Herausgegeben von
Erwin Suess
mit Beitragen der Fahrtteilnehmer

GEOMAi (R%EOMAEC
Forschungszentrum . esearch Center

fur marine Geowissenschaften Kiel 1992 for Marine Geosciences

der Christian-Aforechts-Univefsitét Christian Albrechts University

Zu KM OEOMAR REPORT 14 in Kiel



Herausgeber J6m Thiede

Redaktion der Sem: Gerhard Haass

Redaktion dieses Reports: Peter Hempel

Umschlag: Harald Gross, GEOMAR Technologie GmbH

GEOMAR REPORT
ISSN 0936 - 5788

GEOMAR

Forschungszentrum

fUr marine Geowissenschaften

0-2300 Kiel

Wischhofstr. 1-3

Telefon (0431) 7202-0

Telefax (0431) 7253 91,7 20 22 93,72 56 50

Editor: J6m Thiede

Managing Editor. Gertiard Haass

Editing of this Report: Peter Hempel

Cover: Harald Gross, GEOMAR Technologie GmbH

GEOMAR REPORT
ISSN 0936 - 5788

GEOMAR

Research Center

for Marine Geosciences

D-2300 Kiel/Germany

Wischhofstr. 1-3

Telephone (49) 431 / 7202-0

Telefax (49)431/725391,7 2022 93,7256 50



F.S. SONNE Reise 78

Inhalt
Fahrtberlcht
1. EINleitUNG e = ———— .
2.  Expeditonsteiinehmer
. 2.1 WISSENSCNAMIET e e e .
2.2 BESAIZUNG e e e e e e
3.  Untersuchungsgebiete
3.1 DO O e e e ———— .
3.2 Paita e e e e ———————————
3.3 ChiClayd e e e
34 Callal e e e ——————
3.5 ChIMDBDOtE e e e et e
3.6 Mertdafia und Peru BECKEN oeeoeeiiie o e e e e e e aeeaea
4, Fahrtverlauf
4.1 29.02. bis 06.03.1992 it s e ——
4.2 07.03. DS 13.03.10092 oottt e e ———— )
4.3 13.03. bis 19.03.1992  ......cccoiienn.n. .
4.4 19.03. bis 25.03.1992 s e
4.5 26.03. DIS 01.04.1992 it et
4.6 02.04. DS 08.04.1002 oot s e e ————
4.7 09.04. DisS 16.04.1992 oot s e e —— .
5.  Durchgefiihrte Arbeiten und erste Ergebnisse
5.1 Sedimentologie e e e ——aaaeaa
51.1 Probennahnme e s e
5.1.2  Profilierende Sedimentechographie mit PARASOUND  --------- e
5.1.3 Lithotogische Zusammensetzung
51.3.1 Sedimentkeme kn Gebiet Callao .........c.oooevvvvveivniieennnn. 42
5.1.3.2 Sedimentkeme im Gebiet Chimbote ..........coeevevvnneen .. . 45
5.1.3.3 Sedimentkeme des DISCOL Gebietes
und des GrijaJva Rickens ..............cccce....
5.1.3.4 Sedimentkeme von der Mendafia Zone
und dem Peru Becken ...........ooeeeveneen. .
5.2  Pore water Chemistry
Lo S22 T [0 (o Yo [ U3 1 o o XN
5.2.2 Methods oo e . 53
52.3 Results and discussion ........... .... b4

5.2.5 Anomalien im Chlorid- und Calciumgehalt der Porenwasser.... 59
5.3  Wassersaule: Methan, Sauerstoff und Helium

5.3.1 EINIEIUNG e o e — e
5.3.2  Methoden . s e e .
5.3.3  ErgeDNISSE oo s e+ e e e e .
5.3.4  Mikrobiologische Methanoxidation  ............ c.ccccvnnneee,
5.4 Einsatz der Probenkammer: VESP
5.4.1 Introduction i e e R el 76
5.4.2 Instrumentation ... e e e . 76
5.4.3 Deployment procedura  .....ccccceeiiieeieiiiiiit e e e 79
5.4.4 Results from deployment .. ... ., . 80

5.5  HYDROSWEEP survey of the Paita area

LT T M 10 o 11T 1o ) o TR 84
55.2 HYDROSWEEP SUIVEY.......ccce. civeeeeiiiiieee e eiiieee e . 84



5.6 OFOS-Einsétze

5.6.1 GeratebeSChrelbDUNg .........ovviiiiiiiiieiiiiees e e eeeee e e 91
5.6.2 EINSAIZE ..ot e 91
5.7 Tiefseefauna
571  EINEifUNG oo 93
5.7.2  Probennahme ......cccccceiies oo e 94
5.8  Geologischer Gerateeinsatz und Probennahme  ........ccccooes oviiiiies ceveeevieins 97
6. Zusammenfassung der Ergebnisse der Teilprojekte
6.1 PERUVENT e e e e e e e e e e e e e een s .100
B.2  SESAK oo es teeeanreees teanareeeaeeans .101
6.3  FEMILIEU ...t it o i e e e e e e e e e e e e e eeans 104
6.4  ZOONEK ..o e e e e e aeres eaaaeaaenne e e e .110
7 .Literatur e e e et EEEEa—a. = eeeeeeeeeeeee mEeesaeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeerrrrrr———. e o 117

Anhang (Separater Band)

