S e d i m e n t e i g e n s c h a f t e n  s t e l l e n  e i n e  V e r -  
b i n d u n g  z w i s c h e n  d e m  S e d i m e n t  u n d  d e n  R e f l e k t o r e n  i n  s e i s -  
m i s c h e n  A u f z e i c h n u n g e n  h e r .  A b r u p t e  x n d e r u n g e n  v o n  K o r n g r Ã ¶ Ã Ÿ e  
K a r b o n a t l Ã ¶ s u n  o d e r  a u c h  d a s  A u f t r e t e n  v o n  S c h i c h t l Ã ¼ c k e  i m  
S e d i m e n t  k Ã ¶ n n e  a b r u p t e  A n d e r u n g e n  i n  d e n  p h y s i k a l i s c h e n  
S e d i m e n t e i g e n s c h a f t e n  u n d  d a m i t  d a s  E n t s t e h e n  v o n  R e f l e k t o r e n  
b e w i r k e n .  V o n  b e s o n d e r e r  B e d e u t u n g  s i n d  R e f l e k t o r e n ,  d i e  a u f  
K a r b o n a t l Ã ¶ s u n  u n d  S c h i c h t l Ã ¼ c k e  z u r Ã ¼ c k g e h e n  S i e  k Ã ¶ n n e  d u r c h  
i h r e  V e r b r e i t u n g  h i n w e i s e  a u f  W a s s e r m a s s e n g r e n z e n  u n d  S t r Ã ¶  
m u n g s e r e i g n i s s e  g e b e n .  

D i e  K e n n t n i s  d e r  S c h e r f e s t i g k e i t e n  v o n  S e d i m e n t e n  e r l a u b t  
g e n e r e l l e  A u s s a g e n  Ã œ b e  d a s  K o n s o l i d a t i o n s v e r h a 1 t e n  v o n  
S e d i m e n t e n .  S c h e r f e s t i g k e i t s b Ã ¤ u c h  i m  B e r e i c h  d e r  T e r m i n a t i o n  
I s i n d  w a h r s c h e i n l i c h  a u f  f r Ã ¼ h d i a g e n e t i s c h  Z e m e n t a t i o n  
z u r Ã œ c k z u f Ã œ h r e  Ob d e r a r t i g e  S c h e r f e s t i g k e i t s b Ã ¤ u c h  a u c h  i n  
d e n  a n d e r e n  T e r m i n a t i o n e n  a u f t r e t e n ,  w u r d e  a n  e i n e m  1 1 . 6 0  m  
l a n g e n  S e d i m e n t k e r n  ( 1 6 4 5 7 - 2 )  u n t e r s u c h t .  

3 . 9 . 2  M e t h o d e n  

K o m p r e s s i o n s w e l l e n g e s c h w i n d i g k e i t e n  ( p - W e l l e n )  u n d  S c h e r f e s t i g -  
k e i t e n  w u r d e n  a n  T i e f s e e s e d i m e n t e n  ( 3 . 0 0 0  b i s  4 . 8 0 0  m)  a u s  
S c h w e r e l o t -  u n d  G r o Ã Ÿ k a s t e n g r e i f e r k e r n e  b e s t i m m t .  H i n z u  kommt 
n o c h  d i e  E r m i t t l u n g  d e s  F e u c h t r a u m g e w i c h t s  n a c h  d e r  R Ã ¼ c k k e h  
a n  L a n d .  M i t  d e r  p - W e l l e n g e s c h w i n d i g k e i t ,  dem F e u c h t r a u m g e -  
w i c h t  u n d  dem A u s g a n g s - " W a v e l e t "  d e s  e i n g e s e t z t e n  s e i s m i s c h e n  
S y s t e m s  ( z . B .  A i r g u n ,  W a t e r g u n ,  3 , 5  k H z - S e d i m e n t e c h o l o t )  
s o l l e n  a k u s t i s c h e  E r e i g n i s s e  s i m u l i e r t  w e r d e n  ( s y n t h e t i s c h e  
S e i s m o g r a m m e ) .  D i e s e  e r m Ã ¶ g l i c h e  e i n e  e x a k t e r e  I n t e r p r e t a t i o n  
v o n  R e f l e k t o r e n f o l g e n .  D i e  R e f l e k t o r e n  w e r d e n  s c h l i e Ã Ÿ l i c  n a c h  
S e d i m e n t k e r n d a t e n  s t r a t i g r a p h i s c h  e i n g e s t u f t .  

F Ã ¼  d i e  B e s t i m m u n g  v o n  p - W e l l e n g e s c h w i n d i g k e i t e n  d i e n t e n  e i n  
I m p u l s - S c h a l l g e r Ã ¤  USM 2 ( F a .  K r a u t h a m m e r )  u n d  e i n e  S c h a l l -  
m e Ã Ÿ g a b e  ( M i e n e r t ,  1 9 8 5 ) .  D i e  M e s s u n g e n  ( c a .  5 3 0  W e r t e )  
e r f o l g t e n  s e n k r e c h t  z u r  S c h i c h t u n g  i n  e i n e m  A b s t a n d  v o n  1 0  Cm. 
Von e n t s c h e i d e n d e r  B e d e u t u n g  f Ã ¼  e i n e  e i n w a n d f r e i e  M e s s u n g  d e r  
S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t  i s t  e i n  g l e i c h m Ã ¤ f i i  e n g e r  K o n t a k t  
z w i s c h e n  S e d i m e n t  u n d  S c h a l  l m e Ã Ÿ g a b e  . D i e s e  V o r a u s s e t z u n g e n  
w u r d e n  m i t  A u s n a h m e  v o n  F o r a m i n i f e r e n s a n d e n  b e i  a l l e n  Mes -  
s u n g e n  e r f Ã ¼ l l t  H i e r  m u Ã Ÿ t  z u s Ã ¤ t z l i c  S e e w a s s e r  a u f  d i e  
F o r a m i n i f e r e n s a n d e  g e g o s s e n  w e r d e n ,  um e i n e n  g l e i c h m Ã ¤ Ã Ÿ i g  
K o n t a k t  z w i s c h e n  M e B g a b e l  u n d  S e d i m e n t  h e r z u s t e l l e n .  I n s g e s a m t  
b e t r Ã ¤ g  d i e  M e Ã Ÿ g e n a u i g k e i  Ca.  + 2 m / s .  

D i e  S c h e r f e s t i g k e i t e n  f Ã ¼  n a t Ã ¼ r l i c h  u n d  h o m o g e n i s i e r t e  
S e d i m e n t e  w u r d e n  m i t  dem R o t a t i o n s v i s k o s i m e t e r  R V - 3  ( F a .  
H a a k e )  g e m e s s e n .  A l s  M e Â § e i n r i c h t u n  d i e n t e  d e r  v i e r s c h e n k e l i g e  
M e l i f l Ã ¼ g e  FL 1 0 0 0  ( 1 0  X 8 . 8  m ) ,  d e r  j e w e i l s  e i n e n  Z e n t i m e t e r  
t i e f  i n  d i e  S e d i m e n t o b e r f l Ã ¤ c h  d e r  P r o b e  g e s e n k t  w u r d e .  D i e  
2 8 8  M e s s u n g e n  e r f o l g t e n  b e i  d e n  G r o Ã Ÿ k a s t e n g r e i f e r p r o b e  i n  
e i n e m  A b s t a n d  v o n  2 , 5  crn s e n k r e c h t  z u r  S c h i c h t u n g .  B e i m  
S c h w e r e l o t k e r n  ( 1 6 4 5 7 - 2 )  w u r d e n  s i e  g e z i e l t  Ã œ b e  d i e  T e r m i n a -  



t i o n e n  e n g s t Ã ¤ n d i  (2 bis 5 cm), ansonsten alle 5 0  cm parallel 
z u r  Schichtung gemessen. Die R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  b e t r u g  
k o n s t a n t  4 Umdrehungen/Minute. Die Messung erfolgte mit einem 
T o r s i o n s p o t e n t i o m e t e r  und m i t  R e g i s t r i e r u n g  a u f  e i n e m  
Kompensationsschreiber (Fa. Rikadenki). 

Bei den Scherfestigkeiten ergab der engstÃ¤ndig P r o b e n a b s t a n d  
e i n e  b i s h e r  nicht bekannte zeitliche AuflÃ¶sun von Diagenese- 
erscheinungen im Bereich d e r  T e r m i n a t i o n e n .  An 1 a n g e n  S e d i  - 
m e n t k e r n e n  i s t  es j e d o c h  s i n n v o l l ,  d a r Ã ¼ b e  h i n a u s  auch ein 
k o n t i n u i e r l i c h e s  S c h e r f e s t i g k e i t s p r o f i l  a u f z u n e h m e n .  D i e  
k u r z f r i s t i g e n  F l u k t u a t i o n e n  a u f g r u n d  d e r  A n d e r u n g e n  von 
S e d i m e n t k o m p o n e n t e n  w e r d e n  n Ã ¤ m l i c  von d e m  l a n g f r i s t i g e n ,  
nahezu geradlinigen Anstieg der Kompaktion ÃœberprÃ¤g 

3.9.3 VorlÃ¤ufig Ergebnisse 

D i e  im S e d i m e n t  g e m e s s e n e n  mittleren Schallgeschwindigkeiten 
nehmen mit zunehmender Wassertiefe, und zwar von 1.525 m/s bei 
3 . 2 1 0  m a u f  1 . 4 8 0  m / s  bei 4 . 7 8 5  m ,  ab. D i e  A b n a h m e  d e r  im 
S e d i m e n t  g e m e s s e n e n  m i t t l e r e n  S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t e n  m i t  
z u n e h m e n d e r  W a s s e r t i e f e  geht wahrscheinlich parallel mit der 
KarbonatlÃ¶sun und bietet damit eine einfache MÃ¶glichkeit die 
K a r b o n a t k o m p e n s a t i o n s t i e f e  ( C C D )  a k u s t i s c h  i n n e r h a l b  k Ã ¼ r  
zester Zeit zu erfassen. 

Der Kurvenverlauf von p-Wellengeschwindigkeiten stimmt mit dem 
von 0-Isotopen bei den Maximal- und Minimalvierten r e l a t i v  g u t  
Ãœberei (Abb. 20). Eine derartige Beziehung erlaubt den Aufbau 
einer SONOSTRATIGRAPHIE. Diese Stratigraphie kann b e r e i t s  Ca. 
2 S t u n d e n  nach der Kernentnahme und der Messung zur VerfÃ¼gun 
stehen. Sie bietet u.a. eine wertvolle, schnelle Hilfe bei der 
S u c h e  von K e r n p o s i  t i o n e n ,  d i e  w o h l d e f i n i e r t e  Zeitabschnitte 
erfassen sollen. Zum anderen sollten sich die R e f l e k t o r e n  und 
d i e  s y n t h e t i s c h e n  S e i s m o g r a m m e  b e r e i t s  d i r e k t  nach d e m  
Kurvenverlauf von p-Wellengeschwindigkeiten i n  e t w a  z e i t l i c h  
einstufen lassen. 

Der charakteristische Kurvenverl auf der Minimal - und Maximal - 
werte im Kern 16458-1 zeigt m Ã ¶ g l i c h e r w e i s  e i n e  S c h i c h t l Ã ¼ c k  
a n ,  die zwischen 0-Isotopenstadium 1 2  und 15 zu suchen ist. 

Die S c h e r f e s t i g k e i t e n  s c h w a n k t e n  i n  d e n  G r o Ã Ÿ k a s t e n g r e i f e r  
p r o b e n  z w i s c h e n  0 . 8  und 1 1 . 8  k P a .  Z w i s c h e n  8.0 und 12.5 cm 
Kerntiefe t r a t  bei s Ã ¤ m t l i c h e  G r o Ã Ÿ k a s t e n g r e i f e r k e r n e  e i n e  
d e u t l i c h  e r h Ã ¶ h t  S c h e r f e s t i g k e i t  (6.0 bis 11.8 kPa) auf, die 
dann bis zur Basis der K e r n e  w i e d e r  a u f  e i n e n  W e r t  von e t w a  
5 k P a  a b n i m m t .  Im K e r n  1 6 4 5 7 - 2  s c h w a n k t e n  d i e  Scherfestig- 
keiten zwischen etwa 0 . 8  an der O b e r f l Ã ¤ c h  und 2 1 . 0  k P a  n a h e  
d e r  B a s i s .  Eine methodisch bedingte Anderung der Scherfestig- 
keit tritt bei 5 2 5  C m ,  k n a p p  Ã œ b e  d e r  B a s i s  e i n e r  F o r a m i n i -  
f e r e n s a n d l a g e  auf. D i e  e r h Ã ¶ h t  F e s t i g k e i t  u n t e r h a l b  d e r  
Foram.iniferensand1 a g e  k a n n  a l s  e i n e  U b e r k o n s o l  i d a t i o n  o d e r  
Z e m e n t a t i o n  durch langfristige Exposition einer Sedimentober- 
flÃ¤ch gedeutet werden. 
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A b b .  20: S o n o s t r a t i g r a p h i s c h e  K u r v e n  ( p - W e l l e n  Geschwindig- 
k e i t e n )  v o n  K e r n e n  d e r  w e s t l i c h e n  S i e r r a  L e o n e  
S c h w e l l e  und z u m  V e r g l e i c h  eine 0-Isotopenkurve von 

von Kern 16454-1 ( % .  P D B ) .  
= Isotopenstadien. H = Hiatus. 



3 . 1 0  M e t e o r o l o g i s c h - o z e a n o g r a p h i s c h e s  M e r i d i o n a l p r o f i l  
( J .  S c h u g )  

Auf d i e s e m  F a h r t a b s c h n i t t  w u r d e n  r o u t i n e m Ã ¤ Ã Ÿ  m e t e o r o l o g i s c h e  
und o z e a n o g r a p h i s c h e  M e s s u n g e n  v o r g e n o m m e n ,  d i e  e i n e  F o r t -  
s e t z u n g  d e r  b e r e i t s  i n  den  l e t z t e n  J a h r e n  a u f  d e n  u b e r f a h r t e n  
d e r  " P o l a r s t e r n "  von Brernerhaven i n  d i e  A n t a r k t i s  g e w o n n e n e n  
m e r i a i o n a l e n  S c h n i t t e  i n  d e r  A t m o s p h Ã ¤ r  u n d  im A t l a n t i k  
d a r s t e l l e n .  

Z u  d e n  i n t e r n a t i o n a l  f e s t g e l e g t e n  B e o b a c h t u n g s z e i t e n  ( 0 0 ,  0 6 ,  
1 2  und 18  UTC) wurden  s y n o p t i s c h e  B o d e n b e o b a c h t u n g e n  d u r c h -  
g e f Ã ¼ h r  und v i a  MARISAT an d e n  b r i t i s c h e n  W e t t e r d i e n s t  i n  
B r a c k n e l l  z u r  E i n s t e u e r u n g  i n  d a s  GTS ( G l o b a l  T e l e c o m m u n i -  
c a t i o n s  S y s t e m )  Ã ¼ b e r m i t t e l t  

E t w a  a u f  j e d e m  B r e i t e n g r a d  w u r d e n  zudem m i t  d e r  a u t o m a t i s c h e n  
V a i s a l a r a d i o s o n d e n a n l a g e  B a l l o n a u f s t i e g e  d u r c h g e f Ã ¼ h r t  Den 
o b e n  g e n a n n t e n  Z e i t e n  w u r d e  d a b e i  P r i o r i t Ã ¤  g e g e b e n ,  d a  d e r  
1 2  h A u f s t i e g  e b e n s o  n a c h  B r a c k n e l l  Ã œ b e r m i t t e l  w u r d e .  F Ã ¼  d i e  
n u m e r i s c h e  W e t t e r v o r h e r s a g e  s i n d  d i e s e  D a t e n  Ã ¤ u Ã Ÿ e r  w i c h t i g  
z u r  A b s t Ã ¼ t z u n  d e r  G i t t e r p u n k t e  im A u s g a n g s f e l d  z u r  Z e i t  t = 0 .  

D i e  m i t  W a s s e r s t o f f  g e f Ã ¼ l l t e  3 5 0  g  B a l l o n e  e r r e i c h t e n  
m a x i m a l e  Auf s t i e g s h Ã ¶ h e  von  2 5 - 2 9  km; b e i  V e r w e n d u n g  d e r  
g r Ã – Â § e r  8 0 0  g  B a l l o n e  wurden  a u c h  3 3  k m  e r r e i c h t .  Die  von d e r  
S o n d e  v i a  T e l e m e t r i e  Ã ¼ b e r m i t t e l t e  W e r t e  w u r d e n  n a c h  i h r e r  
V e r a r b e i t u n g  a u f  C a s s e t t e n  a b g e s p e i c h e r t  und s p Ã ¤ t e  zusammen 
m i t  den a n d e r e n  D a t e n  auf  e i n  M a g n e t b a n d  d e r  V A X  Ã ¼ b e r s p i e l t  

A b g e s e h e n  v o n  e i n e m  m e h r t Ã ¤ g i g e  A u s f a l l ,  k o n n t e n  a u f  dem 
g e s a m t e n  A b s c h n i t t  XBT-Sonden ( E x p a n d a b l e  B a t h y  T h e r m o g r a p h ) ,  
g e w o r f e n  w e r d e n ,  d i e  d a s  T e m p e r a t u r p r o f i l  d e r  o b e r s t e n  8 5 0  m 
d e s  Meeres  l i e f e r n .  Nach dem K n i c k p u n k t v e r f a h r e n  w u r d e n  a u s  
j e d e m  Abwurf  d i e  m a r k a n t e n  P u n k t e  g e w o n n e n  und a l s  B A T H Y -  
Meldung v e r s c h l Ã ¼ s s e l  an d a s  DHI z u r  i n t e r n a t i o n a l e n  W e i t e r -  
v e r b r e i t u n g  Ã œ b e r m i t t e l t  

D a n e b e n  w u r d e  d i e  D a t e n e r f a s s u n g s a n l a g e  d e r  B o r d w e t t e r w a r t e  
b e t r e u t  und  m i t  d e r  A P T - A n l a g e  ( A u t o m a t i c  P i c t u r e  T r a n s -  
mi s s i o n )  Bi l d e r  d e r  p o l u m l  a u f e n d e n  a m e r i k a n i s c h e n  (NOAA 6 / 9 1  
u n d  s o w j e t i s c h e n  S a t e l l i t e n  ( M E T E O R  4 0 1 4 1 )  e m p f a n g e n .  I n  
g e r i n g e m  Umfang  w u r d e n  a u c h  m e t e o r o l o g i s c h e  F A X -  und O b s -  
A u s s e n d u n g e n  von D a k a r ,  Buenos  A i r e s ,  P r e t o r i  a  u n d  B r a c k n e l  1  
e m p f a n g e n .  

3 . 1 1  S p u r e n a n a l y t i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  a t m o s p h Ã ¤ r i s c  - a n -  
o r g a n i s c h e r  S t o f f e  a u f  dem A t l a n t i k  ( K . G .  H e u m a n n ,  
J .  V51 k e n i  n g )  

Auf dem F a h r t a b s c h n i t  A N T - I V / l c  w u r d e n  A e r o s o l -  und R e g e n -  
p r o b e n  z u r  Bes t immung v e r s c h i e d e n e r  a n o r g a n i s c h e r  S p u r e n b e -  
s t a n d t e i l e  g e s a m m e l t .  Von b e s o n d e r e m  I n t e r e s s e  w a r e n  i n  den  
A e r o s o l e n  v e r s c h i e d e n e  S c h w e r m e t a l l e  w i e  z .  B .  B l e i ,  Chrom und 
N i c k e l ,  w Ã ¤ h r e n  d i e  R e g e n p r o b e n  z u s Ã ¤ t z l i c  a u f  N i t r a t  u n t e r -  



sucht wurden. Zur Bestimmung sowohl der Schwermetalle wie auch 
f Ã ¼  d i e  N i t r a t a n a l y s e n  k o m m t  d i e  m a s s e n s p e k t r o m e t r i s c h e  
I s o t o p e n v e r d Ã ¼ n n u n g s a n a l y s  zur Anwendung. FÃ¼ die Aerosolana- 
lysen erfolgten wÃ¤hren d e r  g e s a m t e n  F a h r t d a u e r  k o n t i n u i e r -  
l i c h e  P r o b e n n a h m e n .  H i e r z u  w u r d e n  30-50 m3 Luft durch einen 
C e l l u l o s e n i t r a t f i l t e r  m i t  e i n e r  P o r e n g r Ã ¶ b  von 8 Mik r o n  
g e s a u g t .  D i e  Aufarbeitung der Proben erfolgte an Bord "Polar- 
stern". Durch die Verwendung bidestillierten W a s s e r s ,  h o c h g e -  
r e i n i g t e r  C h e m i k a l i e n  s o w i e  e i n e r  r e i n e n  W e r k b a n k  w a r  e i n  
weitgehend k o n t a m i n a t i o n s f r e i e s  A r b e i t e n  g e w Ã ¤ h r l e i s t e t  D i e  
massenspektrornetrische Vermessung d e r  Proben erfolgt im Labor 
an d e r  UniversitÃ¤ Regensburg. Regenproben konnten h a u p t s Ã ¤ c h  
l i c h  in d e r  Z o n e  d e r  t r o p i s c h e n  K o n v e r g e n z  zwischen 2 und 5 
Grad n Ã ¶ r d l i c h e  B r e i t e  g e s a m m e l t  w e r d e n .  A u c h  d i e s e  P r o b e n  
w u r d e n  s o f o r t  a u f g e a r b e i t e t ,  d i e  m a s s e n s p e k t r o m e t r i s c h e  
Messung erfolgt ebenfalls in Regensburg. 

D u r c h  d i e  sofortige Aufarbeitung d e r  Proben an Bord wird eine 
VerfÃ¤lschun des E r g e b n i s s e s  d u r c h  c h e m i s c h e  R e a k t i o n e n  d e r  
P r o b e n  v e r m i e d e n ,  a u Ã Ÿ e r d e  i s t  d i e  K o n t a m i n a t i o n s g e f a h r  
wÃ¤hren der Lagerung und des Transportes d e r  Proben wesentlich 
v e r r i  n g e r t .  E i n e  s o f o r t i g e  massenspektrometrische Vermessung 
der Probe auf "Polarstern" erscheint d a g e g e n  w e g e n  d e s  d a m i t  
verbundenen Aufwandes nicht sinnvoll. 

In V e r b i n d u n g  m i t  b e r e i t s  a u f  f r Ã ¼ h e r e  F a h r t a b s c h n i t t e n  
d u r c h g e f Ã ¼ h r t e  M e s s u n g e n  s o l l e n  d i e  e r h a l t e n e n  E r g e b n i s s e  
u n s e r e  K e n n t n i s s e  Ã œ b e  d i e s e  2.T. a l s  t o x i s c h  g e l t e n d e n  
S p u r e n s t o f f e  v e r b e s s e r n .  Von b e s o n d e r e m  Interesse ist dabei 
d i e  E r s t e l l u n g  e i n e s  g l o b a l e n  V e r t e i l u n g s m u s t e r s  d i e s e r  
Spezies. Zusammen mit den wÃ¤hren der Probennahme herrschenden 
m e t e o r o l o g i s c h e n  B e d i n g u n g e n ,  w i e  z.B. d e n  g r o Ã Ÿ r Ã ¤ u m i g  
W i n d v e r h Ã ¤ l t n i s s e  und der Analyse antarktischer Schneeproben, 
sollten sowohl RÃ¼ckschlÃ¼s auf die T r a n s p o r t m e c h a n i s m e n  von 
d e r  n Ã ¶ r d l i c h e  HemisphÃ¤r in Richtung Antarktis w i e  auch Ãœbe 
d e n  N u l l w e r t  d i e s e r  u m w e l t r e l e v a n t e n  S p u r e n s t o f f e  m Ã ¶ g l i c  
sein. 