®NOUTALNE

Stationslisten

Lithologic description

Profile

PARASOUND-Protokolle

Verzeichnis aller HYDROSWEEP Karten
OFOS-Protokolle

Meteorologische Daten

Probenliste



1. Einleitung

Die Forschungsreise SO 78 fal3te aus logistischen Grinden 4 Forschungsprojekte zusammen,
die alle den pazifischen Rand des stidamerikanischen Kontinentes bzw. die pelagischen
Sedimente des Peru Beckens zum Untersuchungsgebiet haben. Der Kontinentalrand und die
angrenzende Tiefsee-Ebene bieten einen idealen ozeanographischen, tektonischen und
sedimentologischen Rahmen, um globale Aspekte des marinen Stoffaustausches an
Plattengrenzen, eine hochauflésende Rekonstruktion des Kistenauftriebs und den Einfluld einer
moglichen Eisen-Manganknollen-Férderung auf die Sauerstoffbilanz und die Struktur von
Faunenvergesellschaftungen der Tiefsee zu untersuchen. Die Reise gliederte sich
dementsprechend in vier Teilprojekte mit den Bezeichnungen: PERUVENT, SESAK, FEMILIEU
und ZOONEK. Diese Projekte werden gegenwartig durch das Bundesministerium fuir Forschung
und Technologie finanziell geférdert und gelangten durch den Einsatz der FS SONNE zu dem
erforderlichen Probenmaterial, Messungen und Befunden.

Im Rahmen des Teilprojektes PERUVENT, das ein wesentlicher Bestandteil des Vorhabens
"Tektonische Entwésserung an konvergenten Plattenrandem* ist, wurde eine chemische und
isotopische Charakterisierung und Quantifizierung der Zufuhr von Lésungen und Gasen an
tektonischen Fluidaustrittstellen-"vents*-angestrebt. Die Stoff-Fliisse an Methan,
Kohlendioxid, Helium und geldsten Spurenelementen waren hierbei von besonderem Interesse.
Die Ubergeordneten Fragestellung, inwieweit aus den Erkenntnissen dieser Untersuchungen auf
Stofftransporte im globalen Plattengefiige zu extrapolieren ist, erfordert eine Klarung, ob
diese Stoff-Flisse groRraumig Uber die gesamte Subduktionszone verteilt oder lokal an
tektonisch und stratigraphisch vorgezeichneten "vents* entweichen und ob regionale
Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung bestehen.

Die Vorarbeiten flr das Projekt PERUVENT erbrachten durch die Expedition mit dem
franzosischen Tieftauchboot NAUTILE im April 1991 wichtige Ergebnisse zur Durchflihrung
der Reise SO 78. Es wurden aktive "vent"-Felder im Akkretionskeil am Ful3e des
Kontinentalhanges, am Kontakt zwischen Kontinentalsockel und marinen Sedimentabfolgen und
entlang der AbriRkante einer Rutschmasse gefunden. Weiter wurden Methananomalien in der
Wassersaule gemessen, Barytbildungen, Serpuliden- und Calyptogenen-Kolonien gefunden.
Diese Ergebnisse erlaubten, unter Mitarbeit eines franzdsischen Kollegen, fur die Reise SO 78
gezielten Fragestellungen nachzugehen.

SESAK | verfolgt das Ziel den gegenwartigen und spatquartaren Sedimenteintrag zu
bilanzieren und die steuernden ozeanographischen und klimatischen Prozesse, vor allem des
klassischen Kistenauftriebs mit hoher Bioproduktion, zu rekonstruieren. Dieser EinfluR soll
in den unterschiedlichen Ablagerungsmilieus im Bereich des Kontinentalrandes und der



angrenzenden Tiefsee-Ebene vor Peru dokumentiert werden. DI® hohen Sedimentationsraten
ertauben eine Feinst-Stratigraphie und damit eine zeitliche Auflésung hoioz&ner und
spatpleistozaner Schwankungen im sedimentaren Geschehen. Insbesondere soll hier bei der
spateren Auswertung Wert auf das geologische Uberlieferungspotential extremer
Schwankungen der 0 Niflo Southem OscSlation (ENSO) gelegt werden, dte in einzelnen
Sedimentproben bereits nachgewiesen werden konnten. Durch diese Schwankungen wird in
hohem Mal3 die priméare Bioproduktion sowohl in der vertikalen als auch horizontalen

Ausbreitung beeinflu3t, de sich in einer Anderung der Zusammensetzung des Phytoplanktons
dokumentiert.

FEMILIEU und ZOONEK sind Teilprojekte der Forschungsinitiative TUSCH
(Tiefseeumwelt«chutz). Diese Projekte, im Verbund mH anderen Instituten der
Bundesrepublik die auf der 77. und 79. Reise der FS SONNE vertreten sind, haben sich zum
Ziel gesetzt, die Folgen einer industriellen Gewinnung von Eisen-Manganknolten fur die
Umwelt der Tiefsee zu bewerten. Diese sind im Rahmenplan des Forschungsverbundes,
Torschungsperspektiven zum Schutz der marinen Umwelt bei der Erzgewinnung in der
Tiefsee" (Hamburg 1990), beschrieben. Dieser Plan bezieht sich auf den
Forderungsschwerpunkt des Bundesministeriums fiir Forschung und Technologie "Marine
mineralische Rohstoffe (Prospektion, Exploration, Forderung)” und die Zielsetzung der

Bundesrepublik Deutschland, den Schutz des Meeres vor anthropogenen Belastungen als eine
vordringliche Aufgabe zu betreiben.

Dabei behandelt das Teilprojekt FEMILIEU Kernpunkte der geochemischen Stoff-Umsetzung an
der Wasser/Sediment Grenzschicht wie (1) die Nahrstoff- und Metallfreisetzungen aus dem
Interstitialwasser und dem Sediment bei Anderungen der Redox-Bedingungen, (2) die

verstarkte Sauerstoffzehrung im Wasserkorper und an der Boden-Wasser-Grenzschicht durch
Resuspension und Ablagerung oxidierbarer Partikelfracht und (3) die Veranderung der

Tiefenlage der Redoxgrenze im Sediment durch Zerstorung des Tiefseebodens und den daraus
resultierenden veranderten Partikelfluf3.