3 . 1 2  S t a t i o n s i i s t e  A N T - I V I l c  

P o l a r -  GIK von Nord t i e f e  
1985 s t e r n  b i s  LÃ¤ng ( m )  

( GMT West ( k o r r  . ) 

Datum S t a t i o n  Nr .  U h r z e i t  B r e i t e  Wasser- Ge rÃ¤ t  Gewinn1 Sediment 
LCM1 Echogr.  
E i n d r i n g -  N r .  
t i e f e  

GKG 

GKG 

KOL 

SL 

GKG 

GK G 

KOL 

KOL 

S L 

GKG 

SL 

S L 

GKG 

S L 

GKG 



3.13 A k u s t i s c h e  M e Ã Ÿ p r o f i l  A N T - I V / l c  

Datum P r o f i l  von  B r e i t e  LÃ¤ng O i s t .  F a h r t  Mess- S t a t i o n  N r .  
1985 Nr.  b i s  Nord West sm k n G e b i e t  GIK 

5,2 KANE GAP 
51r-1 

4,9 

5,O SIERRA- 
5,2 LEONE EQ-3 

SCHWELLE EQ-4A 
4.9 EQ-5 
498  EQ-6 
2,3 

4.4 SIERRft- 
LEONE 16453-2 
SCHWELLE 16453-3  

8.6 



Datum P r o f i  1 von B r e i t e  LÃ¤ng D i s t .  Fahr t  Mess- S t a t i o n  N r .  
1985 Nr. b i s  Nord West sm kn Gebiet GIK 

23.10. POS-19 0730 4'30,OO' 23Â°30,00 28,O 8,7 SW-PASSAGE 
23.10. " 1043 4'29,87' 24"00,30' 9,2 START 

24.10. POS-22 1315 4'32,001 24"00,00' 18,6 9,O SN-PASSAGE 
24.10. " 1502 4'32,001 24Â°18,00 10,9 ENDE 

24.10. POS-23 1502 4"32,001 24Â°18,00 56,4 10,9 S GAMBIA 164559-1 
25.10. " 0925 7'16,32' 26'11,22' 4,2 TIEFSEE- 

EBENE 



Datum P r o f i l  von B r e i t e  LÃ¤ng D i s t .  F a h r t  Mess- S t a t i o n  N r .  
1985 Nr. b i s  Nord West SM kn Gebiet GIK 

28.10. POS-28 0020 1Â°07,34 23'22,84' 147,2 12,4 MITTEL- 
28.10. " 0945 0Â°12,00 S23'O9,0Oi 4,7 OZEAN. EQ-9 
28.10. " 1732 1Â°06,48 S23Â°52,01 8,9 ROCKEN 



1 1 .  F a h r t a b s c h n i t t  R i o  d e  J a n e i r o  - P u n t a  A r e n a s  ( A N T - I V / 2 )  

1 F a h r t v e r l a u f  ( G .  W e f e r )  

FS " P o l a r s t e r n u  v e r l i e Ã  am 6 .  N o v e m b e r  1 9 8 5  um 1 0 . 0 0  LT m i t  3 3  
w i s s e n s c h a f t l i c h e n  F a t i r t t e i  1  n e h i n e r n  u n d  4 1  B e s a t z u n g s m i  t -  
g l i e d e r n  a n  B o r d  d e n  H a f e n  v o n  R i o  d e  J a n e i r o  m i t  K u r s  SSW. 
W Ã ¤ h r e n  d e r  8 - t Ã ¤ g i g e  A n r e i s e  z u r  B r a n s f i e l d  S t r a Ã Ÿ  w u r d e n  d i e  
L a b o r s  e i n g e r i c h t e t  u n d  G e r Ã ¤ t  g e t e s t e t .  A u f t r e t e n d e  S c h w i e -  
r i g k e i t e n  m i t  d e r  A u s r Ã ¼ s t u n  w u r d e n  v o n  d e r  B e s a t z u n g  s c h n e l l  
b e h o b e n .  

S o f o r t  n a c h  V e r l a s s e n  d e s  H a f e n s  w u r d e  m i t  X B T - A b w Ã ¼ r f e  i n  1 
G r a d - A b s t Ã ¤ n d e n  Thermo-Salinograph-Messungen u n d  F i  1  t r a t i  o n e n  
z u r  G e w i n n u n g  v o n  N a n n o p l a n k t o n  b e g o n n e n .  Vom 7 . 1 1 .  an l i e f e n  
SEABEAM- u n d  3 ,5  k H z - S y s t e m e  z u r  V e r m e s s u n g  i n  d e n  o b e r s t e n  
e t w a  7 0  M e t e r  S e d i m e n t s Ã ¤ u l e  D a b e i  w u r d e n  am N o r d r a n d  d e s  
A r g e n t i n i s c h e n  B e c k e n s  i n  e t w a  5 6 0 0  m  W a s s e r t i e f e  " R i e s e n -  
r i p p e l n "  rni  t e i n e m  K a m m a b s t a n d  v o n  e t w a  2  M e i l e n  u n d  e i n e r  
H Ã ¶ h  v o n  4 0  M e t e r n  e n t d e c k t .  F e r n e r  w u r d e n  d i e  a u f  d e n  
v o r h e r g e h e n d e n  A b s c h n i t t e n  b e g o n n e n e n  l u f t c h e m i s c h e n  M e s s u n g e n  
v o n  S p u r e n s t o f f e n  w i e d e r  a u f g e n o m m e n  u n d  A e r o s o l -  u n d  R e g e n -  
samml  u n g e n  f o r t g e s e t z t .  

Am 11.11. f a n d  e i n e  P r o b e s t a t i o n  zum T e s t  d e r  CTO-Sonde s t a t t .  
Am g l e i c h e n  T a g  w u r d e  b e i  c a .  4 9 '  S  u n d  4 9 ' 3 0 '  W m i t  d e n  
G E K - M e s s u n g e n  ( g e o m a g n e t i s c h e r  E l e k t r o - K i n e t o g r a p h )  b e g o n n e n .  
D i e  A n t a r k t i s c h e  K o n v e r g e n z  ( P o l a r f r o n t )  w u r d e  am 1 3 . 1 1 . 1 9 8 5  
b e i  5 6 " 0 0 1  S  u n d  5 4 ' 0 6 '  W d u r c h f a h r e n  ( A b b .  2 1 ) .  

Am D o n n e r s t a g ,  dem 1 4 . 1 1 . ,  um 1 4  U h r ,  e r r e i c h t e n  w i r  d a s  
e r s t e  A r b e i t s g e b i e t  i m  K i n g  G e o r g e  B e c k e n ,  wo d i e  S e d i m e n t -  
f a l l e n - J a h r e s v e r a n k e r u n g  i n n e r h a l b  v o n  z w e i  S t u n d e n  u n v e r s e h r t  
g e b o r g e n  w u r d e .  D a r a u f  f o l g t e n  n o c h  e i n e  C T D -  u n d  K a s t e n -  
g r e i f e r - S t a t i o n .  D i e  N a c h t s t u n d e n  w u r d e n  g e n u t z t ,  um d a s  
B e c k e n  m i t  SEABEAM u n d  3 , 5  k H z - G e r Ã ¤  z u  v e r m e s s e n ,  u n d  um 
g e e i g n e t e  K e r n -  u n d  D r e d g e s t a t i o n e n  a u s z u w Ã ¤ h l e n  F o r t g e s e t z t  
w u r d e n  d i e  C T D -  u n d  M u l t i n e t z - E i n s Ã ¤ t z  am n Ã ¤ c h s t e  T a g .  
A u Ã Ÿ e r d e  w u r d e n  z w e i  K u r z z e i t - V e r a n k e r u n g e n  a u f  dem J o i n v i l l e  
S c h e l f  u n d  i rn K i n g  G e o r g e  B e c k e n  a u s g e b r a c h t ,  d i e  n a c h  e t w a  1 0  
T a g e n  w i e d e r  g e b o r g e n  w u r d e n .  

D i e  S t a t i o n s a r b e i  t e n  m u Ã Ÿ t e  am 1 6 . 1 1 .  w e g e n  W i n d s t Ã ¤ r k e  b i s  z u  
5 0  K n o t e n  a b g e b r o c h e n  w e r d e n .  A u f  A n r a t e n  d e s  B o r d m e t e o r o l o g e n  
w u r d e  m i t t a g s  K u r s  a u f  D e c e p t i o n  I s l a n d  genommen, um d o r t  d i e  
A r b e i t e n  f o r t z u s e t z e n .  B e r e i t s  n a c h  2 0  M e i l e n  F a h r t  w u r d e  e i n  
G e b i e t  m i t  b e d e u t e n d  n i e d r i g e r e n  W i n d g e s c h w i n d i g k e i t e n  
e r r e i c h t ,  s o  d a Â  g e g e n  A b e n d  n o c h  e i n e  P l a n k t o n - S t a t i o n  
g e f a h r e n  w e r d e n  k o n n t e .  

D e r  1 7 . 1 1 .  b e g a n n  m i t  e i n e r  CTD-multin netz- u n d  K o l b e n l o t -  
S t a t i o n  i m  B e c k e n  Ã ¶ s t l i c  v o n  D e c e p t i o n  I s l a n d  u n d  w u r d e  m i t  
C T D - P r o f i l e n  m i t  a n s c h l i e Ã Ÿ e n d e  W a s s e r p r o b e n n a h m e  z u r  S u c h e  
n a c h  A n z e i c h e n  h y d r o t h e r m a l e r  Q u e l l e n  f o r t g e s e t z t .  G e g e n  



A b b .  2 1 :  F a h r t r o u t e  u n d  A r b e i t s g e b i e t e  w Ã ¤ h r e n  A N T - I V / 2  
------ S u b t r o p i s c h e  K o n v e r g e n z  

A n t a r k t i s c h e  K o n v e r g e n z  



M i t t a g  w u r d e  e i n e  D r i f t f a l l e  a u s g e s e t z t ,  d i e  a b e n d s  l e i d e r  
n i c h t  w i e d e r g e f u n d e n  w u r d e ,  d a  d e r  S e n d e r  n i c h t  z u  o r t e n  w a r .  
N a c h m i t t a g s  w u r d e n  W a s s e r -  u n d  S e d i m e n t p r o b e n  a u s  d e r  W h a l e r s  
B a y  ( D e c e p t i o n  I s l a n d )  m i t  " P o l a r f u c h s "  g e n o m m e n  u n d  d e r  
v e r l a s s e n e n  W a l f a n g s t a t i o n  u n d  d e n  h e i Ã Ÿ e  Q u e l l e n  e i n  k u r z e r  
B e s u c h  a b g e s t a t t e t .  I n  d e r  N a c h t  zum 1 8 . 1 1 .  l i e f e n  w i r  i n  d a s  
S e e g e b i e t  z w i s c h e n  D e c e p t i o n  I s l a n d  u n d  Low I s l a n d  u n d  f u h r e n  
d o r t  CTD, M u l t i n e t z  u n d  K o l b e n l o t .  D o r t  w u r d e  zum e r s t e n  M a l  
m i t  w e c h s e l n d e m  E r f o l g  g e d r e d g e d .  

Um 2 2 . 0 0  U h r  m u Ã Ÿ t  d a s  P r o g r a m m  f Ã ¼  e i n e n  N o t e i n s a t z  a b -  
g e b r o c h e n  w e r d e n .  D a s  b r i t i s c h e  V e r s o r g u n g s -  u n d  F o r s c h u n g s -  
s c h i f f  " J o h n  B i s c o e "  w a r  i n  d e r  N Ã ¤ h  v o n  A d e l a i d e  I s l a n d  b e i  
6 7 " 3 2 '  S ,  6 9 ' 4 2 '  W v o n  d e r  B e s a t z u n g  v e r l a s s e n  w o r d e n ,  d a  
d i c k e s  P a c k e i s  d a s  S c h i f f  e i n g e s c h l o s s e n  h a t t e .  D i e  B e s a t z u n g  
w a r  a n  B o r d  d e r  " P o l a r  D u k e "  a u f  dem Wege z u r  P a l m e r  S t a t i o n .  
Am 1 9 . 1 1 .  um 1 3 . 0 0  U h r  e r r e i c h t e n  w i r  d e n  T r e f f p u n k t  4  M e i l e n  
s Ã ¼ d - w e s t l i c  d e r  a m e r i k a n i s c h e n  P a l m e r  S t a t i o n  ( A n v e r s  I s l a n d )  
u n d  Ã œ b e r n a h m e  m i t  dem S c h l a u c h b o o t  2 4  B e s a t z u n g s -  u n d  
E x p e d i  t i o n s n ~ i  t g l  i e d e r  d e r  " J o h n  B i s c o e " .  D a n a c h  w u r d e  K u r s  a u f  
d i e  P o s i t i o n  d e r  v e r l a s s e n e n  " J o h n  B i s c o e "  g e n o m m e n ,  d i e  am 
2 0 . 1 1 . 8 5  um 8 . 0 0  U h r  e r r e i c h t  w u r d e ,  n a c h d e m  d i e  " P o l a r s t e r n "  
d i e  l e t z t e n  11 M e i l e n  d u r c h  z .  T .  d i c h t e s  P a c k e i s  g e f a h r e n  
w a r .  D i e  B e s a t z u n g  w u r d e  m i t  d e m  K r a n k o r b  d e r  " P o l a r s t e r n "  
Ã ¼ b e r g e s e t z  u n d  d i e  " J o h n  B i s c o e "  i n n e r h a l b  v o n  e t w a  2  S t u n d e n  
w i e d e r  k l a r g e m a c h t .  W Ã ¤ h r e n  d i e s e r  Z e i t  b r a c h  d i e  " P o l a r s t e r n "  
d a s  E i s  v o r  d e r  " J o h n  B i s c o e " ,  d i e  ab 9 . 4 5  d e r  " P o l a r s t e r n "  i n  
d a s  f r e i e  W a s s e r  f o l g e n  k o n n t e ,  d a s  um 1 1 . 2 0  U h r  e r r e i c h t  
w u r d e .  N a c h  e i n e r  k u r z e n  V e r a b s c h i e d u n g  nahm " P o l a r s t e r n "  K u r s  
a u f  d a s  A r b e i t s g e b i e t  i n  d e r  N Ã ¤ h  D e c e p t i o n  I s l a n d s ,  d a s  am 
2 1 . 1 1 .  um 1 1 . 0 0  U h r  w i e d e r  e r r e i c h t  w u r d e .  

N a c h  k u r z e r  P r o f i l f a h r t  w u r d e n  d i e  S e d i m e n t p r o b e n n a h m e n  b e i  
D e c e p t i o n  I s l a n d  m i t  2  K o l b e n l o t -  u n d  3  K a s t e n g r e i f e r e i n s Ã ¤ t z e  
b e e n d e t  u n d  K u r s  a u f  d a s  H a u p t a r b e i t s g e b i e t  d i e s e r  E x p e d i t i o n  
i m  K i n g  G e o r g e  B e c k e n  g e w o n n e n .  D o r t  w u r d e n  am 2 2 . 1 1 .  e i n e  
P l a n k t o n - S t a t i o n ,  2  D r e d g e n ,  4  S c h w e r e l o t e  u n d  m e h r e r e  
C T D - P r o f i l e  z u r  A u f f i n d u n g  v o n  T e m p e r a t u r a n o m a l i e n  g e f a h r e n .  
E i n e  D r e d g e  e - t h i e l t  d i e  e r w a r t e t e n  P i 1  l o w -  u n d  l a g i g e n  
B a s a l t e ,  d i e  b e s t Ã ¤ t i g e n  d a Â  e s  s i c h  b e i  d e r  B r a n s f i e l d  S t r a Ã Ÿ  
um e i n  " b a c k  a r c  s p r e a d i n g ' l - G e b i e t  h a n d e l t .  I n  d e n  N a c h t -  
s t u n d e n  w u r d e n  4 C T D - P r o f i l e  m i t  h o h e r  A u f l Ã ¶ s u n  i m  B o d e n -  
w a s s e r b e r e i c h  g e f a h r e n  u n d  W a s s e r p r o b e n  f Ã ¼  R a d o n -  u n d  
H e l i u m - M e s s u n g e n  z u r  I d e n t i f i z i e r u n g  h y d r o t h e r m a l e r  Q u e l l e n  
e n t n o m m e n .  

Am 2 3 . 1 1 .  w u r d e  m i t  Ã œ b e  2 0  m  K e r n g e w i n n  d e r  b i s h e r  l Ã ¤ n g s t  
K o l b e n l o t - K e r n  g e z o g e n .  2 S c h w e r e l o t - K e r n e  b e s t Ã ¤ t i g t e  d i e  am 
V o r t a g  g e f u n d e n e n  A n z e i c h e n  h y d r o t h e r m a l e r  A k t i v i t Ã ¤ t e n  

Am 2 4 . 1 1 .  w u r d e  e i n e  S e d i m e n t f a l l e n - J a h r e s v e r a n k e r u n g  b e i  
i d e a l e m  W e t t e r  a u s g e b r a c h t  u n d  a u c h  d i e  K u r z z e i t v e r a n k e r u n g  i m  
K i n g  G e o r g e  B e c k e n  g e b o r g e n .  Z w e i  a u t o m a t i s c h e  F a l l e n  u n t e r -  
h a l b  d e r  e u p h o t i s c h e n  Z o n e  z e i g t e n  v o n  T a g  z u  T a g  g r o Â §  
U n t e r s c h i e d e  i n  d e n  F a n g m e n g e n ,  d i e  w a h r s c h e i n l i c h  d u r c h  



v o r b e i z i e h e n d e  K r i l l s c h w Ã ¤ r m  v e r u r s a c h t  w u r d e n .  Um 2 0 . 0 0  U h r  
nahmen  w i r  K u r s  a u f  d a s  P o w e l l  B e c k e n ,  um i m  B e c k e n b e r e i c h  
l a n g e  K e r n e  z u  z i e h e n .  

Am 2 7 .  u n d  2 8 . 1 1 .  w u r d e n  R e s t a r b e i t e n  i m  K i n g  G e o r g e  B e c k e n  
e r l e d i g t .  Es w u r d e n  m e h r e r e  C T D - P r o f i l e  b i s  3 0 0  m  u n d  b i s  zum 
B o d e n  f Ã ¼  P l a n k t o n - U n t e r s u c h u n g e n  u n d  R a d o n -  u n d  H e l i u m -  
M e s s u n g e n  e i n  S c h w e r e l o t  u n d  4 D r e d g e n  g e f a h r e n ,  d i e  n o c h  
e i n m a l  v i e l v e r s p r e c h e n d e s  B a s a l t - M a t e r i a l  a n  B o r d  b r a c h t e n .  Um 
1 5 . 0 0  U h r  am 2 8 . 1 1 . 8 5  v e r l i e Ã Ÿ e  w i r  d a s  A r b e i t s g e b i e t  R i c h t u n g  
P u n t a  A r e n a s .  I n  d e r  D r a k e  P a s s a g e  w u r d e n  n o c h  K a l i b r i e r u n g s -  
a r b e i t e n  f Ã ¼  d i e  G E K - M e s s u n g e n  s o w i e  X B T - A b w Ã ¼ r f  d u r c h g e f Ã ¼ h r t  
Um 8 . 0 0  U h r  am S o n n t a g ,  dem 1 . 1 2 . 1 9 8 5  w u r d e  d e r  L o t s e  v o r  d e r  
M a g e l l a n  S t r a Ã Ÿ  Ã ¼ b e r n o m m e  u n d  um 1 3 . 3 0  U h r  A n k e r  a u f  d e r  
R e e d e  v o r  P u n t a  A r e n a s  g e w o r f e n .  

W i e  b e i  f r Ã ¼ h e r e  E x p e d i t i o n e n  w a r e n  w i r  a u c h  d i e s m a l  w i e d e r  
v o n  d e r  p r o b l e m l o s e n  A r t  u n d  W e i s e  d e r  D u r c h f Ã ¼ h r u n  v o n  
P r o b e n n a h m e n  u n d  M e s s u n g e n  a u f  " P o l a r s t e r n "  u n d  d e r  h e r z l i c h e n  
A t m o s p h Ã ¤ r  a n  B o r d  b e e i n d r u c k t .  

W i s s e n s c h a f t l i c h e  F a h r t t e i l n e h m e r  am A b s c h n i t t  A N T - I V / 2  

A r  i as L u i s  I AC 
B e r n e r  H e i n r i c h  G I K  
v o n  B o d u n g e n  Bodo  OSU 
v o n  B r e y m a n n  M a r t  a  OSU 
E i  s e i  e  R o n a l d  IAPK 
F i s c h e r  G e r h a r d  G I K  
F i  s k  M a r - t i  n  0  S  U  
d e  G r o o t  Thomas R G D  
G r Ã ¼ n  g  S i q r u n  AWI 
H o r n  N o r b e r t o  UR G 
K a d k o  D a v i d  OSU 
L a b a n  C o r n e l  i u s  RGD 
M a t h i e s s  D i  e t m a r  MIM 
M e i s c h n e r  D i  e t e r  G I G  
M ~ u n g  ldoo Han 0SU 
N e u b a u e r  J o h a n n  AC B  
No j i Thomas I f M K  
N Ã – t h i  E v a - M a r i  a  I f M K  
O h l e n d o r f  H a n s  S  W A 
Passov i  U t a  I f M K  
P o r e b s k i  S z c z e p a n  PAN 
R a b e  W e r n e r  SWA 
S c h l i e  P e t e r  G I G  
S i m o n e i t  B e r n d  OSU 
S t e e n  E r i c  G I G  
S u e s s  E r w i  n  0  S  U  
U n g e r e r  A n d y  0  S  U  
V a l  d i  v i  a  S o l e d a d  UCS 
W e f e r  G e r o l d  ( F a h r t l e i t e r )  F  G B  
W h i t i c a r  M i c h a e l  BGR 
W h i t t h i n r i c h  J Ã ¼ r g e  IAPK 
W i t t s t o c k  R o l  f - R Ã œ d  g e r  I APK 



AC8 
AWI 

BGR 

FGB 
G I K  
I A C  
I A P K  
I f M K  
MIM 
o s u  

PAN 
R G D  
SWA 
U  CS 
URG 

I n s t i t u t  f Ã ¼  A n o r g .  Che in i  e ,  U n i v e r s i t Ã ¤  R e g e n s b u r g  
A l f r e d - W e g e n e r - I n s t i t u t  f Ã ¼  P o l a r -  u n d  M e e r e s -  
f o r s c h u n g ,  B r e m e r h a v e n  
B u n d e s a n s t a l t  f Ã ¼  G e o w i s s e n s c h a f t e n  u n d  R o h s t o f f e ,  
H a n n o v e r  
F a c h b e r e i c h  G e o w i s s e n s c h a f t e n ,  U n i v e r s i t Ã ¤  B remen  
G e o 1 . - P a l Ã ¤ o n t o l o g i s c h e  I n s t i t u t ,  U n i v e r s i t Ã ¤  K i e l  
I n s t i t u t e  A n t a r c t i c o  C h i l e n o ,  S a n t i a g o  
I n s t i t u t  f Ã ¼  A n g e w a n d t e  P h y s i k ,  U n i v e r s i t Ã ¤  K i e l  
I n s t i t u t  f Ã ¼  M e e r e s k u n d e ,  U n i v e r s i t Ã ¤  K i e l  
M i n e r . - P e t r o g r a p h i s c h e s  I n s t i t u t ,  U n i v e r s i t Ã ¤  MÃ¼nche  
S c h o o l  o f  O c e a n o g r a p h y ,  O r e g o n  S t a t e  U n i v e r s i t y ,  
C o r v a l l  i s  
P o l s k a  A k a d e m i a  N a n k ,  K r a k o w  
R i j k s  G e o l i s c h e  D i e n s t ,  H a a r l e m  
S e e w e t t e r a m t  Han ibu rg  
U n i v e r s i d a d  d e  C h i  l e ,  S a n t i a g o  
U n i v e r s i d a d e  d e  R i o  G r a n d e  d o  S u l ,  P o r t o  A l e g r e  

2  O z e a n o g r a p h i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  ( R .  E i s e l e ,  J .  Wi t t -  
h i n r i c h ,  R . - R .  W i t t s t o c k )  

A u f  d e r  A n r e i s e  zum H a u p t a r b e i  t s g e b i e t  i n  d e r  B r a n s f i e l d  
S t r a Ã Ÿ  w u r d e n  v o n  25  " S  b i s  6 2  OS i n  1 ' ' - A b s t Ã ¤ n d e  X B T - A b w Ã ¼ r f  
z u r  E r f a s s u n g  d e r  t h e r m i s c h e n  S c h i c h t u n g s v e r h Ã ¤ l t n i s s  b i s  8 0 0  
M e t e r  T i e f e  d u r c h g e f Ã ¼ h r t  D i e  d i g i t a l e  S p e i c h e r u n g  d e r  D a t e n  
v e r l i e f  p r o b l e m l o s .  D i e  M e b w e r t e  w u r d e n  p e r  T e l e x  a n  d a s  D H I  
Ã ¼ b e r m i t t e l t  M i t  H i l f e  d i e s e s  X B T - S c h n i t t e s  w u r d e n  d i e  
w i c h t i g s t e n  E r s c h e i n u n g e n  d e r  ~ r o Ã Ÿ r Ã ¤ u m i g  Z i r k u l a t i o n  i m  
S Ã ¼ d a t l a n t i  e r f a Ã Ÿ t  Ab c a .  3 0  S  s c h w e n k t  d e r  B r a s i l - S t r o m  
n a c h  O s t e n  u n d  t r i f f t  a u f  d a s  n Ã ¶ r d l i c h  B a n d  d e s  Z i r k u m - P o l a r -  
S t r o m s ,  d e m  F a l k l a n d - S t r o m .  D i e  G r e n z e  z w i s c h e n  d e n  b e i d e n  
S t r o m b Ã ¤ n d e r n  d i e  " S u b t r ~ p i ~ s c h e - K o n v e r g e n z - Z o n e " ,  w u r d e  am 
11.11. ,  0 1 . 0 0  UTC,  b e i  4 9  S  Ã œ b e r f a h r e n  D i e  O b e r f l Ã ¤ c h e n t e m  
p e r a t u r  f i e l  i n n e r h a l b  1 3  S e e m e i l e n  v o n  1 2  "C  a u f  5 . 8  ' C .  D i e  
A n t a r k t i s c h e  K o n v e r g e n z  k o n n t e  b e i  5 6  OS, 5 4  ' W  l o k a l i s i e r t  
w e r d e n .  D i e  2 " C - I s o t h e r m e  s c h n i t t  d o r t  d i e  2 0 0  M e t e r  T i e f e n -  
l i n i e  u n d  d i e  O b e r f l Ã ¤ c h e n t e m p e r a t u  f i e l  i n n e r h a l b  v o n  2 0  
M i n u t e n  v o n  4 'C a u f  2 . 3  " C  ( A b b .  2 1 ) .  