Hierbei kommt dem Eisen und seinen Verbindungen eine herausragende Rolle zu, da sie ein
empfindlicher Anzeiger fur den Redox-Zustand des Ablagerungsmilieus und durch sein
weitverbreitetes Vorkommen ein universeller Anzeiger fur die verschiedensten marinen
Ablagerungsmilieus darstellt. Die Bindungsformen des Eisens innerhato oxischer,
suboxischer, sulfidischer oder methanogener Diagenesemilieus versprechen ein

hochauflosendes Abbild der Umweltparameter durch die verschiedenen Mineral-
Vergesellschaftungen aufzuzeichnen.



Aufgabe des Projektes ZOONEK ist es, die natiirliche Struktur des Zooplanktons und Nektons
im Bereich eines Manganknoilenfeldes im DISCOL-Gebiet zu untersuchen. Das Projekt ZOONEK
beinhaltet den Beginn einer langerfristigen Umweltstudie» deren Endziel es ist, eine
Bewertung der Folgen des Manganknollenabbaus im Stidpazifik fiir die freilebende (pelagische)
Tiergemeinschaft der Tiefsee vorzunehmen. Durch den Manganknollenabbau wird das
Tiefseesystem primar auf drei Ebenen belastet, durch (1) die Zerstérung der Oberflache des
Meeresbodens, (2) die Uber dem Meeresboden erzeugte Schlammwolke, (3) die Wolke aus
Sediment, Knollenabrieb und Abraumwasser in Abhéngigkeit von der Einleitungstiefe. Die
beiden letztgenannten Quellen wirken auf die freischwimmende Tiefseefauna, Uiber deren
Larvenpotential auch teilweise die Wiederbesiedlung des Meeresbodens selbst erfolgt.

Ziel des durchgefiihrten Projektes ist es, die uns unbekannte, natirliche Besiedlung der
Tiefsee des SE-Pazifiks durch bewegliche (Zooplankton) und hochbewegliche Tiere (Nekton)
vor Beginn der bergbaulichen Aktivititen zu belegen. "Harte* Daten aus Tiefen Gber 2000 m
des Weltmeeres zur Zusammensetzung, Biologie und Okologie dieser Faunen sind seiten. Die
Untersuchungen des Projektes liefern daher nicht nur Basisinformationen zur
Folgeabschéatzung einer etwaigen Eisen-Manganknollenférderung, sondern jeglicher
anthropogener Aktivitaten in der Tiefsee.
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3. Untersuchungsgebiete

Im Verlauf der Reise SO 78 wurden die Untersuchungsgebiete nacheinander, in der in der
Ubersichtskarte (Abb. 3.1) dargestellten Reihenfolge angelaufen: DISCOL, Paita 2, Chiciayo 1,
CaMieo 1, Chimbote, Mendafia, Peru Becken, Caltao 2, Chiciayo 2 und Paital;

3.1 DISCOL

Das Beprobungsareal (Abb. 3.2) liegt im Bereich des Arbeitsgebietes des TUSCH-Verbundes in
Wassertiefen um 4200 m und ist das Hauptuntersuchungsgebiet der Projekte FEMILIEU und
ZOONEK. Hier beherrschen o»sche und suboxische Diagenese-Voiigange die Stoffumsatze an
der Wasser/Sediment-Grenzschicht und fihren zur Bildung von Eisen-Mangan-Knollen und
zonieiten EisenmineralAnreicherungen im Sediment. In diesem Gebiet wurden eine
kleinrAumige Untersuchung und ein E-W Profilschnitt mit Wassersaulen- und
Oberfidachenbeprobung durchgefihrt. Es wurde eine deutliche Zunahme der oxischen Schicht
von E nach W beobachtet

3.2 Paita

Das Gebiet liegt an der Ostllanke des Pem Tiefsee-Grabens (Abb. 3.3). Wahrend mehrerer
Tauchgange im Rahmen von NAUT1PERC wurden im April 1991 hier groR3flachige Besiegungen
von “‘venTOrgamsmen beobachtet, methanhaltige Ausstromwasser entnommen sowie
oberflachlich anstehende Barytzemente beprobt. Im dstalen Bereich einer ausgedehnten
Rutschung (Paita 1), die hier den akkredierten Sedimentpaketen aufliegt, wurden Einsatze mit
der Probenkammer sowie Sediment- und Wassersaulenbeprobungen durchgefuhrt (Abb. 3.4).
Nach ersten Interpretationen der NAUTIPERC-Ergebnisse, kdnnte de Aufiast der
Rutschmassen den Entwasserungsstrom aus dem Akkretionskeii stark intensivieren, so daf3
Fluide aus einem grundsatzlich anderen Einzugsbereich anzutreffen waren, als (fies an der
hoher gelegenen Abril3kante (Paita 2) der FaM ist. (Abb. 3.3)

Der Ostteil des Gebietes (Paita 2) Hegt an der Abri3kante der Rutscfmtaese, <fle dte an dteser
SteHe tiefer gelegenen Entwasserungsbahnen freilegt. Die austretenden Fluide sind vemuittich
kontinentalen Ursprungs. Paita 2 bildete das Zentrum der Einsédtze mit der Probenkatmier,
um "venf-Proben zu gewinnen sowie Ausstromgeschwindgkeiten zu messen. (Abb. ZA, 3.5)

3.3 Chiciayo

Das Gebiet umfalit einen in den Kontinentalhang tief eingeschnittenen Canyon (Abb. ZjS) der
durch zwei E-W streichende Verwerfungen begrenzt ist. Hier wurden wahrend der
Tauchkampagne NAUTIPERC 1991 am proximalen Ende, wo der Kontakt zwischen
paldozoischem Korrtinentalsockel und aufliegendem marinem Paldogen aufgeschlossen ist.



sowohl "vent'-Faunen beobachtet, als auch positive Methan-Anomalien gemessen. Entlang der
Canyon-Achse wurde auf der Reise SO 78 eine intensive Beprobung des Wasserkorpers
durchgefuhrt, die eine intensive Methan-"Woike" dokumentierte. Der geringe Durchmesser
des Canyons und seine Offnung nach W filhren vermutlich dazu, daR Methan und wahrscheinlich
auch Helium sich im Wasserkdrper anreichern und so als "Wolke” (-"plume") zu verfolgen
sind.