V o n  5 0  " S  b i s  6 2  OS w u r d e n  p a r a l l e l  z u  d e n  X B T - A b w Ã ¼ r f e  
G E K - M e s s u n g e n  ( g e o m a g n e t i s c h e r  E l e k t r o - K i n e t o g r a p h )  k o n -  
t i n u i e r l i c h  vom f a h r e n d e n  S c h i f f  d u r c h g e f Ã ¼ h r t  Das  v e r w e n d e t e  
G E K - S y s t e m  i s t  e i n e  E n t w i c k l u n g  d e s  I n s t i t u t s  f Ã ¼  A n g e w a n d t e  
P h y s i k  d e r  U n i v e r s i t Ã ¤  K i e l .  Z u r  M e s s u n g  d e r  S t r o m k o m p o n e n t e  
s e n k r e c h t  zum S c h i f f s k u r s  w e r d e n  z w e i  E l e k t r o d e n k Ã ¶ r p e  
o b e r f l Ã ¤ c h e n n a  3 0  m  u n d  8 0  m  h i n t e r  d e m  S c h i f f  g e s c h l e p p t .  
Å ¸ b e  d i e s e n  A b s t a n d  v o n  5 0  m  k a n n  e i n e  P o t e n t i a l d i f f e r e n z  i m  
M i  1  l i v o l t - B e r e i c h  a b g e g r i f f e n  w e r d e n .  D e n  N u l l p u n k t  f Ã ¼  d i e  
b e o b a c h t e t e n  G E K - S i g n a l e  e r h Ã ¤ l  m a n ,  i n d e m  m e h r f a c h  f Ã ¼  
j e w e i l s  w e n i g e  M i n u t e n  d i e  K o n f i g u r a t i o n  3 0  m / 3 0  m  g e -  



s c h l e p p t  w i r d .  A u c h  a u f  d i e s e r  R e i s e  w a r  d i e  V a r i a t i o n  d e s  
Nu1 l p u n k t e s  s e h r  k l e i n .  D i e  p o t e n t i a l a b g r e i f e n d e n  S i  1  b e r / S i  1  - 
b e r c h l o r i d - E l e k t r o d e n  a r b e i t e t e n  p r o b l e m l o s .  B e i  6 2  " S  
e n d e t e n ,  w i e  g e p l a n t ,  d i e  G E K - M e s s u n g e n .  D i e  G E K - R e g i s t r i  e -  
r u n g e n  w u r d e n  i n  e r s t e r  L i n i e  i m  Z i r k u m p o l a r - S t r o m  v o r g e -  
n o m m e n .  D i e  S i g n a l e  z e i g t e n ,  d a Â  d a s  p e r m a n e n t  n a c h  O s t e n  
s e t z e n d e  S t r o m b a n d  b r e i t e n a b h Ã ¤ n g i g  M i n i m a  u n d  M a x i m a  b e z Ã ¼ g  
l i c h  d e r  G e s c h w i n d i g k e i t  a u f w i e s .  

Z u r  E r f a s s u n g  d e r  p h y s i k a l i s c h e n  U m w e l t b e d i n g u n g e n  i n  d e r  
B r a n s f i e l d  S t r a Ã Ÿ  s t a n d  e i n e  N E I L  BROWN-CTD-Sonde m i t  D a t e n e r -  
f a s s u n g s s y s t e r n ,  R e c h n e r ,  L i n e p r i n t e r  u n d  P l o t t e r  f Ã ¼  d i e  o n  
l i n e - A u s w e r t u n g  a n  B o r d  z u r  V e r f Ã ¼ g u n g  D i e  W a s s e r p r o b e n n a h m e  
e r f o l g t e  m i t  e i n e r  i n  d a s  C T D - S y s t e m  i n t e g r i e r t e n  W a s s e r -  
s c h Ã ¶ p f e r - R o s e t t  m i t  1 2  F l a s c h e n  2 1 0  1 .  Es  w u r d e n  i n s g e s a m t  
2 9  C T D - P r o f i l e  z u s a m m e n  m i t  W a s s e r p r o b e n - E n t n a h m e n  i n  d e n  
u n t e r s c h i e d l i c h s t e n  T i e f e n n i v e a u s  d u r c h g e f Ã ¼ h r t  D a r Ã ¼ b e  h i n a u s  
w u r d e n  P r o b e n  z u r  S a l z g e h a l t s b e s t i m m u n g  i m  L a b o r  a b g e f Ã ¼ l l t  um 
d i e  C T D - S o n d e n - D a t e n  u n d  D u r c h l a u f s t r e c k e n d a t e n  z u  Ã ¼ b e r p r Ã ¼ f e  
D i e  a u t o m a t i s c h e  O b e r f l Ã ¤ c h e n r e g i s t r i e r u n  v o n  T e m p e r a t u r  u n d  
S a l z g e h a l  t e r f o l g t e  v o n  R i o  d e  J a n e i r o  b i s  P u n t a  A r e n a s  a l l e  
1 0  M i n u t e n .  

D i e  h y d r o g r a p h i s c h e  S i t u a t i o n  i m  N o v e m b e r  1 9 8 5  i n  d e r  B r a n s -  
f i e l d  S t r a Ã Ÿ  w a r  d u r c h  d e n  E i n s t r o m  v o n  w a r m e m ,  s a l z r e i c h e m  
P a z i f i s c h e m  T i e f e n w a s s e r  ( + 1  C ,  3 4 . 6  ' / o o )  m i t  dem K e r n  i n  
c a .  2 5 0  m  T i e f e  w e s t l i c h  d e s  K i n g  G e o r g e  B e c k e n s  g e p r Ã ¤ g t  
I n f o l g e  e i n e s  a n t i z y k l o n a l e n  W i r b e l s  Ã œ b e  dem B e c k e n  w e r d e n  
s e i n e  W a s s e r m a s s e n  a n  d i e  O b e r f l Ã ¤ c h  g e f Ã ¼ h r  u n d  e r z e u g e n  d o r t  
l o k a l e  p o s i t i v e  T e m p e r a t u r e n  v o n  + 0 . 3  " C .  D i e  W e d d e l  1  - S c o t i a -  
K o n f l u e n z  k o n n t e  w e i t e r  i m  S Ã ¼ d e  a u f  dem J o i n v i l l e  S c h e l f  m i t  
e i n e m  s c h a r f e n  O b e r f l Ã ¤ c h e n - T e m p e r a t u r s p r u n  v o n  0 . 0  Â ¡  au f  
-1.1 'C l o k a l i s i e r t  w e r d e n .  D a r Ã ¼ b e  h i n a u s  w u r d e  b e o b a c h t e t ,  
d a Â  W a s s e r m a s s e n  a u s  d e r  W e d d e 1 1  - S e e  m i t  d e r  T I S - R e l a t i o n  
-1.1 ' C  / 3 4 . 5 5  ' / C O  d u r c h  d e n  A n t a r k t i s - S o u n d  a u f g r u n d  d e r  
Ã ¤ h n l i c h e  D i c h t e  i n  d e n  w Ã ¤ r m e r e n  s a l z r e i c h e r e n  T i e f e n w a s s e r -  
k e r n  p a z i f i s c h e n  U r s p r u n g s  e i n d r i n g e n .  U n t e r h a l b  v o n  1 0 0 0  
M e t e r n  w a r  d a s  K i n g  G e o r g e - B e c k e n  m i t  W a s s e r m a s s e n  T  < -1 .1  ' C  
u n d  S = 3 4 . 5 ! j o / o o  g e f Ã ¼ l l t  D i e  h i e r  g e s c h i l d e r t e  W a s s e r m a s -  
s e n z i r k u l a t i o n  i n  d e r  B r a n s f i e l d  S t r a Ã Ÿ  z e i g t ,  d a Ã  d e r  
s o m m e r l i c h e n  D e c k s c h i c h t  Ã œ b e  dem K i n g  G e o r g e  B e c k e n  n i c h t  n u r  
N Ã ¤ h r s t o f f  d u r c h  d a s  P a z i f i s c h e  T i e f e n w a s s e r  z u g e f Ã ¼ h r  w e r d e n ,  
s o n d e r n  a u c h  k a l t e  W a s s e r m a s s e n  a u s  d e r  W e d d e l l  S e e .  Es s o l l t e  
d a h e r  i n  Z u k u n f t  d i s k u t i e r t  w e r d e n ,  i n w i e w e i t  d i e  z e i t l i c h e  
u n d  r Ã ¤ u m l i c h  V a r i a b i l i t Ã ¤  d i e s e r  g e n a n n t e n  W a s s e r m a s s e n -  
e i n s c h Ã ¼ b  i n  d i e  B r a n s f  i e l d  S t r a Ã Ÿ  d i e  d o r t i g e  P l a n k t o n -  
b l Ã ¼ t e n e n t w i c k l u n  b e e i n f l u Ã Ÿ  u n d  d a m i t  a u c h  M i n i m a  u n d  M a x i m a  
i n  d e n  S e d i m e n t a t i o n s r a t e n  i m  J a h r e s g a n g  h e r v o r r u f t .  



3 Ph t o p l a n k t o n  ( B .  V .  B o d u n g e n ,  E.-M. N o e t h i g ,  T h .  N o j i ,  * 
A t  a  t o t a l  o f  1 4  s t a t i o n s  f l u o r e s c e n c e  p r o f i l e s  down t o  1 0 0  m  
w a t e r  d e p t h  w e r e  t a k e n .  I n  a d d i t i o n ,  S e c c h i - d i s c  r e a d i n g s  a n d  
v e r t i c a l  p l a n k t o n  n e t  ( 2 0  m i c r o n  m e s h  s i z e )  t o w s  w e r e  c o n -  
d u c t e d  f r o m  20 - 0  m. A c c o r d i n g  t o  t h e  d e p t h  o f  t h e  e u p h o t i c  
z o n e ,  f l u o r e s c e n c e  p r o f i  l e s  a n d  p h y s i c a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  
w a t e r  c o l u m n ,  1 2  d e p t h s  i n  t h e  u p p e r  3 0 0  m  o f  t h e  w a t e r  c o l u m n  
w e r e  s e l e c t e d  f o r  d i s c r e t e  s a m p l i n g .  S a m p l e s  w e r e  a n a l y s e d  o n  
b o a r d  f o r  p h y t o p l a n k t o n  p r i m a r y  p r o d u c t i o n ,  p i g m e n t s ,  p a r -  
t i c u l a t e  p h o s p h o r u s ,  i n o r g a n i c  n u t r i e n t s ,  ( a m m o n i a ,  n i t r i t e ,  
n i t r a t e ,  p h o s p h a t e  a n d  s i l i c a t e ) ,  o x y g e n ,  BOD, pH a n d  a l k a l i -  
n i t y .  F o r  l a t e r  a n a l y s e s  s a m p l e s  f o r  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n ,  ATP, 
b i o g e n i c  o p a l ,  p a r t i c u l  a t e  o r g a n i c  c a r b o n  a n d  n i  t r o g e n  w e r e  
p r e p a r e d  a n d  s t o r e d .  

H o r i z o n t a l  d i s t r i b u t i o n  o f  c h l o r o p h y l l  was m o n i t o r e d  w i t h  a  
f l u o r e s c e n c e  p r o b e  u s i n g  t h e  s h i p ' s  m e m b r a n e  p u m p  w i t h  a n  
i n t a k e  a t  9 m  w a t e r  d e p t h .  A  s a m p l e  f o r  p h y t o p l a n k t o n  s p e c i e s  
c o m p o s i t i o n  w a s  t a k e n  a p p r o x i m a t e l y  e v e r y  1 0  nm.  Two 1 m3 
P E - t a n k s  w e r e  f i l l e d  w i t h  n a t u r a l  s u r f a c e  p o p u l a t i o n s  f r o m  
b o t h  t h e  A n t a r c t i c  P e n i n s u l a  S h e l f  ( S t .  2 7 7 )  as  w e l l  as t h e  
B r a n s f i e l d  S t r a i t  ( S t .  2 7 8 )  a n d  w e r e  s a m p l e d  d a i l y  f o r  t h e  
a b o v e  d e s c r i b e d  P a r a m e t e r s .  E n r i c h e d  p h y t o p l a n k t o n  s a m p l e s  
f r o m  t h e  e n t i r e  w a t e r  c o l u m n  a n d  s a m p l e s  f r o m  t h e  s e d i m e n t  
s u r f a c e  w e r e  m a i n t a i n e d  i n  t h e  l a b  a t  a m b i e n t  w a t e r  t e m p e r a -  
t u r e s  a n d  v a r i o u s  l i g h t  l e v e l s  t o  s t u d y  t h e  f o r m a t i o n  a n d  
g e r m i n a t i o n  o f  r e s t i n g  f o r m s  a n d  s p o r e s .  T h e s e  e x p e r i m e n t s  
w i  1 1  b e  c o n t i n u e d  a s h o r e .  

3 . 1  P r e l  i m i n a r y  r e s u l t s  

T h e  p h y t o p l a n k t o n  a s s e m b l a g e s  i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n  a r e a  w e r e  
c o m p r i s e d  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  o f  d i a t o m s .  Q u a l i t a t i v e  a n a l y s e s  
o f  t h e  2 0  m i  k r o n - n e t  s a m p l e s  i n d i c a t e d  t h a t  C o r e t h r o n  c r i o -  
p h i l u m  was t h e  m o s t  d o m i n a n t  f o r m .  E v e r y  s t a g e  o f  t h i s  s p e c i e s  
l i f e  c y c l e ,  i . e .  c e 1  1  d i v i s i o n ,  a u x o s p o r e  a n d  m i c r o s p o r e  
f o r m a t i o n ,  was  o b s e r v e d .  B e s i d e s  c r i o p h i l u m ,  T h a l a s s i o s i r a  
s p p . ,  P o r o s i r a  s p . ,  C h a e t o c e r o s  s o c i a l e s  a n d  s p p . ,  E u c a m p i a  
s p . ,  B i d u l p h i a  s p .  a n d  N i t z s c h i a  k e r g u l e n s i s  w e r e  a l s o  
a b u n d a n t  s p e c i  e s .  

S p e c i e s  d i v e r s i t y  d u r i n g  t h e  i n v e s t i g a t i o n  p e r i o d  i n c r e a s e d ;  
T h a l  a s s i o s i r a  s p p .  a n d  o t h e r  s p e c i e s  beca ine  m o r e  a b u n d a n t  as  
t h e  dominante o f  C o r e t h r o n  d e c r e a s e d .  T h i s  p a t t e r n  o f  d e -  
v e l  o p m e n t  h a s  f r e q u e n t l y  b e e n  o b s e r v e d  d u r i  n g  e a r l  y  p h a s e s  o f  
s p r i n g  q r o w t h  i n  t h e  B r a n s f i e l d  S t r a i t .  Y o u n g  p a l m e l o i d  S t a g e s  
o f  P h a e o c y s t i s  p o u c h e t i i ,  w h i c h  i s  k n o w n  t o  f o r m  m a s s i v e  
b l o o m s  i n  A n t a r c t i c  w a t e r s ,  w e r e  o b s e r v e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  
i n v e s t i g a t i o n  p e r i o d  a n d  s i m i  l a r l y  t o w a r d s  t h e  t e r i n i  n a t i o n  o f  
t h e  t a n k  e x p e r i i n e n t .  P h a e o c y s t i s  i s  k n o w n  t o  b e  a  s u c c e s s o r  o f  
d i a t o m  s p r i n g  b l o o m s  i n  t e n i p e r a t e  l a t i t u d e s  o f  t h e  n o r t h e r n  



h e m i s p h e r e .  I n  t h e  B r a n s f i e l d  S t r a i t  a n d  W e d d e l l  S e a  P h a e o -  
c y s t i s  b l o o m s  h a v e  b e e n  p r e v i o u s l y  e n c o u n t e r e d .  W h e t h e r  t h e  
l a t t e r  r e p r e s e n t s  a  p a t t e r n  o f  s p e c i e s  s u c c e s s i o n  o r  a  
s e q u e n c e  o f  a d v e c t i o n a l  e v e n t s  i s  n o t  y e t  c l e a r .  

I n  n o r t h e r n  B r a n s f i e l d  S t r a i t  w e a k  d e n s i t y  g r a d i e n t s  w e r e  
p r e s e n t  a t  a b o u t  5 0  m  w a t e r  d e p t h .  B i o m a s s  i n  t h e  u p p e r  m i x e d  
l a y e r  r a n g e d  f r o m  1 . 8  t o  2 . 8  mg C h l  2 m - 3  ( S t .  2 7 8 ,  2 8 0  a n d  
2 8 1 ) .  M a x i m u m  v a l u e s  o c c u r r e d  i n  t h e  u p p e r  2 0  m  o f  t h e  
e u p h o t i c  z o n e .  P r i m a r y  p r o d u c t i o n  was  b e t w e e n  0 . 4  a n d  1 . 0  g  C 
m e 2  d - I .  B i o m a s s  f u r t h e r  t o  t h e  w e s t  ( S t .  2 8 3  a n d  2 8 7 )  was 
s l i g h t l y  l o w e r .  I n  t h e  t a n k s  f i l l e d  a t  S t .  2 7 8 ,  t h e  n a t u r a l  
p h y t o p l a n k t o n  p o p u l a t i o n  g r e w  v i g o r o u s l y  t o  3 4  mg C h l  2 m - 3  
c o n s u m i n g  a l l  n i t r a t e  ( 2 5  rnmo1 m - 3 )  w i t h i n  1 4  d a y s .  B i o m a s s  
i n c r e a s e  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  was s l i g h t l y  s m a l l e r ;  a t  t h e  e n d  
o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  p e r i o d  t h e  b i o m a s s  l e v e l s  i n  t h e  a n t i -  
c y c l o n i c  g y r e  o f  K i n g  G e o r g e ' s  I s l a n d  b a s i n  ( S e e  W i t t s t o c k )  
h a d  r i s e n  t o  5  - 6  mg C h l  2 m - 3  ( S t .  3 0 6  a n d  3 0 9 ) .  P r i m a r y  
p r o d u c t i o n  r a n g e d  f r o i n  1 . 5  t o  2 . 3  g  C m - 2  d - ^ ;  p r o d u c t i v i t y  
v e r s u s  l i g h t  e x p e r i m e n t s  r e v e a l e d  t h a t  p r o d u c t i o n  w a s  l i g h t  
l i m i t e d  o n  t h e  m o s t  o v e r c a s t  d a  a t  w h i c h  t i m e  a s s i m i l a t i o n  
n u m b e r s  w e r e  a r o u n d  1 . 3  C C h l  2 - ! ' h - l  as o p p o s e d  t o  2 . 6  C  C h l  
a ' l  h - ^  o n  t h e  o n l y  b r i g h t  d a y .  M o r e  r a p i d  b i o m a s s  i n c r e a s e  - 
w a s  p r e v e n t e d  b y  s i n k i n g  o f  v e g e t a t i v e  c e 1 1 s  a n d  r e s t i n g  
s p o r e s ,  w h i c h  w e r e  r e c o v e r e d  b y  S e d i m e n t  t r a p s .  F u r t h e r m o r e ,  
t h e  p h y t o p l a n k t o n  p o p u l a t i o n  e x p e r i e n c e d  c o n t i n u a l  l o s s e s  d u e  
t o  k r i 1 1  g r a z i n g ,  a s  e v i d e n c e d  b y  t h e  c o l l e c t i o n  o f  k r i l l  
f a e c a l  p e l l e t s  i n  t h e  t r a p s  ( s e e  P a r t i c l e  F l u x ) .  I f  t r a p  
c o l l e c t i o n s  a r e  a s s u r n e d  t o  r e p r e s e n t  k r i 1 1  e g e s t i o n  a n d  a n  
I n g e s t i o n :  e g e s t i o n  r a t i o  o f  3 : 1  w i t h  r e g a r d  t o  c h l o r o p h y l l  i s  
a p p l i e d ,  d a i l y  g r a z i n g  1 0 8 s  r a n g e d  b e t w e e n  4 a n d  1 2  % o f  t h e  
s t a n d i n g  s t o c k  i n  t h e  e u p h o t i c  z o n e .  

A d i s t i n c t  b i o m a s s  g r a d i e n t  w a s  f o u n d  b e t w e e n  n o r t h e r n  
B r a n s f i e l d  S t r a i t  a n d  t h e  A n t a r c t i c  P e n i n s u l a  s h e l f  a t  
a p p r o x i ~ n a t e l y  t h e  p o s i t i o n  o f  S t .  3 0 5 .  M i t h i n  3  nm b i o m a s s  
d r o p p e d  f r o m  3 . 4  t o  l e s s  t h a n  0 . 5  mg C h l  2 m-3 ( S t .  2 7 7  and  
3 0 4 ) .  T h e s e  l o w  b i o m a s s  l e v e l s  w e r e  e n c o u n t e r e d  i n  a  homo-  
g e n e o u s l y  m i x e d  w a t e r  c o l u m n  o n  t h e  e n t i r e  W e s t e r n  s h e l f  ( S t .  
3 0 2 )  t h r o u g h o u t  t h e  i n v e s t i g a t i o n .  P r o d u c t i o n  h e r e  r a n g e d  f r o m  
0 . 2 5  t o  5 . 0 0  mg C h l  a  m - 3  w i t h i n  1 4  d a y s .  T h i s  d o u b l i n g  t i m e  
f o r  c h l o r o p h y l l  o f  a p p r o x i m a t e l y  1 . 5  d  w a s  s i m i  l a r  t o  t h a t  
o b s e r v e d  i n  t h e  t a n k s  c o n t a i n i n g  t h e  n o r t h e r n  B r a n s f i e l d  
S t r a i t  p h y t o p l a n k t o n  p o p u l a t i o n s  w a s  s i m i l a r  a n d  n o t i c e a b l e  
b i o m a s s  b u i l d - u p  o n  t h e  P e n i n s u l a  s h e l f  w a s  m o s t  l i k e l y  
p r e v e n t e d  b y  d e e p  v e r t i c a l  m i x i n g  i n  t h e  h o m o g e n o u s  w a t e r  
c o l u m n .  S e d i m e n t  t r a p  c o l l e c t i o n s  n e a r  S t .  2 7 7  a l s o  i n d i c a t e d  
p h y t o p l a n k t o n  l o s s e s  d u e  t o  k r i 1 1  g r a z i n g .  U n d e r  t h e  c i r -  
c u m s t a n c e s  e n c o u n t e r e d  On t h e  P e n i n s u l a  s h e l f  ( l o w  b i o m a s s  a n d  
u n f a v o r a b l e  g r o w t h  c o n d i t i o n s  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n )  k r i 1 1  
g r a z i n g ,  as  e v i d e n c e d  f r o m  t r a p  c o 1 1 e c t i o n s ,  s e e m e d  t o  h a v e  
c o n t r o l l e d  p h y t o p l a n k t o n  g r o w t h  d u r i n g  t h i s  p e r i o d .  