3.4 Caliao

Das Gebiet liegt nordwestlich von Lima und erstreckt sich Ober das flachmarine
Kustenauftriebsgebiet im sudlichen Salaverry Becken mit einer mittleren Wassertiefe um
250 m. Das Gebiet ist als Zentrum einer der aktivsten Auftriebszellen bekannt und durch hohe
Sedimentationsraten gekennzeichnet; es bot die erwarteten idealen Ablagerungen fur die
hochauflésenden Untersuchungen der Stratigraphie, die zur Massenbilanzierung und zur
klimatischen und ozeanographischen Rekonstruktionen erforderlich sind. Im Gebiet Caliao sind
extrem anoxische Bedingungen anzutreffen, die fQr Untersuchungen der friihdiagenetischen
Bildung opal- und phosphathaltiger Konkretionen, karbonatischer und sulfidischer
Abscheidungen wertvolle Proben liefern. (Abb. 3.7)

3.5 Chimbote

Das Gebiet umfal3t den Kontinentalhang westlich des Lima Beckens mit einer Wassertiefe von
1000-5000 m. In diesem Bereich der Kollision zwischen der Nazca und der
stdamerikanischen Platte sind durch grabenparalleie Verwerfungen und nachfolgende
Rutschungen, ebenso wie in Paita 2, die tiefer gelegenen hydrologischen Stockwerke freigelegt.
Es wurden hier ein nérdlicher und ein sidlicher Abschnitt bearbeitet. Die erfolgreichen
Beprobungen und Aufzeichnungen des stidlichen Teils mit der Dredge, dem OFOS, der CTD-
Sonde und der Probenkammer (Abb. 3.8) zeigten, dal3 der Festlandsockel der
stdamerikanischen Platte vor Peru bis auf mindestens 4000 m abgesunken ist und so weit
nach Westen vorspringt, daf? er fast unmittelbar an de sich darunter schiebende ozeanische
Nazca-Platte heranreicht. Nur ein schmaler Akkretionskeil liegt dazwischen. Der Ostteil des
Gebietes Chimbote liegt im EinfluRbereich des Kistenauftriebsgeschehens und erbrachte fir
das Projekt SESAK Sedimente, die reich an organischem Kohlenstoff sind und mit hoher
Ablagerungsrate sedimentierten. Daraus resultiert anoxische Diagenese, in extremen Féllen
bis zu fermentativer Methanogenese, die hier beobachtet wurde. Dieses Diagenesemilieu flhrt
zur Neubildung von karbonatischen und sulfidischen Eisenphasen die auch
Untersuchungsobjekte des Teiiprojektes FEMIUEU sind.

3.6 Mendafta und Peru Becken
Das Gebiet liegt in der neu entdeckten ozeanischen Spreizungzone entlang der Mendafla-
Bruchzone in Wassertiefen um 5000 m (Abb. 3.1). Hier wurde ein hoher hydrothermaler



Eiseneintrag hm Sediment erwartet und eine entsprechende Beprobung bi einem Becken nahe
der Spreizungsachse durchgefOhrt. Weiter wurde die Wassersaule Ober einem deutsch
ausgebildeten Vukankegel auf Signale von Mantel-Helium und -Methan beprobt, sowie eine
Vermessung der Subduktionsfront am iandwartigen Hang des Tiefseegrabens durchgefOhrt
Dieses Gebiet diente auch als Referenzmilieu for de stratigrapNschen Untersuchungen zum
Teiiprojekt SESAK. Die Einzelstation Peru Becken diente dazu, mdglichst weit entfernt vom
Eintrag der partikuldren Fracht des Kistenauftriebs, Ablagerungen, die wenig organisches
Matieral enthalten und deshafc verstarkter oxischer Diagenese ausgesetzt sind, fOr das

Teilprojekt FEMIUEU zu beproben.
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Abb. 3.1. Ubersicht tiber den Fahrtveriauf der Reise 78 des FS SONNE, mit
den Untersuchungsgebieten am Kontinentalhang vor Peru.
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Abb. 3.2. Bathymetrische Karte, erstellt mit HYDROSWEEP, im Bereich
der GerSteeinsatze im DISCOL-Gebiet.
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Abb. 3.3. Der Kontinentalhang vor Paita mitden
Untersuchungsgebieten Paita 1 und 2.



paita -1

81° 4" 81°50'W

05° 34* S

Station 156

-T CTD
-2a-2c OFOS

-4GKG
- 7 VESP

-8MUC
-10 CTD

11 VESP
12 OFOS

05° 38*

EfITfI ?
82 81°45* 81°30
05°30*

Abb.35
VESP 1764

GKG. MUC176

05045+

Abb. 3.4. Detailkarten von Paita 1 und 2 mitden Positionen der
Gerateansatze. i4



'35*
6-



SO - 78
Paita 2

OFOS und
VESP Survey

O Vent-Fauna
A VESP Deployment
JTV-MUC

+ Transponder

Abb. 3.5. HYDROSWEEP-Karto
von der Abri3flache im
Gebiet Paita 2. Oie
Symbole markieren die
Positionen der Einsatze
vom Gas-Wasser«
probennehmer (VESP),
dem TV-bestlckten
Multi-corer (TV-MUC)
und die Fundstellen von
"venf-Organismen
entlang der OFOS-kurse.

Masstab 1:10000
Isolinien 25 m

Refor*nzt>relte 5'S
14.4.1992



Abb. 3.6. Bathymetrische Karte vom Chiclayo-Canyons mit den
Positionen der CTD-Sonden Einsatze.
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Abb. 3.7. Dargestellt ist das Arbeitsgebiet vor CalJiao mitden den
PARASOUND-Profilen und den Positionen der geologischen Beprobung.
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Abb. 3.8. Karte des Untersuchungsgebietes vor Chimbote mitdem Verlaufder
Hydrosweep/Parasound-Proffie und den Beprobungspositionen.



4. Fahrtverlauf

4.1 Woche vom 29.2. bis 6.3. 1992

Am 29.2. um 16:00 Uhr lief FS SONNE zu seiner 78. Forschungsreise von Balboa/ Panama
aus. Diesem planmaRigen Beginn ging eine ungewohnliche Maf3nahme voraus. Ein 20-Ful3
Labor-Container war im U.S. Hafen Port Everglades zuriick geblieben und mufite mit einer
dafur gecharterten Transportmaschine kurzfristig nach Panama City eingeflogen werden.
Dieser Umstand hatte den Beginn der Reise bis zuletzt unsicher gemacht und es drohte eine
Verzégerung von bis zu sieben Tagen. Deshalb empfanden alle Beteiligten grof3e Erleichterung
Uber die erfolgreiche Durchfihrung der Airlift Aktion.

An Bord befanden sich, wie oben erwahnt, vier Arbeitsgruppen (PERUVENT, FEMILIEU,
ZOONEK und SESAK) mit insgesamt 22 Wissenschaftlern und Technikern, die durch weitere 4
Mitarbeiter des technischen Dienstes der RF erganzt werden. Zwei peruanische Beobachter und
ein franzosischer Gastwissenschaftler wurden im Laufe der Reise in Talara/Peru an Bord
genommen.

Die Anreise in das Arbeitsgebiet DISCOL erfolgte, begiinstigt durch ruhiges Wetter und
achterlichen Wind, so zligig, daf? schon am spaten Nachmittag des 3.3. auf 5° 30.5'S und 85°
22.5'W mit der Stationsarbeit (Station 150) begonnen werden konnten. Diese Station wie auch
die Station 151, welche wir am folgenden Tag bei 6° 30.0'S und 86° 00.0'W erreichten, sind
Wegepunkte auf einem Profil, das zur Beprobung eines deutlich ausgebildeten Redox-
Gradienten im Sediment fur das Teilprojekt FEMILIEU ausgewahlt worden war. Das
Arbeitsgebiet DISCOL, das am 5.3. um 04.-00 Uhr erreicht wurde, ist der Endpunkt dieses
Profilschnittes. Der geographische Schwerpunkt der Arbeiten zu den Projekten FEMILIEU und
ZOONEK liegt im Gebiet DISCOL, einer Lokation bei 7° 4.40'S und 88° 27.60'W mit 4160 m
Wassertiefe, die durch Zn-reiche Fe-Mn-Knollen charakterisiert ist. Hier wurde die
Sedimentoberfliche mechanisch gestort, um Tiefseebergbau zu simulieren, und in einem Uber
mehrere Jahre angelegten GroRRversuch, die Wiederbesiedung durch benthische Organismen

zu verfolgen.

Der ausgepragte Redox-Gradient in den Sedimenten eréffnet ein breites Spektrum
friihdiagenetischer Sedimentationsmilieus in denen das geochemische Verhalten des Eisens
untersucht werden soll. Der Gradient ist das Ergebnis eines Zusammenwirkens zwischen hoher
Bioproduktion und schneller Sedimentation im NE des Profilschnittes nahe dem &quatorialen
Auftriebsgebiet, sowie stetig abnehmender Bioproduktion und stark verlangsamter
Sedimentation im SW des Profils, in Richtung auf das Peru-Becken. Schon de ersten
Sedimentkeme, durch Beprobung mit dem Multicorer (MUC), GroBkastengreifer (GKG) und
dem Kastenlot (KAL) enthommen, zeigten, dal3 dieser Gradient hier beispielhaft ausgebildet
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ist, denn der charakteristische Farbumschlag, der als erster Anhaltspunkt zwischen oxischen
und reduzierten Fe-Verbindungen im Sediment gilt, lag auf Station 150 bei ca. 20 cm
Sedimenttiefe, auf Station 151 bei 166 cm und auf Station 152 bei 196 cm. Die Sedimente auf
(fiesem Profilschnitt wurden mit mehr als 300 Proben zur Porenwasseranalyse,
Mossbauerspektroskopie, Paldomagnetik, Sedimentologie und Mikropalédontologie detailliert
beprobt.

Weiter wurde im zentralen Arbeitsgebiet des TUSCH-Proiektes eine CTD-Station gefahren,
mit deren Hilfe neben den Ublichen hydrographischen Parametern, auch die Sauerstoff-,
Helium- und Methangehalte im Bodenwasser bestimmt werden konnten. Auf3erdem wurden
insgesamt 12 Sedimenfceme unterschiedlicher Lédnge und aus jeweils verschiedenen
topographischen und fazieHen Einheiten des Untersuchungsgebietes entnommen.

4.2 Woche vom 7.3. bis 13.3. 1992

Ein MOCNESS-Fangsystem (10m2 6ffnungsweite, 4 Sammelnetze mit 1.8 mm Maschenweite)
wurde im DISCOL-Gebiet bei funf pelagischen Hols in Bodennahe flr die Fragestellung des
Projektes ZOONEK eingesetzt. Die insgesamt 19 Fange verteilten sich bathymetrisch auf eine
Folge von Fangintervallen von 25-65 m Ober dem Boden, bis zu einer Entfernung von 450 m
Ober Grund. Damit wird es mdglich, vertikale Veranderungen in der Biomasse, der Abundanz,
der taxonomischen Zusammensetzung sowie der Alters- und Geschlechtstruktur der Fauna
festzustellen. Die Anordnung der einzelnen 25-65 m Fangintervalle ermoglicht es, de
kleinskalige raumliche Variabilitdt der Organismenverteilung in Bodennéhe zu bestimmen. Die
schwerpunktmalige Verteflung der Fangzeiten um Mittag und um Mitternacht erlaubt es, in
Verbindung mit den auf der Reise SO 79 zu erwartenden Fangen eventuelle zeitliche
Variabilitaten in der Haufigkeit und Zusammensetzung der bodennahen Fauna zu untersuchen.