4  P a r t i k e l - F l u Ã  i n  d e r  W a s s e r s Ã ¤ u l  ( G .  F i s c h e r ,  H.  
B e r n e r ,  B .  V .  B o d u n g e n ,  E .  S t e e n ,  G .  W e f e r )  

4 . 1  J a h r e s v e r a n k e r u n g  i m  K i n g  G e o r g e  B e c k e n  ( K G 2 )  

M i t  H i l f e  v o n  S e d i m e n t f a l l e n  s o 1  1  d e r  T r a n s p o r t  u n d  d i e  
V e r Ã ¤ n d e r u n  p a r t i k u l Ã ¤ r e  S u b s t a n z e n  vom O b e r f l Ã ¤ c h e n w a s s e  b i s  
zum B o d e n  b e s t i m m t  w e r d e n .  

Es w u r d e n  z w e i  S y s t e m e  v e r w e n d e t :  
- V e r a n k e r u n g  m i  t T r i c h t e r f a l l e n ,  d i e  i n  5 - 7  T i e f e n  M a t e r i a l  

a u f f a n g e n .  S i e  l i e f e r n  D a t e n  z u r  V e r Ã ¤ n d e r u n  d e r  P a r t i k e l  
i n n e r h a l b  d e r  W a s s e r s Ã ¤ u l e  

- F a l l e n  m i t  z e i t g e s c h a l t e t e n  P r o b e n w e c h s l e r n ,  d i e  e i n  J a h r  
l a n g  i n  v o r h e r  f e s t g e l e g t e n  Z e i t a b s t Ã ¤ n d e  d i e  a u s  d e r  
e u p h o t i s c h e n  Z o n e  h e r a b s i n k e n d e n  P a r t i k e l  a u f n e h m e n .  S i e  
l i e f e r n  D a t e n  zum G e s a m t - P a r t i k e l f l u Ã Ÿ  zum O p a l  - u n d  K a r b o -  
n a t f l u Ã  s o w i e  z u r  s a i s o n a l e n  P r o d u k t i v i t Ã ¤  i m  o f f e n e n  
W a s s e r ,  am E i s r a n d  u n d  u n t e r  E i s b e d e c k u n g .  

A n f a n g  D e z e m b e r  1 9 8 4  w u r d e  w Ã ¤ h r e n  A N T - 1 1 1 1 2  e i n  V e r a n k e r u n g s -  
s y s t e m  m i t  e i n e r  S i n k s t o f f a l l e  u n d  2 S t r Ã ¶ m u n g s m e s s e r  i m  K i n g  
G e o r g e  B e c k e n  ( 6 2 ' 2 0 ,  1 4 ' s ;  5 7 ' 2 8 ,  2 9 ' W )  i n  c a .  1 6 5 0  m  W a s s e r -  
t i e f e  a u s g e b r a c h t .  E i n e  M a r k  V I - F a l l e  ( T y p  H o n j o ,  W o o d s  H o l e )  
w a r  i n  e t w a  7 0 0  m  W a s s e r t i e f e  i n s t a l l i e r t ,  d i e  b e i d e n  A a n -  
d e r a a - S t r Ã ¶ m u n g s r n e s s e  i n  B o d e n n Ã ¤ h  ( 1 6 2 0  m )  u n d  b e i  7 2 5  m  
W a s s e r t i e f e .  D i e  S e d i m e n t f a l  l e  m i t  1 3  B e h Ã ¤ l t e r  ( O f f n u n g s -  
w e i t e  0 , 4 9  m 2 )  s o l l t e  M a t e r i a l  v o m  4 . 1 2 . 8 4  b i s  zum 1 3 . 1 1 . 8 5  
a u f s a m m e l n .  A u f g r u n d  d e r  E r g e b n i s s e  d e r  v o r h e r i g e n  V e r a n k e r u n g  
i n  ' a h n l i c h e r  P o s i t i o n  ( K G 1 :  h o h e r  P a r t i k e l f l u Ã  i m  D e z e m b e r  u n d  
J a n u a r )  w u r d e n  f o l g e n d e  F a n g i  n t e r v a l l  e ,  1 3  3 1 4  T a g e  vom 
4 . 1 2 . 8 4  - 2 4 . 2 . 8 5  u n d  2 . 1 0 . 8 5  - 1 3 . 1 1 . 8 5 ;  5 5  T a g e  vom 2 4 . 2 . 8 5  
- 2 . 1 0 . 8 5  g e w Ã ¤ h l t  

D i e  V e r a n k e r u n g  k o n n t e  am 1 4 . 1 1 .  b e i  g u t e m  W e t t e r  v o l l s t Ã ¤ n d i  
a u f g e n o m m e n  w e r d e n .  B e i d e  S t r Ã ¶ m u n g s m e s s e  h a b e n  r e g i s t r i e r t ,  
u n d  d i e  F a 1  l e n s t e u e r u n g  h a t  e b e n f  a l l s  e i n w a n d f r e i  g e a r b e i t e t .  
Es k o n n t e n  1 3  S i  n k s t o f  f p r o b e n  g e w o n n e n  w e r d e n ,  d i  e  s o f o r t  m i t  
H g C 1 2 - L Ã ¶ s u n  n a c h f i x i e r t  w u r d e n .  

Z u r  E r f a s s u n g  d e s  m i k r o b i e l l e n  A b b a u e s  w u r d e n  vom I f M  B r e m e r -  
h a v e n  ( D r .  W e y l a n d )  p a r t i k u l Ã ¤ r  o r g a n i s c h e  S u b s t r a t e  i n  
P 1  a s t i  k z y l  i n d e r n  w Ã ¤ h r e n  A N T - I  1 1 1 2  a n  d e n  V e r a n k e r u n g e n  
a n g e b r a c h t .  D i e  B e h Ã ¤ l t e  k o n n t e n  a l l e  g e b o r g e n  w e r d e n  u n d  
w u r d e n  s o f o r t  i n  s t e r i l e  P l a s t i k t Ã ¼ t e  v e r p a c k t  u n d  b e i  - 2 0  ' C  
e i  n g e l  a g e r t .  

An d e n  S i n k s t o f f p r o b e n  s o l l  d e r  G e s a m t p a r t i k e l f l u Ã Ÿ  d e r  
O p a l - u n d  K a r b o n a t f l u Ã  s o w i e  d e r  G e h a l t  a n  o r g a n i s c h e r  
S u b s t a n z  u n d  d e r e n  C - I s o t o p e n - Z u s a m m e n s e t z u n g  b e s t i m m t  w e r d e n .  
Z a h l  u n d  A r t e n v e r t e i l u n g  d e r  D i a t o m e e n ,  R a d i o l a r i e n ,  S i  1  i c o -  
f l a g e l l a t e n  u n d  p l a n k t i s c h e n  F o r a m i n i f e r e n  s o 1  1  e b e n f a l l s  
a n a l y s i e r t  w e r d e n .  



Z u r  E r g Ã ¤ n z u n  d e s  F a l l e n m a t e r i a l s  w u r d e n  P l a n k t o n f Ã ¤ n g  m i t  dem 
M u l t i n e t z  ( v o n  2 0 0  b i s  0  m W a s s e r t i e f e  i n  5  I n t e r v a l l e n  m i t  
d e m  6 3  M i k r o n - N e t z )  u n d  dem H a n d n e t z  ( 5 0 - 0  m, 6 3  M i k r o n )  
d u r c h g e f Ã ¼ h r t  W e i t e r h i n  w u r d e  d i e  F i l t r a t i o n  p a r t i k u l Ã ¤ r e  
S u b s t a n z e n  v o n  W a s s e r s c h Ã ¶ p f e r p r o b e  a u s  a l l e n  T i e f e n b e r e i c h e n  
d e r  W a s s e r s Ã ¤ u l  v o r g e n o m m e n .  M i t  dem R a s t e r e l e k t r o n e n m i k r o s k o p  
s o 1  1 d a r a n  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  E r h a l t u n g ,  v o r  a l  l e m  d e r  
b i o g e n e n  B e s t a n d t e i l e ,  s t u d i e r t  w e r d e n .  Zum V e r g l e i c h  d e r  
F a l l e n p r o b e n  m i t  d e n  S e d i m e n t e n  w u r d e n  O b e r f l Ã ¤ c h e n p r o b e  ( b i s  
0 . 5 - 1  cm t i e f )  u n d  S t e c h r o h r p r o b e n  ( c a .  2 5  cm l a n g )  a n  
G r o f i k a s t e n g r e i f e r n  e n t n o m m e n  u n d  e b e n f a l l s  m i t  HgC12 f i x i e r t .  

Von dem g e w o n n e n e n  F a l l e n s e d i m e n t  w u r d e n  s o f o r t  g e r i n g e  Mengen 
a b p i p e t t i e r t ,  um D u r c h l i c h t p r Ã ¤ p a r a t  u n d  P r Ã ¤ p a r a t  f Ã ¼  r a s t e r -  
e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  a n z u f e r t i g e n .  I n  e i n e r  
m Ã ¶ g l i c h s  s c h o n e n d e n  B e h a n d l u n g  ( A l k o h o l r e i h e )  w u r d e  d a b e i  d e n  
P r o b e n  l a n g s a m  S a l z  u n d  W a s s e r  e n t z o g e n .  

E r s t e  P a r t i k e l f l u Ã Ÿ - A b s c h Ã ¤ t z u n g  ( i n  m l / m 2 / T a g )  z e i g t e n  w i e  
s c h o n  b e i  d e r  e r s t e n  V e r a n k e r u n g  i n  d e r  B r a n s f i e l d  S t r a Ã Ÿ  
K G 1 )  s t a r k e  s a i s o n a l e  S c h w a n k u n g e n  ( A b b .  2 2 ) ,  d i e  M a x i m a  d e r  
P a r t i k e l s e d i m e n t a t i o n  k Ã ¶ n n e  j e d o c h  v o n  J a h r  z u  J a h r  v e r s c h i e -  
e n  l i e g e n  ( v g l .  K G l ) .  D e r  g r Ã ¶ Ã Ÿ  T e i l  d e s  j Ã ¤ h r l i c h e  P a r t i -  
k e l f l u s s e s  ( 9 0  % )  k o m m t  i n n e r h a l b  v o n  e i n i g e n  T a g e n  b z w .  
w e n i g e n  W o c h e n  ( K G 2 :  v o n  4 . 1 2 . - 1 7 . 1 2 . 8 4 )  a u s  d e r  e u p h o t i s c h e n  
Z o n e  h e r a u s  zum A b s i n k e n .  D e r  P a r t i k e l f l u Ã  f Ã ¤ l l  n a c h  d i e s e r  
e r s t e n  S a m m e l p e r i o d e  r a s c h  ab u n d  e r r e i c h t  i m  M Ã ¤ r z I A p r i  e i n  
M i n i m u m .  E i n  A n s t i e g  d e s  F l u s s e s  zum E n d e  d e s  J a h r e s  i s t  b e i  
KG2 n i c h t  z u  b e o b a c h t e n  u n d  e i n  Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  dem 
R Ã ¼ c k z u  d e s  M e e r e i s e s  u n d  e i n e r  e r h Ã ¶ h t e  P r o d u k t i o n  i s t  d a m i t  
n i c h t  f e s t s t e l l b a r .  

D i e  P a r t i k e l  l i e g e n  Ã ¼ b e r w i e g e n  i n  F o r m  v o n  K o t p i l l e n  u n d  
- S c h n Ã ¼ r e n  A g g r e g a t e n ,  D i a t o m e e n  u n d  m i n e r a l i s c h e n  K o m p o n e n t e n  
( T o n m i n e r a l e  u n d  Q u a r z  i n  S i l t k o r n g r Ã ¶ Ã Ÿ  v o r .  B e s o n d e r s  i n  d e r  
1. P r o b e  d o m i n i e r e n  e i n i g e  m r n - l a n g e  K r i l l k o t s c h n Ã ¼ r  a u s  d i c h t  
g e p a c k t e m  D e t r i t u s  s o w i e  s p i n d e l f Ã ¶ r m i g  K o t b a l l e n  v o n  C o p e -  
p o d e n  ( ? ) .  L i t h o g e n e  P a r t i k e l  m a c h e n  a b e r  a u c h  e i n e n  g r Ã ¶ Ã Ÿ e r  
B e s t a n d t e i l  a u s  u n d  s t a m m e n  z u m  T e i l  a u c h  a u s  z e r f a l l e n e n  
K o t b a l l e n .  D a s  F a l l e n s e d i m e n t  d e r  1. P r o b e  f Ã ¼ h r  g u t  e r h a l t e n e  
0 i  a t o m e e n - V a l v e n ,  v o r  a l  l e m  v o n  C o r e t h r o n  s p . ,  T h a l a s s i o s i r a  
s p .  ( a u c h  D a u e r s p o r e n )  u n d  N i  t z s c h i a  s p . ,  T i n t i n n e n  s i n d  
e b e n f a l l s  h Ã ¤ u f i g  I n  d e n  P r o b e n  m i t  w e n i g  M a t e r i a l  k o m m e n  
m i t t e l m Ã ¤ f i i  b i s  s c h l e c h t  e r h a l t e n e  C o r e t h r o n ,  T h a l a s s i o s i r a ,  
T i n t i n n e n ,  e i n i g e  K o t b a l l e n  u n d  b i o g e n e r  D e t r i t u s  s o w i e  
t e r r i g e n e  P a r t i k e l  v o r .  E i n e  A u s n a h m e  s t e l l t  d i e  P r o b e  1 0  
( 8 . 8 .  - 2 . 1 0 .  8 5 )  d a r .  H i e r  d o m i n i e r e n  o p a k e  m i n e r a l i s c h e  
K o m p o n e n t e n ,  w a h r s c h e i n l i c h  v u l k a n i s c h e n  U r s p r u n g s .  D i e s e s  
M a t e r i  a l  k Ã ¶ n n t  v o n  a b t a u e n d e n  E i s b e r g e n  s t a m m e n ;  e s  i s t  a u c h  
i n  d e n  o b e r e n  S e d i m e n t l a g e n  h Ã ¤ u f i  a n z u t r e f f e n .  

E i n e  J a h r e s v e r a n k e r u n g  m i t  e i n e r  S e d i m e n t f a l l e  ( i n  Ca .  7 0 0  m  
W a s s e r t i e f e ) ,  z w e i  S t r Ã ¶ m u n g s m e s s e r  u n d  z w e i  A u s l Ã ¶ s e r  w u r d e  
am 2 4 . 1 1 . 8 5  b e i  g u t e n  W e t t e r b e d i n g u n e n  i n  c a .  1 9 5 0  rn W a s s e r -  
t i e f e  i m  K i n g  G e o r g e  B e c k e n  w i e d e r  a u s g e s e t z t .  D e r  P r o b e n -  
w e c h s l e r  w u r d e  s o  p r o g r a m m i e r t ,  d a Ã  am 2 6 . 1 1 . 8 5  d e r  e r s t e  
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Abb. 22: P a r t i k e l  S e d i m e n t a t i o n  bei 7 0 U  m in KG 2 Bransfield 
StraÃŸe 



B e c h e r  u n t e r  d e n  T r i c h t e r  d r e h t .  E s  w i r d  i n  9 - t Ã ¤ g i g e  ( v o m  
2 6 . 1 1 . 8 5  b i s  6 . 2 . 8 6 )  u n d  1 8 - t Ã ¤ g i g e  ( 6 . 2 . 8 6  - 7 . 5 . 8 6 )  A b s t Ã ¤ n  
d e n  M a t e r i a l  g e f a n g e n .  O i e  A u f n a h m e  d e r  V e r a n k e r u n g s k e t t e  i s t  
w Ã ¤ h r e n  d e s  A N T - V 1 1  ( 5 . 5 .  - 1 8 . 6 . 8 6 )  g e p l a n t .  

4 . 2  S h o r t - t e r m  v a r i a t i o n s  i n  p a r t i c l e  f &  

A  s h o r t - t e r m  m o o r i n g  c o n s i s t i n g  o f  5  s e d i r n e n t  t r a p s  w a s  
d e p l o y e d  i n  t h e  K i n g  G e o r g e  B a s i n  ( 6 2 O 2 1 . 8 '  S ,  5 7 ' 5 6 . 1 '  W )  
f r o m  1 5  - 2 4  N o v e m b e r .  I n  a  w a t e r  c o l u m n  o f  1 9 2 0  m  i n  d e p t h ,  
t h e  u p p e r m o s t  t r a p  w a s  o p e r a t i n g  i n  1 8 0  w a t e r  d e p t h  a n d  
c o l l e c t e d  a t  7  t i m e  i n t e r v a l s  o f  1 . 2 5  d a y s .  T h e  o t h e r  4  t r a p s ,  
o p e r a t i n g  a t  2 8 0 ,  6 8 0 ,  1 0 8 0  a n d  1 4 8 0  m, w e r e  e a c h  e q u i p p e d  
w i t h  o n l y  1 s a m p l i n g  j a r  f o r  t h e  9  d a y  m o o r i n g  p e r i o d .  

F a e c a l  p e l l e t s  o f  k r i 1 1  w e r e  t h e  m o s t  p r o m i n e n t  c o n t r i  b u t i o n  
t o  v e r t i c a l  p a r t i c l e  f l u x ,  b u t  v e q e t a t i v e  c e l l s  o f  m o s t l y  
C o r e t h r o n  c r i o  h i  1  um and  sorne r e s t i i g  S p o r e s  o f  T h a l a s s i o s i r Ã  
w e r e  a l s o  *in t h e  u p p e r  t w o  t r a p s .  D i s t i n c t  d a i l y  
v a r i a t i o n s .  r n o s t  l i k e l v  d u e  t o  v a r i a b l e  k r i 1 1  a b u n d a n c e  i n  t h e  
v i c i n i t y  o f  t h e  t r a p s , a r e  e v i d e n t  f r o m  T a b l e  1 2  

T a b .  1 2 :  D a i l y  v e r t i c a l  f l u x  o f  C h l  2 e q .  i n  t h e  u p p e r  t r a p  
f o r  t h e  7  s a r n p l i n g  i n t e r v a l s  ( f r o m  1 5  - 2 4  N o v e m b e r )  

S a r n p l i n g  1 2  3  4  5 6  7  
i n t e r v a l  

rng Ch1 a  e g .  0 . 2 3  0 . 6 2  3 . 5 6  5 . 8 3  3 . 7 3  1 . 7 6  1 . 1 8  
",-2 d - 1 -  

I n  T a b l e  1 3  a v e r a g e  d a i l y  f l u x  r a t e s  o f  t h e  u p p e r  t r a p  a r e  
c o m p a r e d  t o  t h o s e  f r o r n  t h e  d e e p e r  t r a p s .  R a t e s  i n  t r a p  2  
( 2 8 0  rn) w e r e  m u c h  h i g h e r  t h a n  i n  t h e  u p p e r  t r a p .  T h i s  m a y  
i n d i c a t e  v e r t i c a l  m i  g r a t i o n  o f  k r i  1 1  o r  v e r t i c a l  i n h o m o g e n e i t y  
o f  k r i  1 1  f a e c a l  p e l l e t s  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n ,  p r o v i d e d  a  l a r g e  
f e e d i n g  e v e n t  o c c u r r e d  s h o r t l y  b e f o r e  d e p l o y m e n t .  O a i l y  r a t e s  
b e l o w  t r a p  2  p r o g r e s s i v e l y  d e c r e a s e .  I n  t r a p  3  ( 6 8 0  m) m o s t  o f  
t h e  m a t e r i a l  w a s  r e c o g n i z a b l e  a s  k r i  1 1  p e l l e t s ,  w h e r e a s  i n  
t r a p s  4  ( 1 0 8 0  m )  a n d  5  ( 1 4 8 0  m )  t h e  a m o u n t  o f  k r i 1 1  f a e c e s  
d e c r e a s e d  a n d  m o s t  o f  t h e  m a t e r i a l  c o n s i s t e d  o f  f i n e l y  
s h r e d d e d  d i a t o m a c e o u s  d e b r i s .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  k r i 1 1  f a e c e s  
t e n d  t o  d i s i n t e g r a t e  i n  m i d w a t e r  d e p t h s  - a n  o b s e r v a t i o n  a l s o  
m a d e  f r o m  t r a p  m o o r i n g s  i n  1 9 8 3  a n d  1 9 8 4 .  S i n k i n g  s p e e d  1 s  
l a r g e l y  r e d u c e d  t h r o u g h  t h i s  p r o c e s s  a n d  m a t e r i a l  b e c o m e s  m o r e  
s u b j e c t  t o  h o r i z o n t a l  d i s p e r s i o n .  

T a b .  1 3 :  A v e r a g e  d a i l y  v e r t i c a l  f l u x  o f  C h l  2 e g .  i n  t h e  5  
t r a p s  f o r  t h e  d u r a t i o n  o f  s h o r t - t e r m  m o o r i n g  ( 1 5  - 2 4  
N o v e m b e r )  

T r a p  1 2 3  4  5 
D e p t h  ( m )  1 8 0  2 8 0  6 8 0  1 0 8 0  1 4 8 0  

mg C h l  a  mg e . g .  2 . 4 2  6 . 5 5  3 . 1 2  1 . 2 7  0 . 8 3  
",-2 d - 1 -  



A n o t h e r  s h o r t - t e r m  m o o r i n g  was d e p l o y e d  n e a r  S t .  2 7 7  f r o m  1 5  - 
2 6  N o v e m b e r .  I n  a  w a t e r  c o l u m n  d e p t h  o f  3 1 0  m, o n e  t r a p  w a s  
s u s p e n d e d  a t  1 8 0  m w a t e r  d e p t h  a n d  w a s  e q u i p p e d  w i t h  7  
s a m p l i n g  j a r s  c o l l e c t i n g  a t  t h e  same t i m e  i n t e r v a l s  a s  f o r  t h e  
u p p e r  t r a p  o f  t h e  m o o r i n g  i n  K i n g  G e o r g e  B a s i n .  K r i l l  f a e c a l  
p e l  l e t s  w e r e  t h e  d o m i n a n t  c o m p o n e n t  o f  t r a p  m a t e r i a l  a n d  d a i  l y  
f l u x  r a t e s  e x h i b i t e d  a  p a t t e r n  s i m i l a r  t o  t h a t  o b s e r v e d  i n  
K i n g  G e o r g e  B a s i n  ( T a b l e  1 4 ) .  

T a b .  1 4 :  D a i l y  v e r t i c a l  f l u x  o f  C h l  2 e q .  i n  t h e  t r a p  m o o r e d  
n e a r  J o i n v i l l e  I s l a n d  f o r  t h e  7  s a m p l i n g  i n t e r v a l s  
( f r o m  1 5  - 2 6  N o v e m b e r ) .  

S a m p l  i n g  1 2  3  4  5  6  7  
i n t e r v a l  

mg Ch1 a  e g .  0 . 2 1  2 . 5 0  2 . 1 4  2 . 1 1  4 . 8 2  1 . 3 1  2 . 1 2  
, " -2  d - 1 -  

I n  p r e v i o u s  s e d i m e n t  t r a p  d e p l o y m e n t s  l a t e r  i n  t h e  g r o w t h  
s e a s o n  o n  t h e  P e n i n s u l a  s h e l f  c h a r a c t e r i z e d  b y  h i g h e r  p h y t o -  
p l a n k t o n  c o n c e n t r a t i o n s  t h a n  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h i s  i n v e s t i -  
g a t i o n ,  k r i  11  f a e c a l  p e l  l e t s  w e r e  n o t  c o l  l e c t e d .  S e d i m e n t e d  
m a t t e r  w a s  c o m p o s e d  e x c l u s i v e l y  o f  v i a b l e  d i a t o m  c e l l s  a n d  
r e s t i n g  S p o r e s .  T r a p  c o l l e c t i o n s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  i n d i c a t e  
t h a t  k r i l  1  was a b u n d a n t  t h r o u g h o u t  t h e  i n v e s t i g a t i o n  p e r i o d  i n  
e a s t e r n  B r a n s f i e l d  S t r a i t .  K r i l l  g r a z i n g  i n  K i n g  G e o r g e  B a s i n  
a n d  o n  t h e  P e n i n s u l a  s h e l f  n e a r  J o i n v i l l e  I s l a n d  was s i m i l a r  
b u t  e x e r t e d  a  g r e a t e r  i n f  l u e n c e  o n  p h y t o p l a n k t o n  b i o m a s s  
d e v e l o p m e n t  i n  t h e  l a t t e r  a r e a  w i t h  i t s  l o w  p h y t o p l a n k t o n  
s t a n d i n g  s t o c k .  

5  S e d i m e n t g e o l o g i e  

5 . 1  E n t n a h m e  v o n  S e d i m e n t - P r o b e n  ( D .  M e i s c h n e r ,  S .  P o -  
r e b s k i ,  P .  S c h l i e ,  E.  S t e e n )  

F Ã ¼  d i e  E n t n a h m e  v o n  u n g e s t Ã ¶ r t e  S e d i m e n t - P r o b e n  w u r d e n  3  
v e r s c h i e d e n e  G e r Ã ¤ t  e i n g e s e t z t .  

1. D e r  g r o Ã Ÿ  K a s t e n g r e i f e r  ( G K G )  i n  d e r  B a u w e i s e  v o n  F a .  
W u t t k e ,  H e n s t e d t - U l s d o r f ,  s t i c h t  e i n e  q u a d r a t i s c h e  P r o b e  v o n  
5 0  X 5 0  cm a u s  d e r  S e d i m e n t - O b e r f l Ã ¤ c h e  D i e  E n t n a h m e t i e f e  k a n n  
j e  n a c h  S e d i m e n t - E i g e n s c h a f t e n  u n d  d e n  A n f o r d e r u n g e n  d e s  
B e n u t z e r s  b i s  m a x i m a l  5 0  cm e i n g e s t e l l t  w e r d e n .  

A l  1  e K a s t e n g r e i  f e r - P r o b e n  w u r d e n  f Ã ¼  F o r a m i n i f e r e n ,  D i a t o m e e n ,  
P a r t i k e l f l u Ã Ÿ  C h e m i e  d e s  P o r e n w a s s e r s ,  S e d i m e n t o l o g i e  u n d  
e i n e  R e i h e  w e i t e r e r  S t u d i e n  b e p r o b t .  D a s  r e s t l i c h e  S e d i m e n t  
w u r d e  a u f  e i n e m  g r o b e n  S i e b  g e w a s c h e n  u n d  d i e  " d r o p - s t o n e s "  
e n t n o m m e n .  



2 .  Das S c h w e r e l o t  ( S L ) ,  1 4 0  mm D u r c h m e s s e r ,  1 , 5  t A u f l a s t ,  i s t  
m i t  PVC L i n e r - R o h r e n ,  i n n e r e r  D u r c h m e s s e r  1 2 0  mm, v e r s e h e n .  Es 
w i r d  d i r e k t  am T i e f s e e d r a h t  i n s  S e d i m e n t  g e f i e r t .  Das G e r Ã ¤  
i s t  l e i c h t  z u  b e d i e n e n .  D i e  K e r n e  i n  d e n  L i n e r - R o h r e n  k Ã ¶ n n e  
s o f o r t  an  B o r d  g e Ã ¶ f f n e  u n d  b e p r o b t  w e r d e n .  

K e r n e  v o n  b i s  z u  8 m  L Ã ¤ n g  w u r d e n  v o r w i e g e n d  v o n  S e d i m e n t e n  
d e s  K i n g  G e o r g e  B a s i n  e n t n o m m e n .  D i e  K e r n e  w u r d e n  s o f o r t  n a c h  
A n b o r d n a h m e  i n  1 m  l a n g e  T e i l s t Ã ¼ c k  g e s c h n i t t e n .  D i e  e i n z e l n e n  
S t Ã ¼ c k  w u r d e n  a u f  e i n e m  T i s c h  m i t  L a u f s c h i e n e n  u n d  2  S c h w i n g -  
s Ã ¤ g e  l Ã ¤ n g  a u f g e s a g t .  D i e  K e r n e  w u r d e n  b e s c h r i e b e n  u n d  f Ã ¼  
U n t e r s u c h u n g e n  z u r  P o r e n w a s s e r - C h e m i e ,  g e l Ã ¶ s t  G a s e ,  v u l -  
k a n i s c h e  G l Ã ¤ s e  u n d  S e d i m e n t o l o g i e  b e p r o b t .  J e w e i  1 s  e i n e  
K e r n t i Ã ¤ l f t  w u r d e  a l s  B e l e g  u n d  f Ã ¼  s p Ã ¤ t e r  S t u d i e n  i m  K Ã ¼ h l  
c o n t a i n e r  e i n g e l a g e r t .  

3 .  D i e  K o l b e l o t e  ( F A L )  w u r d e n  s o  a u s g e l e g t ,  d a Ã  m a x i m a l e  K e r n -  
l Ã ¤ n g e  o h n e  S t Ã ¶ r u n  d e s  G e f Ã ¼ g e  genommen w e r d e n  k Ã ¶ n n e n  

K o l b e n l o t e  w e r d e n  i n  e i n i g e m  A b s t a n d  v o m  B o d e n  d u r c h  e i n  
k l e i n e s  S c h w e r e l o t  a l s  V o r l o t  a u s g e l Ã ¶ s t  d a s  e i n i g e  M e t e r  
t i e f e r  h Ã ¤ n g  a l s  d a s  K o l b e n l o t  u n d  b e i  s e i n e m  E i n d r i n g e n  i n  
d a s  S e d i m e n t  i n f o l g e  E n t l a s t u n g  d e s  V o r a u s l Ã ¶ s s e r  d a s  K o l b e n -  
1 o t  zum f r e i e n  F a l l  a u s l Ã ¶ s t  D e r  K o l b e n  w i r d  Ã œ b e  e i n  d r a l l -  
f r e i e s  K o l b e n s e i l  1 4  b z w .  1 6  mm m i t  dem T i e f s e e s e i l  v e r b u n d e n  
u n d  s o  e i n g e s t e l l t ,  d a Â  e r  b e i  E r r e i c h e n  d e r  S e d i m e n t - O b e r -  
f l Ã ¤ c h  zum S t e h e n  k o m m t .  D a s  K e r n r o h r  f Ã ¤ l l  d a n n  m i t  h o h e m  
I m p u l s  um d e n  K o l b e n  h e r u m  w e i t e r  i n s  S e d i m e n t .  D e r  p o t e n t i e l -  
l e  h y d r o s t a t i s c h e  U n t e r d r u c k  u n t e r  d e m  K o l b e n  w i r d  b e n u t z t ,  
d e n  K e r n  i n  d a s  R o h r  z u  p r e s s e n .  D a b e i  t r e t e n  K r Ã ¤ f t  a u f ,  d i e  
a u c h  e i n  H a r t a l u r n i n i u m - R o h r  v o n  5  mm W a n d s t Ã ¤ r k  d u r c h  I m p l o -  
s i o n  z e r s t Ã ¶ r e  k Ã ¶ n n e n  

D a s  e i n g e s e t z t e  K o l b e n l o t  ( M o d e l l  G Ã ¶ t t i n g e n  w i r d  o h n e  L i n e r  
g e f a h r e n ,  w e i l  P l a s t i k - L i n e r  d i e  g r o Ã Ÿ e  K r Ã ¤ f t  n i c h t  a u s -  
h a l t e n ,  s o n d e r n  z e r r i s s e n  w e r d e n .  K o l b e n  a u s  C h r o m - N i c k e l -  
S t a h l  m i t  0 - R i n g - D i c h t u n g e n  w e r d e n  d i r e k t  i n  d i e  K e r n r o h r e  a u s  
s e e w a s s e r f e s t e m  A l u m i n i u m  g e p a Ã Ÿ t  u n d  d i e  G e o m e t r i e  v o n  
K o l b e n l o t  u n d  V o r l o t  j e  n a c h  d e n  z u  e r w a r t e n d e n  S e d i m e n t e n  
e i n g e s t e l l t .  

D i e  K o l b e n  t r e n n e n  s i c h  n a c h  dem K e r n - V o r g a n g .  D e r  u n t e r e  T e i l  
h a t  e i n e  R Ã ¼ c k l a u f - S p e r r e  E r  b l e i b t  a u f  d e m  K e r n  u n d  h i n d e r t  
i h n  am H e r a u s r u t s c h e n .  D e r  o b e r e  T e i l  w i r d  a u f  A n s c h l a g  
d u r c h g e z o g e n  u n d  e n t h Ã ¤ l  e i n e  z u s Ã ¤ t z l i c h  V a k u u m - D i c h t u n g .  

Z w e i  u n t e r s c h i e d l i c h  g r o Ã Ÿ  K o l b e n l o t e  w u r d e n  a u f  A b s c h n i t t  
A R T - I V l 2  b e n u t z t .  

a )  1 ,5  t A u f l a s t ,  1 2 0  mm D u r c h m e s s e r ,  1 2  m - R o h r ,  
b )  3,O t A u f l a s t ,  2 0 0  mm D u r c h m e s s e r ,  1 2  m- u n d  2 4  m - R o h r  

A u s  v e r s c h i e d e n e n  G r Ã ¼ n d e  w a r  d a s  K e r n e n  m i t  d e m  K o l b e n l o t  
n i c h t  s o  e r f o l g r e i c h ,  w i e  man e s  n a c h  d e n  E r f a h r u n g e n  v o r h e r -  
g e g a n g e n e r  R e i s e n  h Ã ¤ t t  e r w a r t e n  s o l l e n .  D i e  m a x i m a l e n  
K e r n l Ã ¤ n g e  b e t r a g e n  1 0 , 2 5  b z w .  2 0 , 3 0  m. D r e i  K e r n e  g i n g e n  n a c h  



o r d n u n g s g e m Ã ¤ Ã Ÿ  E i n d r i n g e n  g a n z  o d e r  t e i l w e i s e  v e r l o r e n ,  w e i l  
d i e  R o h r e  b r a c h e n .  A u f  d e r  l e t z t e n  S t a t i o n  ( 3 0 3 )  s e t z t e  s i c h  
e i n  g r o Ã Ÿ e  S t e i n  v o r  d i e  M Ã ¼ n d u n  d e s  K e r n r o h r s .  

5 . 2  O b e r f l Ã ¤ c h e n s e d i m e n t  i n  G r o Ã Ÿ k a s t e n g r e i f e r  ( S .  G r Ã ¼ n i g  
D. M a t t h i e s s )  

I n s g e s a m t  w u r d e n  11 S t a t i o n e n  m i t  G r o Ã Ÿ k a s t e n g r e i f e  ( G K G )  
g e f a h r e n ,  b e p r o b t  u n d  b e s c h r i e b e n .  1 GKG w a r  l e e r  u n d  e i n e  
S t a t i o n  m u f i t e  w i e d e r h o l t  w e r d e n ,  d a  d e r  V e r s c h l u Ã Ÿ m e c h a n i s m u  
v e r s a g t  h a t t e .  

D i e  S t a t i o n e n  2 7 6 ,  2 9 4 ,  2 9 8  u n d  3 0 5  l a g e n  i m  Ã ¶ s t l i c h e  B e r e i c h  
d e s  K i n g  G e o r g e  B e c k e n s  m i t  W a s s e r t i e f e n  Ã œ b e  1 8 0 0  m. D i e  d o r t  
g e z o g e n e n  K a s t e n g r e i f e r  w a r e n  j e w e i l s  Ã ¼ b e r v o l l  s o  d a Â  
m e i s t e n s  k e i n e  u n g e s t Ã ¶ r t e  O b e r f l Ã ¤ c h e  g e w o n n e n  w e r d e n  
k o n n t e n .  E r k e n n b a r  w a r e n  j e d o c h  m e i s t  s e h r  i n t e n s i v e  b i o t u r b a -  
t e  V e r w Ã ¼ h l u n  u n d  R e s t e  e h e m a l i g e r  W u r m b a u t e n .  G e n e r e l l  
h a n d e l t  e s  s i c h  v o r w i e g e n d  um T o n e  b i s  F e i n s i l t ,  d e r e n  F Ã ¤ r b u n  
i n  d e n  o b e r e n  B e r e i c h e n  0  b i s  5  b z w .  7  cm h e l l -  b i s  r o t b r a u n ,  
d a r u n t e r  h e l l -  b i s  m i t t e l g r a u  w a r .  D e r  U b e r g a n g  w a r  s e h r  
s c h a r f .  V e r e i n z e l t  t r a t e n  d u n k l e ,  o x i d i e r t e  B e r e i c h e  o d e r  
k l e i n e  F l e c k e n  a u f ,  d i e  j e d o c h  n i c h t  an  b e s t i m m t e  T i e f e n  i m  
S e d i m e n t  g e b u n d e n  w a r e n .  A n d e r e  s e d i m e n t Ã ¤ r  S t r u k t u r e n  k a m e n  
n i c h t  v o r .  D i e  S t a t i o n e n  3 0 2  u n d  3 0 4  b e f a n d e n  s i c h  am Ã – s t  
l i e h e n  A u s g a n g  d e r  B r a n s f i e l d  S t r a Ã Ÿ e  D o r t  kamen  h a u p t s Ã ¤ c h l i c  
M i t t e l s a n d e  m i t  e i n e m  h o h e n  A n t e i  1  a n  " D r o p s t o n e s "  v o r .  A u f  
d e r  O b e r f l Ã ¤ c h  k o n n t e  e i n e  a r t e n r e i c h e  b e n t h o n i s c h e  F a u n a  
( S c h l a n g e n s t e r n e ,  B r y o z o e n ,  W Ã ¼ r m e  u n d  S e e i g e l )  b e o b a c h t e t  
w e r d e n .  D i e  r e s t l i c h e n  S t a t i o n e n  2 8 4 ,  2 8 8 ,  2 8 9  l a g e n  i n  d e r  
n Ã ¤ h e r e  U m g e b u n g  v o n  D e c e p t i o n  u n d  Low I s l a n d .  H i e r  h a n d e l t e  
e s  s i c h  um T o n e  u n d  F e i n s i l t ,  d i e  i m  o b e r e n  T e i l  ( 0  b i s  5  c m )  
d u n k e l  b r a u n ,  z .  T .  g r Ã ¼ n l i c h  d a r u n t e r  d u n k e l g r a u  w a r e n .  B e i  
d e n  GKG 2 8 8  u n d  2 8 9  b e d e c k t e  e i n e  m m - d Ã ¼ n n  A s c h e n l a g e  d i e  
O b e r f l Ã ¤ c h e  E i n e  w e i t e r e  A s c h e n l a g e  f a n d  s i c h  i n  1 0  cm T i e f e .  
A u f f a l l e n d  a n  d i e s e n  K Ã ¤ s t e  w a r ,  d a Â  k e i n  B e n t h o s  v o r k a m .  

5 . 3  A  p r e l i m i n a r y  I n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  g r a v i t y  c o r e s  
( C .  L a b a n ,  T h .  d e  G r o o t )  

N i n e  g r a v i t y  c o r e s  ( S L ) ,  v a r y i n g  i n  l e n g t h  f r o n i  4 . 8 5  t o  7 . 7 3  rn 
w e r e  o p e n e d  a n d  d e s c r i b e d .  T h e  c o r e s  w e r e  m a i n l y  t a k e n  i n  t h e  
c e n t r e  o f  K i n g  G e o r g e  B a s i n  i n  a r e a s  w i  t h  a  f 1  a t  b o t t o m  a n d  
w a t e r d e p t h  o f  a r o u n d  1 9 5 0  m  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  b a s a l t  h i l l s  o r  
s m a l l  s e a r n o u n t s .  T h e  c o r e d  s e d i m e n t s  a r e  g l  a c i o m a r i  n e  h e m i -  
p e l a g i c  a n d  t u r b i d i t i c  d e p o s i t s .  T h e  differentes b e t w e e n  t h e  
p e l a g i c  a n d  t u r b i d i t i c  d e p o s i t s  a r a  o f t e n  s m a l l .  O n l y  i n  so ine  
c o r e s  t y p i c a l  t u r b i d i t e s  a r e  f o u n d .  T h i s  i s  p r o b a b l y  d u e  t o  
t h e  r e l a t i v e  h i g h  S e d i m e n t a t i o n  r a t e  i n  t h i s  b a s i n  i . e .  
> 1 c m / y r .  T h e  p e l a g i c  s e q u e n c e s  c o n s i s t  m a i n l y  o f  o l i v e  g r a y  
c l a y s ,  l o c a l l y  s l i g h t l y  s i l t y  w i t h  i n t e n s i v e  b i o t u r b a t i o n  a n d  
s o m e  b u r r o w s ,  b l a c k  m o t t l i n g ,  s p o t s  a n d  l a m i n a t i o n s  o f  i r o n  
s u l f i d e r i c h  c l a y  o f t e n  o c c u r .  T h e  t u r b i d i t e  s e q u e n c e s  a r e  a l s o  
r n a i n l y  c l a y e y ,  b u t  v a r y  i n  c o l o r  f r o m  d a r k  g r a y  t o  o l i v e  g r a y .  



I n  s e v e r a l  c o r e s  t h e  b a s e  o f  t h e  t u r b i d i t e s  c o n s i s t s  o f  s i l t y  
b e d s  w i t h  f i n i n g  u p w a r d s .  I n  t w o  o f  t h e s e  b e d s  m i c r o - c r o s s -  
l a m i n a t i o n  h a s  b e e n  f o u n d .  I n  t h e  f i r s t  c o r e  ( 1 3 2 7 - 1 )  a  l a r g e  
c r y s t a l  o f  I k a i t  ( C a l c i u m  C a r b o n a t e  h e x a h y d r a t e )  w a s  f o u n d .  
R e d d i s h  b r o w n  b e d s  h a v e  b e e n  f o u n d  n e a r  o r  a t  t h e  b a s e  o f  f o u r  
c o r e s  ( 1 3 4 3 - 1 ,  1 3 4 6 - 1 ,  1 3 4 7 - 1  a n d  1 3 5 7 - 2 )  w i t h  p o s t d e p o -  
s i  t i o n a l  a l t e r a t i o n  b y  g e o t h e r m a l  a c t i v i t y .  T h e s e  c l a y s  h a v e  
n o  s e d i r n e n t a r y  s t r u c t u r e s .  L o c a l l y  v e i - t i c a l  f i s s u r e s  f i l l e d  
w i t h  c o a r s e  g r a i n s  a r e  p r e s e n t .  Two  o f  t h e s e  r e d d i s h  b r o w n  
c l a y s  h a v e  a  t y p i c a l  p e t r o l i f e r o u s  o d o r  o f  h y d r o c a r b o n s .  

C o r e  1 3 2 7 - 1  w a s  t a k e n  i n  a n  a r e a  w i t h  a  f l a t  b o t t o m  on  t h e  
a c o u s t i c  r e c o r d .  T h e  f i r s t  r e f l e c t o r  i s  a t  4  m, t h e  s e c o n d  a t  
9  rn. I n  t h e  c o r e  a  s e q u e n c e  o f  p e l a g i c  a n d  t u r b i d i t i c  s e d i -  
m e n t s  i s  p r e s e n t .  T h e  t u r b i d i t e s  c o n t a i n  s e v e r a l  s i l t  b e d s  b u t  
n o  w e l l  d e f i n e d  b e d s  a r e  f o u n d .  F o r  some b e d s  ( 3 . 8 2 - 4 . 8 2  a n d  
5 . 6 8 - 6 . 2 2  m)  i t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  I n t e r p r e t  t h e  p r o c e s s  o f  
s e d i m e n t a t i o n .  A t  t h e  b a s e  o f  t h i s  c o r e  ( 7 . 2 7  m )  t h e  I k a i t  
c r y s t a l  was f o u n d .  

C o r e  1 3 3 3 - 1  was t a k e n  a t  t h e  s l o p e  o f  a  b a s a l t  h i l l .  T h e  w h o l e  
s e q u e n c e  c o n s i s t s  o f  p e l a g i c  s e d i r n e n t s  w i t h  a  b e d  o f  v o l c a n i c  
a s h  ( 4 . 0 2  - 4 . 0 9  m ) .  T h e r e  a r e  n o  i n d i c a t i o n s  f o r  t h e  p r e s e n c e  
o f  t u r b i d i t i c  d e p o s i t i o n .  

C o r e  1 3 4 0 - 1  w a s  t a k e n  i n  a n  a r e a  w i t h  a  f l a t  b o t t o m  o n  t h e  
a c o u s t i c  r e c o r d  w i t h  r e f l e c t o r s  a t  3 , 5  a n d  8  m  r e s p e c t i v e l y .  
I n  t h i s  c o r e  a  s e q u e n c e  o f  m a i n l y  w e l l  d e f i n e d  p e l a g i c  a n d  
t u r b i d i t i c  d e p o s i t s  i s  f o u n d .  A l a r g e  p a r t l y  o p e n  f i s s u r e  
o c c u r s  a t  t h e  b a s e  o f  t h i s  c o r e  i n  v e r y  d a r k  t u r b i d i t i c  c l a y  
d e p o s i t s .  

C o r e  1 3 4 1 - 1  w a s  t a k e n  i n  a n  a r e a  w i t h  a  f l a t  b o t t o m  o n  t h e  
a c o u s t i c  r e c o r d ,  w i t h  r e f l e c t o r s  a t  r e s p e c t i v e l y  3  a n d  6  m. I t  
a l s o  c o n s i s t s  o f  a  s e q u e n c e  o f  p e l a g i c  a n d  t u b i d i t i c  d e p o s i t s ,  
h o w e v e r ,  l e s s  w e l l  d e f i n e d  t h a n  i n  c o r e  1 3 4 0 - 1 .  I n  t h i s  c o r e  a  
m o r e  o r  l e s s  v e r t i c a l  f i s s u r e  i s  p r e s e n t ,  w h i c h  i s  s u r r o u n d e d  
b y  a  b l a c k  i r o n  s u l f i d e r i c h  c l a y .  

C o r e  1 3 4 2 - 1  w a s  t a k e n  i n  a n  a r e a  w i t h  a  f l a t  b o t t o m  o n  t h e  
a c o u s t i c  r e c o r d  w i t h  r e f l e c t o r s  a t  4 a n d  9  m  r e s p e c t i v e l y .  

C o r e  1 3 4 3 - 1  w a s  t a k e n  i n  a n  a r e a  w i t h  a  f l a t  b o t t o m  o n  t h e  
a c o u s t i c  r e c o r d ,  w i t h  r e f l e c t o r s  a t  3 ,  5 ,  7  a n d  1 0  rn r e s p e c -  
t i v e l y .  A t  t h e  t o p  o f  t h i s  c o r e  a  w e l l  d e f i n e d  t u r b i d i t e  i s  
p r e s e n t  w i t h  m i c r o - c r o s s l a m i n a t i o n  a t  t h e  b a s e .  A t  2 . 9 3  - 4 . 9 6  
m  a  p o s t d e p o s i t i o n a l  a l t e r e d  r e d d i s h  b r o w n  c l a y  i s  f o u n d .  T h e  
c l a y  i s  i n t e n s i v e l y  f r a c t u r e d  a n d  t h e  c l a y  e l e r n e n t s  h a v e  a  
~ r i s r n a t i c  s t r u c t u r e .  