Die Arbeiten im DISCOL-Gebiet dauerten bis zum 7.3. um 18:00 Uhr. Danach wurden 6
Stunden lang Versuche unternommen, eine Freifall- Benthos-Kamera aus 4100m zu bergen,
die wahrend des vorhergehenden Fahrtabschnittes (SO 77) nach einem Einsatz nicht auf die
akustische Auslosung reagierte und deshafc nicht geborgen werden konnte. Auch der erneute
Versuch, das Auftriebspacket auszuldsen, scheiterte. Auch das Ausbringen einer Schleife von
Ober 8000 m Drahtlange mit einer Dredge zum Einfangen des Grétes besttickt, blieb erfolglos.

Eine kombinierte PARASOUND/HYDROSWEEP Vermessung eines grof3raumigen Areals (25 X
12 nm.) mit dem DISCOL-Gebiet im Zentrum wurde am 9.3. fertiggestellt und mit den

Aufnahmen der Reise SO 77 in eine einheitliche Tiefenkarte integriert. Die PARASOUND-
Aufzeichnungen wurden dazu analog registriert.



Am Morgen des 9.3. wurde ein OFOS-Einsatz gefahren, der eine kreisformige Flache des
gestorten Gebietes zum Ziel hatte und dessen Radius so gewahlt wurde, da6 die Bedeckung der
Vermessung diejenige der verangegangenen Reise erganzte. Die Videoaufzeichnung und mehr als
400 Einzelaufnahmen zeigen deutlich die Verteilung und Richtung der angelegten Stérungen.
Diese Beobachtungen ergaben weiter den Eindruck, daf? die ca. 12 cm dicke manganreiche
Schicht an der Sedimentoberflache durch ihren extrem hohen Wassergehalt praktisch in die
angelegten Furchen fliel3t und so das freigelegte tiefere Sediment schnell zudeckt. Die
Transpondemavigation des OFOS machte zu schaffen, da sehr viele Ausrei3er bei den einzelnen
Fixpunkten auftraten, um einen eindeutigen Track erstellen zu kénnen. Dies lait sich
hoffentlich rechtzeitig fir den Einsatz im Peru-Vent Gebiet beheben.

Am Nachmittag des 9.3. erfolgte der erste Test der Probenkammer, die es erlauben soll,
austretende L6sungen und Gase der Peru-Vent-Gebiete zu quantifizieren. Der Einsatz
erforderte erhebliche Vorbereitungen bei der Montage des Absatzgestells, der
Energieversorgung, der Navigation und der Videokamera. Die Arbeiten wurden in vorbildlicher
Weise durch die Deckschlosserei und die Elektronikwerkstatt der FS SONNE unterstiitzt.

Die Probenkammer konnte, wie vorgesehen Uber die Videokamera-Fihrung kontrolliert
abgesetzt werden, allerdings verhinderte ein Wassereinbruch im Subtransponder die genaue
Positionierung wahrend dieses Einsatzes. Davon abgesehen arbeiteten alle mechanischen und
elektronischen Funktionen beim Absetzen, Ausldsen und Aufzeichnen von Strémung,
Temperatur und Salzgehalt zufriedenstellend. In zwei Punkten allerdings miissen noch
Verbesserungen vorgenommen werden, denn die Sedimente des DISCOL-Gebietes sind so weich,
daR erstens die Probenkammer unverhéaltnismaRig tief einsank und zweitens aufgewirbeltes
Sediment die Sicht einschrankte. Durch Vergrof3erungen der Flachen, mit denen das Geréat auf
dem Boden abgesetzt wird, und Versetzen der Videokamera naher zum Boden hin sollen diese
Stérungen behoben werden. Der Test der Probenkammer war am Abend des 9.3. abgeschlof3en.
Der anschlieRende Versuch einer gezielten Entnahme von Proben aus dem gestorten
Sedimentibereich erbrachte nur zwei Kerne mit eindeutigen Spuren der kiunstlich angelegten

Stdrung.

Am folgenden Tag (10.3.) wurde das Transpondemetz eingeholt und ein abschlief}ender
bodennaher Hol mit dem MOCNESS durchgefihrt, ene am Morgen des 11.3. das DISCOL-Gebiet
in Richtung Talara verlassen wurde. Auf der Transitstrecke, (Me im wesentlichen dem Redox-
Gradienten im Sediment folgte, wurden zwei weitere Stationen (153-1 MUC und 154-1 MUC)
eingeschoben in der Absicht, eine hohere regionale Auflosung in der Machtigkeit des Redox-
Gradienten zu erzielen. Dies gelang jedoch nicht, und es blieb bei dem auf der Anreise
beobachteten Verteilungsmuster, das noch mit einem weiteren MUC (150-4) belegt wurde.



Die abschlieBende Station 155 (12.3.; 16:00-19:00 Uhr Ortszeit) westlich des Peru-
Tiefseegrabens auf einem schmalen Rucken parallel zum Sarmiento Ridge, in ca. 2500 m
Wassertiefe gelegen, sollte der bodennahen Beprobung der Wasseraule (Sauerstoff, Helium und
Methan) und einem Test des Bodenwasserschdpfers dienen. Die extrem steilen Aufragungen
quer zum Streichen des schmalen Rockens, liel3en es aber ratsam erscheinen, das Geréat nicht
einzusetzen, sondemn die Beprobung mit dem KranzwasserscMpfer und der CTD-Sonde
auszufuihren. Anschlielend stellte sich heraus, dal3 die extrem steile Morphologie, Artefakt
einer fehlerhaften Einstellung des Tiefenfensters bei der HS-Anlage gewesen ist. Die
Stationsarbeit war gegen 20:00 Uhr beendet, so dal’ dann Kurs auf Talara genommen wurde,
wo die Aufnahme der beiden Gastwissenschaftler und der Austausch eines Systems Operators
fur 13:00 Uhr am 13.3. vorgesehen war.

Fast alle Gerateeinsatze (fieses ersten Teils der Reise SO 78 (26 von 29) waren erfolgreich,
wobei de Sedimentprobennahmen entsprechend hohe Kemgewinne verzeichneten.
Hervorzuheben sind die 736 cm und 644 cm langen Kastenlotkeme auf den Stationen 151-3
und 152-7 und de erfolgreiche Kombination des MUC mit der Sea-Bird Temperatursonde
(MUC/TS), de durch Temperaturmessung in (frei Sedimenttiefen (5, 35 und 46 cm) und mit
Hilfe der Bodenwassertemperatur erlaubt, oberflachennahe Temperaturgradienten und somit
den WarmefluR zu beredinen. Die gleichzeitig entnommenen Keme werden zur Bestimmung
der Warmeleitfahigkeit, des Porenwasserchemismus und der allgemeinen
sedimentologisch/geochemischen Parameter sowie fur mikropal&ontologische Datierungen
genutzt Die bereits an Bord gewonnen Ergebnisse zeigen, dafd im DISCOL-Gebiet generell
oxische Fruhdiagenese in einer recht dinnen Schicht der Oberflachensedimente (2-3 cm,
Nitrifizierung) vorherrscht und darunter de Reaktionen der suboxischen Diagenese auftreten
(Denitrifizierung, Mangan- und Eisenoxidation).

Die sedmentotogisch/mikropaléontologische Bearbeitung der GKG- und KAL-Keme zeigt
oberflaichennah ausschlief3lich Radiolarien- und Diatomeenschlamme. Erst ab ca. 20 cm
Kemtiefe treten Foraminiferen haufiger auf. gleichwohl das gesamte Sedmentpaket durch
biogenen Opal dominiert bleibt. Der Einflu? der hochproduktiven Gebiete im NE wird durch das

Vorherrschen von Globoquadma dutertrei, sowohl in der Fraktion >250nm, als auch 125jim-
250jim angezeigt.

Im DISCOL-Gebiet und auf Station 151 treten in unterschiedlichen Tiefen Mn-Knollen auf. Auf
Station 152-7 wurde von 643 cm Kemtiefe abwaérts bis in den core catcher ein braunroter
Horizont durchteu, der sich klar von der Uberlagernden ocker grin gefarbten Sedimenten
abhebt und deutlich "fester* als das andere Sedment ist. Die im DISCOL-Gebiet
vorherrschende langsame Sedmentationsgeschwindigkeit wird auch durch saubere
biostratigraphische Befunde unterstiitzt. So wurde in 240 cm Tiefe das letzte Auftreten des



Silicoflagellaten Mesocena quadrangula beobachtet, ein Zeitmarker der ca. 790.000 Jahren
entspricht, wahrend bei 470 cm das erste Auftreten liegt und somit ziemlich sicher die
Pliozan/Pleistozan Grenze markiert.

4.3 Woche vom 13.3. bis 19.3. 1992

Um 13:00 Uhr am 13.3. nahm FS SONNE, nahe der Hafenausfahrt vor Talara ankernd, Kontakt
mit der Agentur Hanseatic auf, um den Austausch der Wissenschatftler durchzufiihren. Um
15:00 Uhr wurde Ein- und Ausklarierung durch die peruanischen Behdrden vorgenommen;
diesem Vorgang folgte gegen 18:00 die Ubernahme der Personen. Es herrschte ein Unwetter
mit auBerst starken Regenfallen und Windboen, das gerade zum Zeitpunkt des Austausches
seinen Hohepunkt hatte und den Bootsverkehr zwischen Schiff und Hafen nachteilig beein-
flute. Solche Regenfalle sind ungewohnlich fur diese Gegend und stehen offensichtlich mit dem
in diesem Jahre stark ausgepragten El Nifto Southern Oscillation (ENSO) Zirkulationssystem

im Zusammenhang.

Nach AbschluRR der Aktion wurde Kurs auf das Untersuchungsgebiet Paita 1 genommen, und
gegen 01:00 Uhr am 14.3. ein Transpondemetz ausgebracht. Funf Transponder wurden in
einem 2x3 Seemeilen groRen Gebiet in ca. 5000 m Wassertiefe am westlichen Kontinentalful
ausgelegt. Das Zielgebiet liegt oberhalb des Subduktionskontaktes zwischen der ozeanischen
Nazca- und der kontinentalen sidamerikanischen Platte und ist durch typische ~6/"-
Vergesellschaftungen gekennzeichnet, die wahrend der Tauchfahrten mit "NAUTILE™ im
vergangenen Jahr entdeckt worden waren. Das wissenschaftliche Ziel besteht darin, die
Ausstromrate der Fluide zu bestimmen und mdgliche charakteristische chemische Signale der
Fluide durch Anomalien im Bodenwasser, Porenwasser und den Isotopien der benthischen

"venf-Organismen zu dokumentieren.