C o r e  1 3 4 6 - 1  w a s  a l s o  t a k e n  i n  a n  a r e a  w i t h  a  f l a t  b o t t o i n  o n  
t h e  a c o u s t i c  r e c o r d .  I t  c o n t a i n s  a  s e q u e n c e  o f  p o o r l y  d e f i n e d  
p e l a g i c  a n d  t u r b i d i t i c  S e d i m e n t s .  A  d a r k  g r a y  p o s t d e p o s i -  
t i o n a l l y  f r a c t u r e d  c l a y  b e d  i s  f o u n d  a t  t h e  b a s e  ( 4 . 7 0  - 4 . 8 5 ) .  
T h e  c l a y  h a s  a  p e t r o l i f e r o u s  o d o r .  



C o r e  1 3 4 7 - 1  w a s  a l s o  t a k e n  i n  a n  a r e a  w i t h  a  f l a t  b o t t o m  o n  
t h e  a c o u s t i c  r e c o r d .  I t  S t a r t s  w i t h  a  w e i l  d e f i n e d  t u r b i d i t e  
s h o w i n g  a  f i n i n g  u p v i a r d s .  D o w n w a r d s  i n  t h e  c o r e  t h e  n o r m a l  
s e q u e n c e  o f  p o o r l y  d e f i n e d  p e l a g i c  a n d  t u r b i d i t i c  d e p o s i t s  i s  
p r e s e n t .  A t  t h e  b a s e  a  d a r k  g r a y ,  f i r m  a n d  i n t e n s i v e l y  
f r a c t u r e d  c l a y  b e d  i s  p r e s e n t  w i t h  a  p e t r o l i f e r o u s  o d o r .  

C o r e  1 3 5 7 - 2  w a s  t a k e n  i n  an a r e a  w i t h  n o  a c o u s t i c  r e c o r d .  I t  
c o n t a i n s  a  s e q u e n c e  o f  p e l a g i c  a n d  t u r b i d i t i c  d e p o s i t s  w i t h  
t w o  i n t e r c a l a t i o n s  o f  a l t e r e d  r e d d i s h  b r o w n  c l a y  b e d s  ( 2 . 8 5  
- 3 . 6 8  a n d  4 . 0 3  - 4 . 8 8  m )  b e t w e e n  t h e s e  b e d s  a n  o l i v e  g r a y  
p e l a g i c  b e d  i s  p r e s e n t .  B e l o w  t h e  l o w e r  r e d d i s h  b r o w n  c l a y  b e d  
t h e  n o r m a l  s e q u e n c e  o f  p e l a g i c  a n d  t u r b i d i t i c  d e p o s i t s  i s  
f o u n d .  H o r i z o n t a l  l i g h t  g r a y  c l a y  b e d s  a l s o  o c c u r  i n  t h e  t w o  
r e d a i s h  b r o w n  c l a y  b e d s .  P r o b a b l y  t h e s e  a l t e r a t i o n  o f  t h e  t w o  
b e d s  i s  d u e  t o  l a t e r a l  h y d r o t h e r m a l  i n f l u e n c e .  

6 T h e r m a l  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  b a c k - a r c  v o l c a n i s m  a n d  
b a s i n  s e d i m e n t s  i n  t h e  B r a n s f i e l d  S t r a i t  

6 . 1  I n t r o d u c t i o n  ( E .  S u e s s )  

T h e  A n t a r c t i c  P e n i n s u l a  f o r m e d  a s  a n  " i s l a n d  a r c "  b e t w e e n  
e a r l y  J u r a s s i c  a n d  M i o c e n e  t i m e s  w h e n  t h e  P a c i f i c  p l a t e  w a s  
s u b d u c t e d  b e n e a t h  t h e  A n t a r c t i c  p l a t e .  T h e  S o u t h  S h e t l a n d  
I s l a n d s  w e r e  o r i g i n a l l y  P a r t  o f  t h i s  a r c  b u t  h a v e  s i n c e  become 
s e p a r a t e d  f r o m  i t  b y  o p e n i n g  o f  t h e  B r a n s f i e l d  S t r a i t .  T h e  
s e p a r a t i o n  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  c l a s s i c a l  b a c k - a r c  r i  f t i n g  a n d  
t h i s  p r o c e s s  1 s  s t i l l  a c t i v e .  O u r  p a s t  w o r k  i n  t h e  a r e a  
p r o v i d e d  s e v e r a l  l i n e s  o f  e v i d e n c e  i n  s u p p o r t  o f  t h i s  i n t e r -  
p r e t a t i o n .  

E v i d e n c e  f o r  a c t i v e  v o l c a n i s m  a r e  n e a r - s u r f a c e  t h e r m a l  
a l t e r a t i o n  o f  m a r i n e  o r g a n i c  m a t t e r  a n d  s l o w  a d v e c t i o n  o f  
f l u i d s  t h r o u g h  t h e  s e d i m e n t s  c o v e r i n g  t h e  p r o p o s e d  a x i s  o f  
s p r e a d i  n g .  

D u r i  n g  t h i  s  c r u i s e  we c o n d u c t e d  a  g e o c h e m i c a l ,  p e t r o l o g i c  and  
o c e a n o g r a p h i c  p r o g r a m  i n  t h e  B r a n s f i e l d  S t r a i t  t o  b e t t e r  
u n d e r s t a n d  t h e  e a r l y  s t a g e s  o f  b a c k - a r c  f o r m a t i o n  a n d  t o  
d o c u m e n t  a n d  q u a n t i f y  t h e  e f f e c t s  o f  o n g o i n g  t h e r m a l  i n t e r a c -  
t i o n  b e t w e e n  v o l  c a n i  sm a n d  b a s i  n  s e d i m e n t s .  S p e c i f  i c  o b j e c -  
t i v e s  o f  t h e  f i e l d  w o r k  o n b o a r d  R V  " P o l a r s t e r n "  w e r e  

- T o  s u r v e y  t h e  b o t t o m  t o p o g r a p h y ,  s e d i m e n t  c o v e r  a n d  s u b -  
m a r i n e  v o l c a n i c  a c t i v i t y  o f  t h e  e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  K i n g  
G e o r g e  B a s i n  ( S u e s s ,  F i s h ,  Han ,  OSU; W e f e r ,  F G B ) .  

- To d e t e r m i n e  t h e  r e g i o n a l  d e s t r i b u t i o n  a n d  t y p e  o f  l a v a s  o f  
b a s a l t i c  i n t r u s i o n s  p e n e t r a t i n g  t h e  s e d i m e n t s  a t  t h e  
p r o p o s e d  a x i s  o f  s p r e a d i n g  ( F i s h ,  OSU) .  



- T o  a s c e r t a i n  t h e  t y p e  o f  r e a c t i o n s  and t h e  r e g i o n a l  e x t e n t  
o f  a l t e r e d  s e d i m e n t s  a f f e c t e d  b y  t h e r m a l l y  d r i v e n  f l u i d s  
( H a n ,  v o n  B r e y m a n n ,  U n g e r e r ,  OSU) .  

- To map t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  t y p e s  o f  v o l a t i l e  h y d r o c a r b o n  
g a s e s  e m a n a t i n g  f r o m  t h e  s e d i m e n t  c o v e r  o v e r  t h e  v o l c a n i c  
i n s t r u s i o n s  ( W h i t i c a r ,  B G R ;  S u e s s ,  OSU).  

- To e s t a b l i s h  t h e  d e g r e e  o f  t h e r m a l  a l t e r a t i o n  a n d  m a t u r a t i o n  
o f  s e d i m e n t a r y  o r g a n i c  m a t t e r  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  v o l c a n i c  
i n t r u s i o n s  ( S i m o n e i t ,  S u e s s ,  OSU; W h i t i c a r ,  B G R ) .  

- To  e x p l o r e  f o r  e v i d e n c e  o f  h y d r o t h e r m a l  a c t i v i t y  a t  t h e  s e a  
f l o o r  a n d  t h e  l o w e r  w a t e r  c o l u m n  a l o n g  t h e  t h i n l y  s e d i m e n t e d  
c e n t e r s  o f  v o l c a n i s m  a n d  t h e  p r o j e c t e d  a x i s  o f  s p r e a d i n g  
( K a d k o ,  S u e s s ,  OSU; W i t t s t o c k ,  I A P ;  i n  c o l l a b o r a t i o n  w i t h  
T o p p ,  UM, a n d  S c h l o s s e r ,  U H ) .  

D u r  p r o q r a m  w i l l  y i e l d  new i n s i g h t  i n t o  t h e r m a l  a l t e r a t i o n  
m e c h a n i s r n s  a f f e c t i n g  m a r i n e  o r g a n i c  m a t t e r  u n i q u e  t o  t h e  h i g h  
l a t i t u d e  c i r c u m p o l a r  p r o d u c t i v i t y  b e l t .  I t  w i l l  p l a c e  c o n -  
s t r a i n t s  o n  h y d r o t h e r m a l  mass  f l u x  e s t i m a t e s  a s s o c i  a t e d  w i t h  
b a c k - a r c  v o l c a n i m s  a n d  w i  1 1  u l t i m a t e l y  c o n t r i b u t e  t o w a r d s  a  
b e t t e r  d i f f e r e n t i a t i o n  b e t w e e n  b a c k - a r c  b a s i n  b a s a l t s  a n d  
m i d - o c e a n  r i d g e  b a s a l t s .  I n  a d d i t i o n  i m p o r t a n t  new r e g i o n a l  
i n f o r m a t i o n  o n  t h e  s u b m a r i n e  g e o l o g y  a n d  s e d i m e n t  d i s t r i b u t i o n  
f o r  t h e  Ã Ÿ r a n s f i e l  S t r a i t  a n d  p a r t i c u l a r l y  t h e  K i n g  G e o r g e  
Ã Ÿ a s i  h a s  b e e n  o b t a i n e d .  

T h e  i m p l i c a t i o n s  o f  o u r  p a s t  a n d  p r e s e n t  w o r k  i n  t h e  Ã Ÿ r a n s  
f i e l d  S t r a i t  f o r  t h e  c r u s t a l  e v o l u t i o n  b y  b a c k - a r c  s p r e a d i n g ,  
o f  t h e r m a l  m a t u r a t  i o n  o f  m a r i n e  o r g a n i c  m a t t e r  a n d  o f  p a l e o -  
g e o c h e i n i c a l  s i g n a l s  i n  a  v e r y  h i g h  r e s o l u t i o n  Q u a t e r n a r y  
s e d i m e n t  r e c o r d  h a v e  b e e n  r e c o g n i z e d  b y  t h  O c e a n  D r i l l i n g  
P r o g r a m  ( O D P ) .  Ã Ÿ a s e  l a r g e l y  o n  t h e s e  r e s u l t s  a  s i t e  i n  t h e  
B r a n s f i e l d  S t r a i t  was a p p r o v e d  b y  t h e  ODP f o r  d r i l l i n g  d u r i n g  
t h e  H e d d e l l  S e a  L e g  i n  1 9 8 7 .  T h e  c o m p l e t e d  f i e l d  w o r k  d u r i n g  
A N T - I V / 2  p r o v i d e s  i m p o r t a n t  p r e - d r i l l i n g  I n f o r m a t i o n  f o r  t h e  
s p e c i f i c  o b j e c t i v e s  o f  t h e  a c t u a l  d r i l l i n g  o p e r a t i o n  i n  t h e  
c o m i n g  y e a r .  

6 . 2  Ã Ÿ a s i  t e c t o n i c s  a n d  s e d i m e n t  c o v e r  ( E .  S u e s s )  

T h e  Ã Ÿ r a n s f i e l  S t r a i t  a n d  b a s i n s  a l o n g  s t r i k e  h a v e  d e v e l o p e d  
o v e r  t h e  l a s t  1 . 4  m i l l i o n  y e a r s .  I n  t h e  v i c i n i t y  o f  L o w  
I s l a n d ,  s o u t h w e s t  o f  D e c e p t i o n  I s l a n d ,  w h i c h  i s  a n  a c t i v e  
v o l c a n o  t h a t  l a s t  e r u p t e d  i n  t h e  e a r l y  1 9 7 0 1 s ,  t h e  b a c k - a r c  
s p r e a d i n g  r i d g e  t e r m i n a t e s  a t  i t s  i n t e r s e c t i o n  w i t h  t h e  H a r o  
f r a c t u r e  Z o n e .  We h a v e  o b t a i n e d  m o r e  t h a n  1 5 0  km o f  s h a l l o w  
s e i s m i c  3 . 5  k H z  p r o f i l e s ,  s e d i m e n t  c o r e s ,  r o c k s  a n d  b o t t o m  
s a m p l e s  i n  t h e  a r e a  t o  v e r i t y  t h i s  t e c t o n i c  i n t e r p r e t a t i o n .  
O u r  p r e l i m i n a r y  r e s u l t s  show t h a t  b a s a l t s  a r e  h i g h l y  a l t e r e d  
a n d  a r e  l e s s  f r e q u e n t l y  f o u n d  i n  d r e d g e  h a u l s  t h a n  i c e - r a f t e d  
m a t e r i a l ,  s u g g e s t i n g  t h a t  s u b m a r i n e  v o l c a n i s m  i s  p r o b a b l y  n o t  
a c t i v e  a t  t h e  p r e s e n t  t i m e .  



T h e  s e d i m e n t s  i n  t h e  L o w  I s l a n d  a n d  D e c e p t i o n  I s l a n d  a r e a  o f  
t h e  B r a n s f i e l d  S t r a i t  a r e  1ow i n  o r g a n i c  m a t t e r  a n d  c o n -  
s e q u e n t l y  s h o w  1ow c o n c e n t r a t i o n s  o f  r e m i n e r a l i z e d  n u t r i e n t s .  
I t  a p p e a r s  t h a t  t h e  p e c u l i a r  w a t e r  c i r c u l a t i o n  o f  t h e  B e l l i n g -  
h a u s e n  S e a  a n d  o v e r f  l o w  o f  W e d d e l l  S e a  w a t e r  i n t o  t h e  B r a n s -  
f i e l d  S t r a i t  m i g h t  b e  r e s p o n s i b l e  f o r  1 o w  b i o g e n i c  i n p u t  i n  
w e s t e r n  p o r t i o n  a n d  t h e  b i o g e n i c  i n p u t  i n t h e  e a s t e r n  p o r t i o n  
o f  t h e  s t r a i t .  

F i g .  2 3 :  P r e s e n t  t e c t o n i c  s e t t i n g  o f  t h e  S c o t i a  A r c  r e g i o n  
a f t e r  B a r k e r  a n d  D a l z i e l  ( 1 9 8 5 ) ;  s u b d u c t i o n  o f  t h e  
D r a k e  p l a t e  a n d  r e l a t e d  b a c k - a r c  s p r e a d i n g  i n  t h e  
B r a n s f  i e l d  S t r a i  t g e n e r a t e s  t h e  S h e t l a n d  m i  c r o p l  a t e  
o n  w h i c h  t h e  K i n g  G e o r g e  B a s i n  i s  l o c a t e d .  

T h e  K i n g  G e o r g e  B a s i n ,  t h e r e f o r e ,  i s  t h e  l o c a l i t y  w h e r e  
t h e r m a l  i n t e r a c t i o n  w i t h  b i o g e n o u s  m a t t e r  c a n  b e s t  b e  s t u d i e d .  
F o r t u n a t e l y  i t  i s  t h e r e ,  w h e r e  t h e  p r e s e n t  c e n t e r  o f  s u b m a r i n e  
v o l c a n i c  a c t i v i t y  was  f o u n d .  R i f t i n g  h a s  g e n e r a t e d  t h i s  b a s i n  
w h i c h  i s  a p p r o x i m a t e l y  6 0  km w i d e ,  2 km d e e p  a n d  p u n c t u a t e d  b y  
v o l c a n o s .  We h a v e  o b t a i n e d  m o r e  t h a n  3 0 0  km o f  3.5 k H z  
p r o f i l e s  a c r o s s  t h e  b a s i n  w h i c h  c o n f  i r m  t h i s  t e c t o n i c  i n t e r -  
p r e t a t i o n .  N o r m a l  f a u l t s  b o u n d  t h e  n o r t h w e s t e r n  a n d  s o u t h -  
e a s t e r n  m a r g i n s  o f  t h e  b a s i n  a n d  p r o m i n e n t  s e a m o u n t s  a n d  s i 1 1 s  
e x t e n t  a l o n g  i t s  e a s t e r n  f l a n k .  T h e  s e d i m e n t  C o v e r  i s  t h i c k e s t  
t o w a r d s  t h e  s o u t h e a s t  w i t h  m o r e  t h a n  1 0 0  m  o f  t u r b i d i t e s  a n d  



w e 1  1  - s t r a t i f i e d  h e m i p e l a g i c  d e p o s i t s .  A  d e t a i l e d  b a t h y m e t r i c  
a n d  s e d i m e n t  i s o p a c h  map  w i l l  b e  p r e p a r e d  f r o m  t h e  d a t a  
o b t a i n e d  d u r i n g  A N - I V / 2 .  

P r e l i m i n a r y  s e c t i o n s  a c r o s s  t h e  e a s t e r n  p o r t i o n  o f  t h e  b a s i n  
show t h e  a s y m e t r i c  b a s i n  d e p o - c e n t e r ,  c e n t r a l  d i k e  i n t r u s i o n s  
a n d  n o r m a l  f a u l t s .  A  m o s t  p u z z l i n g  f e a t u r e  i s  " a c o u s t i c a l l y  
t u r b i d "  z o n e s  e x t e n t i n g  c o n c e n t r i c a l  l y  o u t w a r d  f r o m  a  1  a r g e  
v o l c a n i c  b o d y  i n  t h e  e a s t e r n  b a s i n  a n d  a l s o  s u r r o u n d i n g  
s m a l l e r  s u b s u r f a c e  i n t r u s i o n  a t  t h e  f l a n k s  o f  t h e  b a s i n .  T h e  
i n t e r s t i t i a l  c o n t e n t  o f  t h e r m o g e n i c  g a s e s  i s  s i g n i f i c a n t  i n  
t h e s e  t u r b i d  z o n e s ,  b u t  n o t  h i g h  e n o u g h  t o  e x c e e d  t h e  s o l u b i -  
1 1  t y  l i m i t  n e c e s s a r y  f o r  g a s  b u b b l e  f o r m a t i o n .  I t  i s  u n c l e a r  
w h a t  c a u s e s  a c o u s t i c  t u r b i d i t y  i n  t h e  a b s e n c e  o f  g a s  b u b b l e s .  
We s u s p e c t  t h a t  f i s s u r e s  a n d  o t h e r  Open  v o i d  s p a c e  m i g h t  b e  
t h e  c a u s e  o r  a l t e r n a t i v e l y  c o m p a c t i o n  c r e a t e d  b y  t h e  t h e r m a l  
r e g i m e  m i  g h t  h a v e  a f f e c t e d  t h e  d e n s i t y  s u f f i c i e n t l y  t o  c r e a t e  
t h i s  p e c u l i a r  a c o u s t i c  r e s p o n s e .  V o l c a n i c  i n t r u s i o n s  i n  o t h e r  
l o c a l e s  o f  t h e  b a s i n  d o  n o t  s h o w  a n y  a c o u s t i c  a n o i n a l i e s  i n  
t h e i r  s u r r o u n d i n g  S e d i m e n t s .  

6 . 3  V o l c a n i s m  a n d  B a s a l t s  ( M .  F i s k )  

T h e  p o s i t i o n s  a n d  r e s u l t s  o f  n i n e  d r e d g e  s t a t i o n s  a r e  g i v e n  i n  
t h e  a c c o m p a n y i n g  t a b l e .  F r e s h  v o l c a n i c  m a t e r i a l  w a s  o n l y  r e -  
c o v e r e d  i n  t h e  K i n g  G e o r g e  B a s i n  o f  t h e  B r a n s f i e l d  S t r a i t  and  
t h e  m a j o r  s i t e s  o f  v o l c a n i c  a c t i v i t y  a r e  t w o  s e a m o u n t s  i n  t h e  
e a s t e r n  e n d  o f  t h e  K i n g  G e o r g e  B a s i n  ( i n  a d d i t i o n  t o  D e -  
c e p t i o n ,  P e n g u i n  a n d  B r i d g e m a n  I s l a n d s ) .  T h e r e  m a y  a l s o  b e  
v o l c a n i c  C e n t e r s  i n  t h e  w e s t e r n  e n d  o f  t h e  b a s i n  b u t  t i m e  d i d  
n o t  p e r m i t  u s  t o  c o n f i r m  t h i s  b y  d r e d g i n g .  F r e s h  l a v a s  w e r e  
a l s o  r e c o v e r e d  f r o m  a  d e p t h  o f  1 9 6 0  m  f r o m  a  4 0  m  h i g h  mound  
i n  t h e  e a s t e r n  P a r t  o f  t h e  b a s i n  ( S t a t i o n  3 0 9 )  w h i c h  s u g g e s t s  
t h a t  t h e r e  a r e  a d d i t i o n a l  s m a l  1 v o l c a n i c  c e n t e r s .  

P i l l o w  s t r u c t u r e s  a n d  f r e s h  v o l c a n i c  g l a s s  o n  t h e  s u r f a c e s  o f  
t h e  v o l c a n i c  m a t e r i a l  i n d i c a t e s  t h a t  i t  i s  u n d o u b t a b l y  o f  
s u b m a r i n e  o r i g i n .  A l s o ,  i n  m o s t  d r e d g e s  t h a t  r e c o v e r e d  b a s a l t s  
t h e r e  w e r e  n o  g l a c i a l l y  d e p o s i t e d  r o c k s  a n d  l i t t l e  s e d i m e n t  
c o v e r  s o  t h e  l a v a s  a r e  r e l a t i v e l y  o l d e r  t h a n  t h e  l a v a s  f r o m  
t h e  C e n t e r  o f  t h e  b a s i n  w h i c h  h a v e  f r e s h  u n a l t e r e d  g l a s s  
( S t a t i o n s  2 9 7 ,  3 0 0  a n d  3 0 9 ) .  V o l c a n i c  a c t i v i t y  i s  now c e n t e r e d  
i n  t h e  e a s t e r n  e n d  o f  t h e  K i n g  G e o r g e  B a s i n  o n  a  d i r e c t  l i n e  
b e t w e e n  B r i d g e m a n  a n d  D e c e p t i o n  I s l a n d s .  One  d r e d g e  ( S t a t i o n  
2 9 7 )  i n  t h i s  c e n t r a l  a r e a  o f  t h e  b a s i n  c o l l e c t e d  a  f r a g m e n t  o f  
a  s h e e t  f l o w  t h a t  a p p a r e n t l y  c o v e r e d  t h e  s e d i m e n t  a n d  s u g g e s t s  
t h a t  some e r u p t i o n s  w e r e  o f  l a r g e  v o l u m e .  



F i g .  2 4 :  L i n e  d r a w i n g s  o f  3 . 5  k H z  p r o f i l e s  a c r o s s  t h e  e a s t e r n  
P a r t  o f  t h e  K i n g  G e o r g e  B a s i n  s h o w i n g  c e n t r a l  a n d  
m a r g i n a l  d i k e  i n t r u s i o n s ,  n o r m a l  f a u l t i n g  and t h e  
d e p o s i t i o n a l  c e n t e r  o f  t h e  b a s i n  t o w a r d s  t h e  
s o u t h e a s t .  



T a b .  1 5 :  D r e d g e  S t a t i o n s  A N T - I V / 2 ,  B r a n s f i e l d  S t r a i t  

L a t i t u d e  
63 9 . 8 ' s  

Long i  t ude  
6 1  45.5'W 

6 1  13.0'W 

58 10.7'W 

57 30.3'W 

57 24.5'W 

57 23.5'W 

57 32.8'W 

57 28.6'W 

57 28.8'W 

Area: H i l l  i n  Low I s l a n d  B a s i n  
R e s u l t s :  g l a c i a l  b o u l d e r s  
Area: H i11 i n  Low I s l a n d  B a s i n  
R e s u l t s :  no sample 
Area: K i n g  George I s l a n d  s h e l f  
R e s u l t s :  g l a c i a l  b o u l d e r s  
Area: Seamount, K i n g  George B a s i n  
R e s u l t s :  p i l l o w  b a s a l t s  
Area: Seamount, K i n g  George B a s i n  
Resul  t s :  f r e s h  basa l  t 
Area: Seamount, K i n g  George B a s i n  
R e s u l t s :  f r e s h  b a s a l t  
Area: H i11,  K i n g  George B a s i n  
R e s u l t s :  g l a c i a l  b o u l d e r s  
Area: F l o o r ,  K i n g  George B a s i n  
Resul t s :  f r e s h  b a s a l t  
Area: F l o o r ,  K i n g  George B a s i n  
R e s u l t s :  p i l l o w  b a s a l t s  

A t  t h i s  t i m e  l i t t l e  c a n  b e  s a i d  o f  t h e  o r i g i n  o f  t h e  l a v a s  
t h a t  we d r e d g e d  f o r m  t h e  K i n g  G e o r g e  B a s i n  s e a m o u n t s  o r  f l o o r .  
F i r s t  o b s e r v a t i o n s  s h o w  t h e m  t o  h a v e  a  f i n e  g r a i n e d  m a t r i x  
w h i c h  m a k e s  c l  a s s i f  i c a t i o n  o f  t h e  b a s a l  t s  b y  m i n e r a l o g y  
d i f f i c u l t .  T h e  v o l c a n i c  r o c k s  c a n  b e  d e s c r i b e d  a s  f i n e -  
g r a i n e d ,  v e s i c u l a r  b a s a l t s  w h i c h  a r e  e i t h e r  a p h y r i c  ( w i t h o u t  
i n a c r o s c o p i c  m i n e r a l s )  o r  s p a r s e l y  p h y r i c .  When p r e s e n t ,  t h e  
m a c r o s c o p i c  m i n e r a l s  a r e  e i t h e r  o l i v i n e  o r  p l a g i o c l a s e  
f e l d s p a r .  No p y r o x e n e  o r  o t h e r  m i n e r a l s  w e r e  i d e n t i f i e d  s o  o n  
t h e  b a s i s  o f  t e x t u r e  a n d  m i n e r a l o g y  t h e  b a s a l t s  a p p e a r  t o  b e  
l i k e  t h o s e  f r o m  m i d - o c e a n  r i d g e s ,  i f  t h i s  p r e l i m i n a r y  o b s e r -  
v a t i o n  i s  c o n f i r m e d  b y  l a t e r  c h e m i c a l  a n a l y s i s ,  t h e n  t h e  
h y p o t h e s i s  t h a t  p r e s e n t  v o l c a n i s m  i n  t h e  B r a n s f i e l d  S t r a i t  i s  
t h e  r e s u l t  o f  b a c k - a r c  s p r e a d i n g  i s  s u p p o r t e d .  

6 . 4  P o r e  w a t e r  c h e m i s t r y  a n d  f l u i d  m o v e m e n t  ( E .  S u e s s )  

T h e  s o u r c e  o f  o r g a n i c  m a t t e r  i n  K i n g  G e o r g e  b a s i n  s e d i m e n t s  i s  
l a r g e l y  f r o m  p h y t o p l a n k t o n  a n d  i s  u n d i l u t e d  b y  t e r r e s t r i a l  
o r g a n i c  m a t t e r .  T h e  b a s i n  r e p r e s e n t s  o n e  o f  t h e  r a r e  l o c a t i o n s  
w h e r e  a  p u r e  e n d - m e m b e r  t y p e  o f  m a r i n e  o r g a n i c  m a t t e r  a c -  
c u m u l a t e s  a n d  u n d e r g o e s  e a r l y  d i a g e n e s i s  v i a  m i c r o b i a l  
d e c o m p o s i t i o n  a n d  t h e r m a l  a l t e r a t i o n .  

M i c r o b i a l  d e c o m p o s i t i o n  g e n e r a t e s  d i s t i n c t i v e  d i s s o l v e d  
n u t r i e n t  a n d  b i o g e n i c  g a s  p a t t e r n s  i n  p o r e  w a t e r s  a n d  a f f e c t s  
t h e  m a j o r  i o n s  a s  w e l l .  O n e  u n i q u e  p r o c e s s  i n  t h e s e  b a s i n  
s e d i m e n t s ,  d r i v e n  b y  m i c r o b i a l  d e c o m p o s i t i o n ,  i s  t h e  i n -  
t e r s t i t i a l  p r e c i p i t a t i o n  o f  l a y e r s  o f  l a r g e  c r y s t a l s  o f  
c a l c i u m  c a r b o n a t e  h e x a h y d r a t e .  T h i s  r e a c t i o n  a p p a r e n t l y  
p r o c e e d s  a t  s u b - z e r o  t e m p e r a t u r e s  i n  a r e a s  o f  t h e  b a s i n  n o t  
i n f l u e n c e d  b y  b a s a l t i c  d i k e  i n t r u s i o n s .  We h a v e  o b t a i n e d  P o r e  
w a t e r s  f r o m  s e d i m e n t s  o f  t h e  r e a c t i o n  z o n e  i m m e d i a t e l y  



s u r r o u n d i n g  t h e  c r y s t a l  f o r  d e t a i l e d  i s o t o p i c  a n d  n u t r i e n t  
a n a l y s e s  t o  b e t t e r  c o n s t r a i n  t h e  c o n d i t i o n s  o f  m i n e r a l  
f o r m a t i o n .  O u r  f i e l d  d a t a  s h o w  s t r e n g  l a t e r a l  g r a d i e n t s  i n  
d i s s o l v e d  CO2 b u t  n o  g r a d i e n t s  o f  t h e  o t h e r  d i s s o l v e d  n u -  
t r i e n t s  n o t  i n v o l v e d  i n  t h e  m i n e r a l  f o r m a t i o n .  I t  i s  t h e r e f o r e  
v e r y  l i k e l y  t h a t  C a l c i u m  C a r b o n a t e  h e x a h y d r a t e s  p r e s e n t l y  
p r e c i p i t a t e  w i t h i n  t h e  b a s i n  s e d i m e n t s .  

A d v e c t i  o n  o f  P o r e  f 1  u i d s  g e n e r a t e d  b y  t h e r m a l  g r a d i e n t s  a l o n g  
t h e  f l a n k s  o f  t h e  v o l c a n i c  C e n t e r s  m a y  d i s t o r t  t h e  d i s s o l v e d  
n u t r i  e n t  a n d  i o n  c o n c e n t r a t i o n  p r o f i  l e s  i n  a  d i s t i n c t  i n a n n e r .  
We h a v e  o b t a i n e d  a  t r a n s e c t  o f  f i v e  s e d i m e n t  c o r e s  a n d  P o r e  
w a t e r  c o m p o s i t i o n s  e x t e n t i n g  f r o m  c l o s e  p r o x i m i t y  o f  i n -  
t r u s i o n s  t o  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  b a s i n  a w a y  f r o m  v o l c a n i c  
c e n t e r s  i n  o r d e r  t o  r e c o g n i z e  f l u i d  m o v e m e n t  a n d  t o  d i s t i n -  
g u i s h  b e t w e e n  t h e  e f f e c t s  o f  t h e r m a l  a d v e c t i o n  a n d  t h o s e  o f  
i n t e r s t i t i a l  r e a c t i o n .  

T a b .  1 6  l i s t s  t h e  c o r e s  a n d  t h e  p a r a m e t e r s  m e a s u r e d  on  P o r e  
w a t e r s  o b t a i n e d  o n b o a r d  s h i p  a n d  s h o r e - b a s e d  a n a l y s e s  w h i c h  
w i l l  b e  p e r f o r m e d  b y  t h e  v a r i o u s  l a b o r a t o r i e s .  I t  i s  q u i t e  
c l e a r  f r o r  o u r  s h i p b o a r d  w o r k  t h a t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  
e x i s t  a m o n g  t h e  p o r e  f l u i d s  o f  t h i s  t r a n s e c t  a n d  t h a t  b o t h  
h o r i z o n t a l  a n d  v e r t i c a l  f l u i d  m o v e m e n t  p r o b a b l y  t a k e s  p l a c e  i n  
t h e  b a s i n .  

F i g u r e  2 5  s h o w s  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  d i s s o l v e d  n u t r i e n t  a n d  C02 
p a t t e r n  o f  t w o  s e d i m e n t  c o r e s  f r o m  t h e  b a s i n .  One i s  l o c a t e d  
i n  t h e  c e n t r a l  p o r t i o n  ( 1 3 2 7 - 1 )  a n d  e x h i b i t s  " n o r m a l "  c h a r a c -  
t e r i s t i c s  i n  i t s  s i l i c a ,  ammon ia  a n d  CO2 c o n t e n t s .  T h e  o t h e r  
c o r e  ( 1 3 4 3 - 1 )  1 s  f r o m  t h e  a c o u s t i c a l l y  t u r b i d  Z o n e  o f  t h e  
e a s t e r n  b a s i n  a n d  a p p e a r s  " n o r m a l "  o n l y  i n  t h e  u p p e r  s e d i m e n t  
c o l u m n  a n d  s h o w s  s e v e r e l y  d i s t o r t e d  n u t r i e n t  p a t t e r n s  i n  t h e  
d e e p e r  c o r e  s e c t i o n .  H e r e b y  t h e  r a p i d  d e c r e a s e  o f  d i s s o l v e d  
p h o s p h a t e  t o  a l m o s t  u n d e t e c t a b l e  c o n c e n t r a t i o n s  i s  i n -  
t e r e s t i n g .  S i m i  1  a r l y  s h a p e d  p r o f i l e s  w e r e  a l s o  o b t a i n e d  f r o r n  
t h e  o t h e r  s e d i m e n t  c o r e s  l o c a t e d  n e a r  v o l c a n o e s .  I t  i s  
i r n p o r t a n t  t o  p o i n t  o u t  t h a t  t h e  o c c u r e n c e  o f  t h e r m o g i c  
h y d r o c a r b o n s ,  w h i c h  i s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  c o r e s ,  u s a l l y  i s  
S e e n  a t  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  d e p t h  i n  c o r e  t h a n  t h e  S t a r t  o f  
t h e  d i s t o r t e d  n u t r i e n t  p a t t e r n s .  

We s u s p e c t  t h a t  t h e s e  d e p t h - c o n c e n t r a t i o n  p r o f i l e s  r e f l e c t  t h e  
c o m b i n e d  e f f e c t s  t o  h o r i z o n t a l  a n d  v e r t i c a l  f l u i d  m i g r a t i o n  
a n d  d e c o m p o s i t i o n  r e a c t i o n s  i n v o l v i n q  h y d r o c a r b o n  g a s e s .  

T h e  d i s s o l v e d  p h o s p h a t e  c o n t e n t s  a r e  p e c u l i a r l y  h i g h  i n  a l l  
d e p t h  s e c t i o n s  a b o v e  t u e  h y d r o c a r b o n  z o n e s  a n d  i t  i s  n o t  c l e a r  
a t  p r e s e n t  w h a t  t h e  r e a s o n  i s  f o r  s u c h  d i s t i n c t i v e  g r a d i e n t s .  
I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  p u r e  m a r i n e  p h y t o p l a n k t o n  b i o m a s s ,  
w h i c h  u n d e r g o e s  d e c o m p o s i t i o n ,  i s  r i c h e r  i n  l a b i l e  o r g a n i c  
p h o s p h o r u s  t h a n  s e d i m e n t a r y  o r g a n i c  m a t t e r  u s u a l l y  f o u n d  i n  
h e r n i p e l  a g i c  s e d i m e n t s .  T h e s e  a n d  o t h e r  p r o b l e m s  w i  1 1  b e  
a d d r e s s e d  i n  a  d e t a i l e d  l a b o r a t o r y  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  s o l i d  
s e d i m e n t  c o n s t i t u e n t s .  



F i g .  2 5 :  N u t r i e n t  a n d  CO2 p a t t e r n  i n  c o r e s  1 3 2 7 - 1  a n d  1 3 4 1 - 1  

1 0 5  



T a b .  1 6  

Core 
(samples)  
1324-2 
( 9  
1327-1 
(15 )  
1333-1 
( 2 )  
1333-2 
( 9 )  
1340-1  
(10 )  
1341-1 
1 3 )  
1342-1 
( 1 )  
1343-1 x x x x  o  o  
(15 )  
1346-1  x x x x  o o 
( 6  
1347-1 x x x x  o o 

M a j o r  
i ons 

0 

C i  -C6 
hydrocarbon 

X X X  

X X X  

X X X  

X X X  

X X X  

X X X  

X X X  

X X X  

X X X  

X X X  

1357-2 x x x x  o  o  o  
(16 )  

X X X  

6 . 5  V o l a t i l e  h y d r o c a r b o n  g a s e s  ( C l  t o  C 6 )  (M .  W h i t i c a r )  

S h i p b o a r d  d e g a s s i n g  a n d  a n a l y s e s  b y  g a s  c h r o m a t o g r a p h y  o f  f r e e  
a n d  s o r b e d  h y d r o c a r b o n  g a s e s  w e r e  p e r f o r m e d  o n  7 5  u n c o n s o l i -  
d a t e d  s e d i m e n t  s a r n p l e s  t a k e n  a t  s e l e c t e d  i n t e r v a l s  f r o m  1 5  
d i f f e r e n t  s i t e s  i n  t h e  B r a n s f i e l d  S t r a i t  a n d  i n  t h e  a r e a  o f  
Low a n d  D e c e p t i o n  I s l a n d s .  

L a r g e  r e g i o n a l  V a r i a t i o n s  i n  t h e  m o l e c u l a r  c o m p o s i t i o n  a n d  
c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  h y d r o c a r b o n  g a s e s  w e r e  r e c o r d e d  d u r i n g  
t h e  c r u i s e .  B a s e d  o n  t h i s  p r e l i m i n a r y  I n f o r m a t i o n  t h e  g a s e s  
c a n  b e  d i f f e r e n t i a t e d  i n t o  t h r e e  m a j o r  g e n e t i c  c a t e g o r i e s ,  
n a m e l y :  

- B i o g e n i c  h y d r o c a r b o n s ,  p r i m a r i l y  o r  e x c l u s i v e l y  m e t h a n e  i n  
o f f e n  r e l a t i v e l y  h i g h  c o n c e n t r a t i o n s  u p  t o  4 6 , 0 0 0  p p b  ( w t .  
h c  / 1 0 A 9  w t .  s e d i m e n t ) .  

- T h e r m o g e n i c  h y d r o c a r b o n s ,  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  h i g h e r  
w e i g h t  h y d r o c a r b o n s  ( e t h a n e  t h r o u g h  h e x a n e s )  c o n s t i t u t i n g  u p  
t o  2 0  h c  %, t h o u g h  g e n e r a l l y  w i t h  l o w e r  o v e r a l l  h y d r o c a r b o n  
c o n c e n t r a t i o n s  ( c a .  5 0 0  p p b ) .  

- E a r l y  d i a g e n e t i c  h y d r o c a r b o n s ,  i n  a d d i t i o n  t o  l o w  l e v e l s  o f  
m e t h a n e  a n d  s o m e t i m e s  e t h a n e ,  c o n s i s t  o f  v a r i o u s  o l e f i n s  a n d  
uncommon h y d r o c a r b o n  m i  x t u r e s .  



I n  a d d i t i o n  t o  t h e s e  h y d r o c a r b o n  g a s  t y p e s ,  c o r e s  w e r e  t a k e n ,  
f o r  e x a m p l e  c l o s e  t o  Low I s l a n d  ( 1 3 3 3 - 1 )  w h i c h  v i e r e  l a r g e l y  
d e v o i d  o f  h y d r o c a r b o n s  and c a n  be r e f e r r e d  t o  a s  u n p r o d u c t i v e  
b a c k g r o u n d  g a s "  l e v e l s .  

The o c c u r r e n c e  o f  b i o g e n i c  m e t h a n e  was r e s t r i c t e d  t o  t h e  s e d i -  
m e n t s  r i c h e r  i n  o r g a n i c  m a t e r i a l ,  u n d e r g o i n g  a  g r e a t e r  d e g r e e  
o f  d e c o i n p o s i t i o n ,  a s  s e e n  by t h e  i n c r e a s e  w i t h  s e d i m e n t  d e p t h  
i n  d i s s o l v e d  n u t r i e n t s  a n d  by t h e  p r o g r e s s i v e  r e m o v a l  o f  
d i s s o l v e d  s u l p h a t e  f r o m  t h e  i n t e r s t i t i a l  w a t e r s .  The l a t t e r  i s  
a  p r e r e q u i s i t e  f o r  m e t h a n o g e n e s i s  e x p l a n i n i n g ,  f o r  e x a m p l e  i n  
c o r e  1 3 2 7 - 1  c o n t a i n i n g  t h e  h e x a h y d r a t e  c r y s t a l s ,  t h e  a p p e a r -  
a n c e  o f  m e t h a n e  f i r s t  a t  s e v e r a l  m e t e r s  s e d i m e n t  d e p t h .  
B i o g e n i c  m e t h a n e  was n o t  u b i q u i t o u s ,  r a t h e r  i t  was r e s t r i c t e d  
t o  t h e  d e e p e r  p o r t i o n s  o f  t h e  K i n g  G e o r g e  B a s i n  w h e r e  t h e  
s e d i m e n t  a c c u m u l a t i o n  r a t e  and t h u s  o r g a n i c  m a t t e r  p r e s e r v a -  
t i o n  s h o u l d  be h i g h e r .  

T h e r m o g e n i c  h y d r o c a r b o n s  c u r r e n t l y  f o u n d  a r e  r e s t r i c t e d  t o  t h e  
e a s t e r n  inarg in  o f  King  G e o r g e  B a s i n ,  i n  t h e  p r o x i m i t y  o f  t h e  
f i r s t  c o r e  1 1 4 0 - 1  i n  which  t h e y  w e r e  d i s c o v e r e d  two y e a r s  ago 
d u r i n g  t h e  " P o l a r s t e r n "  c r u i s e  A N T - I I / 3 .  As m e n t i o n e d  a b o v e  
t h i s  i s  t h e  a r e a  w h e r e  t h e  S e d i m e n t s  a r e  p e n e t r a t e d  by  
b a s a l t i c  i n t r u s i o n s .  Thermal  m a t u r a t i o n  i n  t h i s  P o r t i o n  of  t h e  
b a s i n  i s  a c c e l e r a t e d  by t h e  h i g h  h e a t  r e g i m e  a s s o c i a t e d  w i t h  
t h e s e  i n t r u s i o n s ,  w h i c h  r e s u l t s  i n  t h e  r a p i d  c o n v e r s i o n  o f  t h e  
o r g a n i c  m a t t e r  t o  h y d r o c a r b o n s ,  i n c l u d i n g  t h e  g e n e r a t i o n  of  
h i g h e r  m o l e c u l a r  w e i g h t  ( p r o p a n e  t h r o u g h  h e x a n e )  g a s e s .  The  
h i g h  m o b i l i t y  o f  t h e s e  h y d r o c a r b o n  g a s e s  a c c o u n t s  f o r  t h e i r  
e x t e n s i v e  v e r t i c a l  a n d  l a t e r a l  m i g r a t i o n  t h r o u g h o u t  t h e  
s e d i m e n t  c o l  umn.  I n i t i a l  r e s u l  t s  f rom c o r e s  1 1 4 0 - 1 ,  1 3 4 0 - 1 ,  
and  1 3 4 7 - 1 ,  i n d i c a t e  t h a t  t h e  s o u t h e a s t e r n  c o r n e r  o f  t h e  K i n g  
G e o r g e  B a s i n  p r e s e n t l y  h a s  t h e  h i g h e s t  t h e r m o g e n i c  h y d r o c a r b o n  
g a s  f l u x ,  a n d  i s  p r o b a b l y  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  m o s t  c u r r e n t  
h y d r o t h e r m a l  a c t i v i t y  i n  t h e  b a s i n .  Core  1 3 4 1 - 1  t a k e n  somewhat  
n o r t h  o f  t h i s  r e g i o n  c l e a r l y  shows  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e r m o g e n i c  
h y d r o c a r b o n s ,  t h o u g h  b o t h  t h e  s e d i m e n t  c o n c e n t r a t i o n  a n d  
c o m p o s i t i o n  o f  t h e  g a s e s  c h a n g e s ,  s u g g e s t i n g  i n i g r a t i o n .  C o r e s  
1 3 4 2 - 1  and 1 3 4 6 - 1  m o r e  n o r t h e r l y  O n  t h e  f r i n g e  and c o r e  1 3 4 3 - 1  
o u t s i d e  t h e  a c o u s t i c a l  l y  t u r b i d  r e g i o n  c o n t  a i  n h i  g h e r  h y d r o -  
c a r b o n s  t h o u g h  s i g n i f i c a t l y  d i m i n i s h e d  i n  q u a n t i t y  and  
p r o p o r t i o n a t e l y  l e s s  C2+ h y d r o c a r b o n s .  I n t e r e s t i n g l y ,  t h e  
h y d r o c a r b o n s  i n  c o r e  1 3 4 3 - 1  may be  a  m i x t u r e  o f  b o t h  t h e r m o -  
g e n i c  and b i o g e n i c ,  a  q u e s t i o n  w h i c h  r e q u i r e s  i s o t o p e  a n a l y s e s  
t o  a n s w e r .  I t  i s  p r e s e n t l y  u n c l e a r  why t h e  o r g a n i c  m a t t e r  
r e m i n e r a l  i z a t i o n  dnd m e t h a n o g e n e s i s  s e e n  i n  c o r e s  1 1 3 8 - 1  a n d  
1 3 2 7 - 1  d o e s  n o t  o c c u r  i n  t h e  s e d i m e n t s  s t r o n g l y  a f f e c t e d  by 
t h e  t h e r m o g e n i c  h y d r o c a r b o n s .  I n h i b i t i o n  e f f e c t s  o f  b a c t e r i a l  
a c t i v i t y ,  s u c h  a s  by s u l f i d e s  o r  h y d r o c a r b o n s  m i g r a t i o n  upward 
f r o m  g r e a t e r  d e p t h ,  m u s t  be c o n s i d e r e d .  

C o r e  1 3 5 7 - 2  on 3 . 5  k H z  s e i s m i c  p r o f i l e  No.  2 3 0  e a s t  o f  t h e  
1 a r g e r  i n t r u s i o n  w h i c h  p r o d u c e d  b a s a l  t when  d r e d g e d  a l s o  
c o n t a i n s  a  s t r o n g  t h e r m o g e n i c  s i g n a l  s i m i  1  a r  t o  1 3 4 0 - 1 ,  
p e r h a p s  d u e  t o  a n o t h e r  r e g i o n  of  1 o c a 1  h e a t i n g  and  h y d r o c a r b o n  
g e n e r a t i o n .  S t a h l e  c a r b o n  and h y d r o g e n  i s o t o p e  m e a s u r e m e n t s  t o  



b e  p e r f o r m e d  a t  t h e  B G R  l a b o r a t o r y ,  s h o u l d  p r o v i d e  a d d i t i o n a l  
I n f o r m a t i o n  t o  g e n e t i c a l l y  c l a s s i f y  t h e  h y d r o c a r b o n  g a s e s  a n d  
t o  a s c e r t a i n  t h e i r  d e g r e e  o f  t h e r m a l  m a t u r i t y .  D e t a i  l e d  
c a p i l l a r y  GC a n d  GCMS i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  g a s e s  p l a n n e d  c a n  
p r o v i d e  f u r t h e r  u s e f u l  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  m i g r a t i o n  o f  
t h e  h y d r o c a r b o n s  i n  t h e  s e d i m e n t s .  

T h e  e a r l y  d i a g e n e t i c  h y d r o c a r b o n s  a r e  r e s t r i c t e d  t o  t h e  
s u r f a c e  s e d i m e n t s  ( u p p e r  5 0  c m )  a n d  r e p r e s e n t  a  c o m p l e x  
m i x t u r e  o f  c o m p o n e n t s  w h i c h  a r e  u n s t a b l e  on  a  g e o l o g i c  t i m e  
s c a l e .  F u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e s e  g a s e s  rnay p r o v i d e  
i n s i g h t s  i n t o  t h e  q u a n t i t y  and  c h a r a c t e r  o f  t h e s e  b i o l o g i c a l l y  
f o r m e d  i n t e r m e d i a t e  p r o d u c t s .  T h e  l o w  c o n c e n t r a t i o n s  r e p r e s e n t  
a n  a n a l y t i c a l  P r o b l e m  w h i c h  a l s o  c a n  b e  r e s o l v e d  b y  d e t a i l e d  
c a p i l l a r y  GCMS. I n  g e n e r a l ,  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  a r e  t o o  1 o w  t o  
p e r m i t  a  p r e p a r a t i o n  f o r  i s o t o p e  a n a l y s i s .  

F i g .  2 6 :  R e g i o n a l  D i s t r i b u t i o n  o f  h y d r o c a r b o n  g a s  t y p e s  i n  t h e  
B r a n s f i e l d  S t r a i t .  L i m i t s  e s t a b l i s h e d  o n  c u r r e n t  c o r e  
c o v e r a g e .  



6 . 6  S o l v e n t - s o l u b l e  o r g a n i c  m a t t e r  ( B .  S i m o n e i t )  

T h e  s u r f a c e  s e d i m e n t s  o f  t h e  K i n g  G e o r g e  B a s i n ,  B r a n s f i e l d  
S t r a i t  h a v e  a  r e l a t i v e l y  l o w  o r g a n i c  m a t t e r  c o n t e n t  ( 0 . 8  % ) ,  
b u t  i t  i s  s t i l l  a m p l e  t o  s t u d y  p e t r o l e u m  g e n e s i s  u n d e r  
h y d r o t h e r m a l  c o n d i t i o n s .  T h i s  i s  a  c o m p a r a b l e  s y s t e m  t h e  
G u a y m a s  B a s i  n ,  G u l f  o f  C a 1  i f o r n i  a ,  w h e r e  i m m a t u r e  o r g a n i c  
m a t t e r  o f  m i x e d  o r i g i n  ( m a r i n e  t e r r i g e n o u s )  i s  e f f e c t i v e l y  
c o n v e r t e d  t o  p e t r o l e u m  u n d e r  s u c h  c o n d i t i o n s .  T h e  f o l l o w i n g  
s h i p b o a r d  s t u d y  w a s  c a r r i e d  o u t  t o  a i d  i n  s e l e c t i o n  o f  t h e  
b e s t  s a m p l e  h o r i  z o n s  f o r  d e t a i  l e d  s h o r e - b a s e d  o r g a n i c  g e o -  
c h e i n i c a l  a n a l y s i s .  T h i s  i s  a  b a s i n  r e c e i v i n g  e x c l u s i v e l y  
m a r i  n e - d e r i  v e d  o r g a n i c  m a t t e r  a n d  p r e l i m i  n a r y  d a t a  i n d i c a t e d  
t h a t  p e t r o l e u m  g e n e s i s  p r o c e e d s  d u e  t o  h i g h  h e a t  f l o w .  

E a r l y  d i a g e n e s i s  o f  o r g a n i c  m a t t e r  o c c u r s  i n  s u r f a c e  s e d i m e n t s  
y i e l d i n g  a l t e r a t i o n  p r o d u c t s  t h a t  a r e  g e o l o g i c a l l y  s t i l l  imma-  
t u r e .  F o r  e x a m p l e  t h e  d i a g e n e t i c  p r o d u c t s  f r o m  c h l o r o p h y l l  
( i e .  t h e  c h l o r i n s  a n d  p h a e o p h y t i n s )  a n d  c a r o t e n o i d s  a r e  f o u n d  
i n  s u c h  S e d i m e n t s .  T h e y  f l u o r e s c e n c e  i n t e n s e l  y  r e d - o r a n g e  and  
d e c o m p o s e  e a s i l y  u n d e r  t h e  s l i g h t e s t  t h e r m a l  s t r e s s  ( 5 0  
d e g r e e s  C ) .  T h i s  r e d - o r a n g e  f l  u o r e s c e n c e  h a s  b e e n  e v a l u a t e d  
f o r  a 1 1  c o r e s  t a k e n  a n d  o c c u r s  w i t h  v a r y i n g  i n t e n s i t i e s  i n  a11  
s h a l l o w  s e c t i o n s ,  t h u s  r e p r e s e n t i n g  t h e  u n a l t e r e d ,  i m m a t u r e  
b a c k g r o u n d  l i p i d s .  C o r e s  1 3 2 4 ,  1 3 2 7 - 1 ,  1 3 3 3 - 1  a n d  1 3 4 2 - 1  
e x h i b i t e d  r e d - o r a n g e  f l u o r e s c e n c e  t h r o u g h o u t  t h e  s e q u e n c e s  
r e c o v e r e d .  

T h e r m a l  s t r e s s  o n  s e d i i n e n t a r y  o r g a n i c  m a t t e r  c a u s e s  e x t e n s i v e  
a l t e r a t i o n  i n  g e n e r a t i o n  p e t r o l e u m .  S u c h  p e t r o l e u m  h a s  a  
s t r o n g  y e l  l o w - w h i  t e  ( s o m e t i m e s  y e l  l o w - g r e e n  o r  b l u e - w h i t e )  
f l u o r e s c e n c e ,  w h i c h  i s  d u e  t o  t h e  c o n t e n t  o f  a r o m a t i c  c o m -  
p o u n d s .  T h e  f l u o r e s c e n c e  t r e n d s  d u e  t o  t h e r m a l l y - g e n e r a t e d  
p e t r o l e u m  a r e  f o u n d  i n  t h e  l o w e r  c o r e  s e c t i o n s  a t  s i t e s  1 3 4 0 ,  
1 3 4 1  a n d  1 3 4 6  ( F i g u r e  2 7 )  a n d  1 3 5 7  ( F i g u r e  2 8 ) .  T h e  o n s e t  o f  
t h e  o i 1  Zone  a t  s i t e s  1 3 4 0  ( 5  m ) ,  1 3 4 1  ( 6  M )  a n d  1 3 4 6  ( 4 . 5  m )  
o v e r l a p s  w i  t h  t h e  d i  s a p p e a r a n c e  o f  t h e  u n a l t e r e d  b a c k g r o u n d  
l i p i d s ,  i n d i c a t i n g  i n  s i t u  h e a t i n g  f r o m  b e l o v i  w i t h  l i m i t e d  o r  
n o  m i g r a t i o n  o f  t h e  g e n e r a t e d  p e t r o l e u m .  T h u s ,  t h e  h e a t  s o u r c e  
o r  t h e  d u r a t i o n  o f  h e a t i n g  i s  c l o s e s t  t o  t h e  S e d i m e n t  s u r f a c e  
a t  i i i t e  1 3 4 6 ,  d e e p e r  a t  s i t e  1 3 4 0  a n d  d e e p e s t  a t  s i t e  1 3 4 1 .  

T h e  c o r e  a t  s i t e  1 3 4 3  p e n e t r a t e d  a  z o n e  w i t h  p e t r o l e u m  ( 2 . 7  
- 4 . 7  m ) ,  w h i c h  o v e r l a p s  w i t h  t h e  b a c k g r o u n d  l i p i d s  t o  3  m  
s u b b o t t o m .  F r o m  4 . 7  m  t o  h o l e  b o t t o m  n o  f l u o r e s c e n c e  i s  
d e t e c t a b l e  a n d  t h e  e x t r a c t  i s  c o l o r l e s s ,  i n d i c a t i n g  h i g h  
t e m p e r t u r e  r e m o v a l  ( 2 0 0 - 3 0 0  d e g r e s s  C)  o f  o r g a n i c  p r o d u c t s ,  
i e .  h y d r o t h e r m a l  s c a v e n g i n g  a n d  m i g r a t i o n  o f  p e t r o l e u m  a n d  
f l u i d s .  T h e  p e t r o l e u m  p r o d u c t s  e x h i  b i t  a  b i m o d a l  d i  s t r i  b u t i o n  
w i t h  d e p t h  ( F i g .  2 7 )  a n d  t h a t  c o u l d  i n d i c a t e  a  d o u b l e  h e a t i n g  
p u l s e  r e s u l t i n g  i n  t v ~ o  v e r t i c a l  m i g r a t i o n s  o f  f l u i d s  c o n -  
t a i  n i  n g  p e t r o l e u m  w h i c h  s u b s e q u e n t l y  " c ' o n d e n s e d "  i n  s h a l l o w e r  
a n d  c o o l e r  z o n e s  ( o n e  a b o u t  2  m  a n d  t h e  s e c o n d  a t  a b o u t  1 m ) .  
A l t e r n a t i v e l y ,  t h e  u p p e r  i n a x i m u m  m a y  r e p r e s e n t  a  l a t e r a l  



m i g r a t i o n  c o m p o n e n t .  T h e  p e t r o l e u m  q e n e r a t e d  i n  t h e  b a r r e n  
z o n e  a n d  b e l o w  ( n e a r  t h e  b o t t o m  o f  t h e  h o l e )  h a s  m i g r a t e d  
v e r t i c a l l y  a n d / o r  l a t e r a l l y  w i t h  t h e  t h e r m a l  f l u i d s .  

Fluorescence ( yellow-white, rel.(%) 

- red -orange 
---- white -green 

F i g .  27 :  P e t r o l e u m  f l u o r e s c e n c e  
r e l a t i v e  i n t e n s i t y  p e r c e n t l  
v e r s u s  s u b b o t t o m  d e p t h  Cm1 
i n  t h e  g r a v i t y  c o r e s  1340-1 ,  
1341-1 ,  1343-1 ,  1346-1 a n d  
1347-7 .  

Fluorescence i rel. '10 intensity) 

50 100 , i C 

- -  - red-orange 
- off white-green 

F i g .  2 8 :  P e t r o l e u m  a n d  background l i p i d  
f l u o r e s c e n c e  [ r e l a t i v e  i n t e n s i t y  
p e r c e n t l  v e r s u s  s u b b o t t o m  d e p t h  
Cm1 i n  g r a v i t y  c o r e  1357-2.  



A t  s i t e  1 3 4 7  t h e  c o r e  p e n e t r a t e d  a  z o n e  w i t h  m i g r a t e d  p e -  
t r o l e u m  ( 3 - 3 . 5  m, p r o b a b l y  l a t e r a l )  a n d  t h e n  i n t o  a  p e t r o l e u m  
g e n e r a t i o n  Z o n e  ( 4  m  t o  h o l e  b o t t o m ) ,  w i t h  r e l a t i v e l y  h i g h e r  
q u a n t i t i e s  o f  p r o d u c t s  t h a n  a r e  p r e s e n t  i n  t h e  o t h e r  h o l e s  
( F i g u r e  2 7 ) .  T h e  n a t u r a l  b a c k g r o u n d  l i p i d s  g o  t h r o u g h  a  
m i n i m u m  i n  t h e  m i g r a t i o n  h o r i z o n  a n d  a r e  n o t  d e t e c t a b l e  b y  
f l u o r e s c e n c e  a t  t h e  t o p  o f  t h e  p r o d u c i n  z o n e .  T h e  m i g r a t i o n  
max imum d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  a  v e r t i c a l  d e s p l a c e m e n t  p u l s e  
s i n c e  t h e  b a c k g r o u n d  l i p i d s  a r e  d e t e c t a b l e  a b o v e  a n d  b e l o w ,  
u n l i k e  i n  t h e  c a s e  o f  c o r e  1 3 4 3 - 1  w h e r e  t h e i r  f l u o r e s c e n c e  
d i s a p p e a r s  a t  t h e  t o p  o f  t h e  p e t r o l e u m  s i g n a l .  

C o r e  1 3 5 7 - 2  c o n s i s t s  o f  a  c o m p l i c a t e d  l i t h o l o g y  c o m p r i s e d  o f  
g r e e n - b l a c k  b i o g e n i c  o o z e  i n t e r s p e r s e d  w i t h  t w o  r e d  b e d s  ( 2 . 8  
- 3 . 7  m)  a n d  4 . 0  - 4 . 9  m )  t h a t  a p p e a r  t o  b e  h y d r o t h e r m a l l y  
a l t e r e d .  T h e  d a t a  ( F i g u r e  2 8 )  i n d i c a t e  a n  a b s e n c e  o f  r e d -  
o r a n g e  f l o u r e s c e n c e  d u e  t o .  t h e r m a l l y - a l t e r e d  l i p i d s  i n  t h e  r e d  
b e d s  b u t  a  s t r o n g  s i g n a l  e l s e w h e r e ,  e s p e c i a l l y  i n  b e t w e e n .  
U n l i k e  t h e  r e d  b e d s  a t  t h e  b o t t o m  o f  o r  w i t h i n  s o m e  o f  t h e  
o t h e r  c o r e s  ( e . g .  1 3 4 0 - 1 ,  1 3 4 3 - 1 )  w h i c h  h a d  s t r o n g  y e l l o w -  
w h i t e  f l u o r e s c e n c e  ( F i g u r e  2 7 )  d u e  t o  p e t r o l e u m ,  t h i s  c o r e  h a s  
n o  s u c h  f l u o r e s c e n c e .  I n s t e a d ,  t h e r e  i s  a  l o w  o f f  w h i t e - g r e e n  
f l u o r e s c e n c e  p o s s i b l y  a t t r i b u t a b l e  t o  d e g r a d e d  o r  h i g h  
m o l e c u l  a r  w e i  g h t  a r o m a t i  C r e s i d u e s .  T h e  a b s e n c e  o f  p e t r o l e u m  
i n  t h e  r e d  b e d s  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  I n t e r p r e t a t i o n  t h a t  
t h e y  w e r e  l a t e r a l  c o n d u i t s  f o r  h y d r o t h e r m a l  f l u i d s  w h i c h  
g e n e r a t e d  a n d  r e m o v e d  t h e  p e t r o l e u m .  

I t  s h o u l d  b e  s t r e s s e d  t h a t  t h e s e  a r e  p r e l i m i n a r y  i n t e r -  
p r e t a t i o n s  b y  t h e  a u t h o r  v i h i c h  h a v e  n o t  b e e n  e x t e n s i v e l y  
i n t e r f  a c e d  w i  t h  t h e  o t h e r  s h i p b o a r d  d a t a .  F u r t h e r m o r e ,  t h e s e  
p e t r o l e u m  h y d r o c a r b o n s  d o  n o t  r e p r e s e n t  a n y  c o m m e r c i a l  
p o t e n t i a l ,  t h e y  d o ,  h o w e v e r ,  a f f i r m  t h e  f a c i l e  p r o c e s s  o f  
p e t r o l e u i n  g e n e s i s  f r o m  i m m a t u r e  o r g a n i c  m a t t e r  i n  h y d r o t h e r m a l  
S y s t e m s .  

6 . 7  R a d o n  a n d  t e m p e r a t u r e  s u r v e y  ( D .  K a d k o )  

D u r i n q  A N T - I V / 2  b o t t o m  C T U - r o s e t t e  h y d r o c a s t s  w e r e  t a k e n  t o  
d e t e c t  d i a g n o s t i c  f e a t u r e s  o f  h y d r o t h e r m a l  f l u i d s .  S h i p b o a r d  
v i o r k  i n c l u d e d  t h e  m o n i t o r i n g  o f  p o t e n t i a l  t e m p e r a t u r e s  n e a r  
t h e  b o t t o m  a n d  m e a s u r e m e n t s  o f  r a d o n - 2 2 2  c o n c e n t r a t i o n s .  O v e r  
5 0  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  s i t e s  o f  p o t e n t i a l  f l u i d  e s c a p e  
f o r  l a n d  b a s e d  l a b o r a t o r y  a n a l y s e s  o f  Mn, F e ,  S i 0 2  ( O S U )  a n d  
3 - H e  (UM a n d  U H ) .  

C o n c l u s i o n s  d r a w n  f r o m  t h e  s h i p b o a r d  m e a s u r e m e n t s  m u s t  a w a i t  
t h e s e  a n a l y s e s  b e f  o r e  f i n a l  i n t e r p r e t a t i o n s  c a n  b e  m a d e .  
H o w e v e r ,  t w o  p o t e n t i a l l y  i m p o r t a n t  r e s u l t s  w e r e  o b t a i n e d .  
F i r s t ,  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  D e c e p t i o n  I s l a n d ,  w h e r e  t h e  s o u t h -  
w e s t w a r d  p r o j e c t  i o n  o f  t h e  H e r 0  F r a c t u r e  z o n e  i n t e r s e c t s  t h e  
B r a n s f i e l d  S t r a i  t ,  a  m a r k e d  b o t t o m  t e m p e r a t u r e  a n o m a l y  ( +  0 . 0 8  
d e g r .  C )  w a s  m e a s u r e d .  H o w e v e r ,  n o  e x c e s s  r a d o n - 2 2 2  w a s  
d e t e c t e d  a t  t h a t  l o c a t i o n .  I n  t h e  e a s t e r n  K i n g  G e o r g e  B a s i n ,  a  
s i n a l l  e x c e s s  R n - 2 2 2  p e a k  o f  a b o u t  5 dpm was d e t e c t e d  1 0 0 - 2 0 0  m  



a b o v e  s e a f l o o r ;  h o w e v e r ,  n o  t e m p e r a t u r e  a n o m a l y  was S e e n  h e r e .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h e  H e - 3  a n a l y s e s  a n d  t r a c e  m e t a 1  c o n t e n t s  w i l l  
c l a r i f y  t h e s e  f i n d i n g s .  

7 S a m p l i n g  t r a n s e c t s  f o r  n a n n o p l a n k t o n  d i s t r i b u t i o n  
( T h .  d e  G r o o t ,  C. L a b a n )  

T h i s  p r o j e c t  e x p e c t s  t o  g i v e  i n s i g h t  i n t o  t h e  c o m p o s i t i o n ,  
r e l a t i v e  a b u n d a n c e ,  a n d  l a t i t u d i n a l  e x t e n d  o f  n a n n o p l a n k t o n  i n  
t h e  S o u t h e r n  A t l a n t i c  a n d  A n t a r c t i c  O c e a n .  T h i s  i s  c u r r e n t l y  
n o t  k n o w n  i n  d e t a i l .  S a m p l e s  a r e  o b t a i n e d  b y  f i l t e r i n g  1 0  
l i t e r s  o f  s e a w a t e r  t h r o u g h  a  0 . 8  m i c r o n  f i l t e r  e v e r y  f o u r  
h o u r s .  T h e  s e a w a t e r  was  t a k e n  t h r o u g h  t h e  s h i p ' s  m e m b r a n e  pump 
a t  t e n  m e t e r s  w a t e r  d e p t h .  

S a m p l i n g  s t a r t e d  u p o n  l e a v i n g  R i o  d e  J a n e i r o ,  u n t i l  a r r i v a l  i n  
t h e  B r a n s f i e l d  S t r a i t .  S u b s e q u e n t l y ,  t h e  r e s c u e  o f  J o h n  B i s c o e  
g a v e  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  s a m p l e  t h e  t r a n s e c t  B r a n s f i e l d  S t r a i t /  
A d e l  a i d e  I s l a n d .  L a s t l y ,  t h e  t r a n s e c t  B r a n s f i e l d  S t r a i t /  P u n t a  
A r e n a s  was a l s o  s a m p l e d .  

A t  t h i s  S t a g e ,  r e l e v a n t  I n f o r m a t i o n  c a n  p e r h a p s  b e  g i v e n  a b o u t  
t h e  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  p l a n k t o n i c  m a t e r i a l  i n  t h e  f i l o t e r s .  
T h e  a b u n d a n c e  d r o p s  s i g n i f i c a n t l y  s o u t h  o f  l a t i t u d e  4 8  , and 
s t a y s  l o w  u n t i l  t h e  B r a n s f  i e l d  S t r a i t .  T h e  t r a n s e c t  B r a n s f i e l d  
S t r a i t  / A d e l a i d e  I s l a n d  i s  a g a i n  r i c h  i n  p l a n k t o n i c  m a t e r i a l .  
T h i s  c a n  b e  d u e  t o  i n f l u e n c e s  f r o m  t h e  P a c i f i c  O c e a n .  

8 S p u r e n a n a l  y t i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  a t m o s p h Ã ¤ r i s c h - a n o r g a  
n i s c h e r  S t o f f e  Ã œ b e  dem A t l a n t i k  ( J .  N e u b a u e r )  

A u f  d e m  F a h r t a b s c h n i t t  v o n  R i o  d e  J a n e i r o  b i s  P u n t a  A r e n a s  
w u r d e n  z a h l r e i c h e  P r o b e n  z u r  B e s t i m m u n g  v e r s c h i e d e n e r ,  
t e i l w e i s e  s t a r k  t o x i s c h e r  S p u r e n b e s t a n d t e i l e  genommen.  

Das g e w o n n e n e  P r o b e n m a t e r i a l  d i e n t  d e r  
- B e s t i m m u n g  v o n  K o n z e n t r a t i o n s p r o f i l e n  a n o r g a n i s c h e r  S p u r e n -  

b e s t d n d t e i l e  i n  N i e d e r s c h l a g s -  s o w i e  A e r o s o l p r o b e n  ( 2 . B .  Pb, 
Cd,  T l ,  C r ,  N i ) ,  

- U n t e r s u c h u n g  d e r  g l o b a l e n  V e r t e i l u n g s m u s t e r  d i e s e r  S p u r e n -  
s t o f f e  s o w i e  U n t e r s u c h u n g  d e s  T r a n s p o r t e s  v o n  d e r  n Ã ¶ r d l i c h e  
H e r n i s p Ã ¤ r  i n  R i c h t u n g  A n t a r k t i s ,  

- N i t r a t -  u n d  H a l o g e n i d s p u r e n b e s t i m m u n g  i n  N i e d e r s c h l a g s p r o -  
b e n  s o w i e  U n t e r s u c h u n g  d e r  E m i s s i o n  v o n  J o d s p e c i e s  a u s  dem 
M e e r .  

D i e  A u f a r b e i t u n g  d e r  P r o b e n  e r f o l g t e  m Ã ¶ g l i c h s  k o n t a m i n a t i o n s -  
f r e i  i m  S c h i f f s l a b o r .  D i e  m a s s e n s p e k t r o m e t r i s c h e  M e s s u n g  d e r  
P r o b e n  w i r d  an d e r  U n i v e r s i t Ã ¤  R e g e n s b u r g  e r f o l g e n .  



9 S t a t i o n s l i s t e  A N T - I V l 2  

Datum S t a t .  U h r z e i t  B r e i t e  T i e f e  GerÃ¤te  Kern-  ET / KH Bemerkung 
1985 Nr .  von ( s  (m) e i n s a t z  Nummer (cm) 

b i s  LÃ¤ng (AMI) 
(W) 

CTD, RO 
GKG 1324-2 661 66 
FL, PIU Verankerung 
CTD, SD ausge leg t  
FL, CTD Verankerung 
SD, PLA ausge leg t  
MU 2000 m 
CTD, SL 1327-1 12001 779 

FL, PLA 
SD, CTD 
FL, CTD 
MU, KOL 1329-4 --I -- 
CTD 
DRF v e r l o r e n  
FL, CTD 
MU, KOL 1332-4 1200I1020 
SL 1333-1 12001 773 
GKG 1333-2 301  28 
DRG 

DRG 

FL, CTD 
SD, KOL 1336-4 7001 - -  Rohr g e k n i c k t  
GKG 1336-5 371 37 
GKG 1337-1 241 24 

GKG 1338-1 331 33 
KOL 1338-2 6001 -- Rohr gebrochen 
DRG, FL 
CTD 
S L 1340-1 12001 640 

DRG 

CTD 

FL, KOL 1345-1  2500I2030 
SO, CTD 
PLA, GkG 1345-8 7 2 1  68 
S L 1346-1 12001 485 



Datum S t a t .  I J h r z e i  t B r e i t e  T i e f e  G e r Ã ¤ t e  K e r n -  ET / KH Bemerkung 
1985 N r .  von ( s  (m) e i n s a t z  Nummer (cm)  

b i s  LÃ¤ng AWI 
( W )  

S L 

MU, DRG 

FL, CTD 
SD, GKG 

DRG 

CTO 

FL, CTD 
SD, PLA 
MU, GKG 
KOL 
M ,  PLA 
KOL 
MU, CTD 
FL, GKG 
FL, GKG 
M ,  CTD 
PLA, SD 
CTD, SL 
FL, PLA 
MU 
DRG 

CTD 

SD, CTD 
FL, PLA 
DRG 
DRG 

G EK 

1349-4  7 5 1  68 
V e r a n k e r u n g  
aufgenommen 

1353-4  2 5 1  25 
1 3 5 4 - 1  1 6 0 0 1  - -  K e r n  v e r l o r e n  

1354-4  1 1 9 0 1  700 S t e i n  i m  R o h r  