Am 14.3. abends war das Transpondemetz einsatzfahig. Bei dem nun folgenden CTD-Einsatz
(Station 156-1) wurde eine zwar schwache doch signifikante Methananomalie im
Bodenwasser des Untersuchungsgebietes festgestellt, so dal? unverziglich mit einer
detaillierten OFOS-Erkundung (am Morgen des 15.3.) begonnen wurde. Schon bei der ersten
Uberquerung der Zieltiefe von 5190 m wurden einzelne Individuen und Kolonien von lebenden
"venf-Muscheln (Calyptogenen) beobachtet. Der OFOS-Einsatz war am spéaten Nachmittag
beendet und es begann die geologische Beprobung des ‘venf-Gebietes. Hierbei erzielten die
Gerate stark unterschiedlichen Kemgewinn, was auf die ungleichmafiige Sedimentdecke auf den
anstehenden mudstones zurtckzufiihren ist. In lokalen Becken wurden sehr weiche und
wasserhaltige Sedimente angetroffen (GKG 156-4 und MUC 156-8), die hohe Kemgewinne
erbrachten, wahrend an steileren Stellen kein Gewinn erzielt wurde. Die PARASOUND
Aufzeichnungen bestatigten, dal? keine zusammenhangende Sedimentbedeckung vorfiegt



In der Nacht vom 14715.3. wurde damit begonnen, das existierende SeaBeam-Netz aus
franzdsischen Vermessungen des Jahres 1986 mit HYDROSWEEP zu vervollstandigen. Im
einzelnen werden je ein nordlicher und sudlicher Anschlu3bereich an das Untersuchungsgebiet
vermessen. Diese Vermessungen wurden wahrend der folgenden Néachte fortgesetzt und auf der
Ruckreise abgeschlossen.

Am 16.3. fand der erste Einsatz der Probenkammer auf 5171 m statt (Station 156-7) und das
Gerat wurde erfolgreich in Sichtweite einzelner Calyptogenen abgesetzt. Hierbei erwies sich
die Video-gesteuerte Auswahl des Zielpunktes zuverlassiger als die auf der Basis des
Transpondemetzes ausgewahlten Punkte. Die darauf folgende Sedimentbeprobung mit
Multicorer-Einsatzen war, wie am Vortage, nicht ergiebig.

Es folgte ein zweiter Einsatz der Probenkammer am néchsten Tag (Station 156-9; 17.3.), der
allerdings durch Wassereinbruch an dem Magnetschalter zum Auslésen der Schopfer frithzeitig
abgebrochen werden muR3te. Durch die Schiffselektroniker wurde eine neue Schaltung
hergestellt, die es ertaubt lber die Telemetrie-Einheit der Video- und Benthoskameras am
Absatzgestell, die Auslésung der Wasserschopfer von Deck aus vorzunehmen. Beim dritten
Einsatz der Probenkammer (156-11; 17.3.) wurde kein aktiver "vent" wahrend der
Uberquerung der Zieltiefe angetroffen und deshalb das Gerét auf dem weichen Sediment am
unteren Hang, offensichtlich jenseits des Subduktionskontaktes abgesetzt. Dabei sank es so tief
ein, wie schon im DISCOL-Gebiet beobachtet, dal3 die Wasserschopfer nicht schliel3en konnten.
Beim Aufnehmen zeigte sich die zu schwache Konstruktion des Absatzgestelles, da namlich
durch einen schragen Zug nach oben, das Gerat auf der Seite eine kurze Distanz Uber den Boden
geschleppt wurde und hierbei 3 der 8 Beine einknickten. Die Beschadigung konnte leicht
behoben werden. Eine dynamische Positionierung des Schiffes Uber dem Absatzpunkt im
Transpondernetz wiirde diese Schwierigkeit ausschliel3en.

Um die Lage der "vents" und das Vorkommen der "venf-Organismen genauer zu bestimmen,
wurde eine weitere OFOS-Erkundung durchgefiihrt. Damit sollten die Zielpunkte fur die
folgenden Einsatze der Probenkammer und der geologischen Kemgeréate neu festgelegt werden.
Um diese Vorbereitungen gentigend sorgfaltig durchfihren zu kénnen, wurde nach Abschlul? der

OFOS-Vermessung zuerst die Wassersaule im nahe gelegene Chidayo Canyon auf
Methananomalien untersucht.

Am 18.3. morgens begann hier die Stationsarbeit (Stationen 157-1,-3) zwischen 4700 und
4300 m Wassertiefe in unmittelbarer Nahe der ’'vent*-Vorkommen, die von NAUTILE
beobachtet wurden. Hierbei bewéhrte sich die erweiterte Aufbereitungskapazitat bei der
Methanextraktion ausgezeichnet, so daf3 schon wenige Stunden nach Beendigung der ersten
Station, die Ergebnisse Vorlagen und so die weiteren Probentiefen festgelegt werden konnten.



In Bodenndhe wurden Methangehalte 2-3 Mal hoher als der Hintergrund gemessen, was einen
deutlichen "venf-EinfluR wahrscheinlich macht. Die Station 157-2 am Beginn des Canyons
bei nur 2800 m Wassertiefe, liegt weit von den beiden anderen entfernt und eine Korrelation
der durch wenige MeRpunkte belegten Anomalien ist deshalb nicht méglich. Fir die Rickreise
wurde eine Beprobungsstrategie festgelegt, die es erlauben wird, die deutlichen Anomalien
besser mit der Wasserschichtung im Canyon und den beobachteten Injektionstiefen in Einklang
zu bringen. Es bestétigt sich die Beobachtung vom Vorjahr, daf3 die Wassermassen des Chiclayo
Canyon, deutlicher als alle anderen entlang des peruanischen Kontinentalhanges, durch hohe
Methangehalte gekennzeichnet sind.

Methananomalien mit Werten bis tber 200 nl/L wurden auch in den Oberflachenwéssern der
Paita und Chiclayo Untersuchungsgebiete beobachtet, deren Ursprung sicher nicht mit "vent"-
Phanomenen in Zusammenhang zu bringen ist, sondern produktionsbiologisch gesteuert wird.
Um eine bessere Datenbasis flr diese Erscheinung zu erhalten, wurden verschiedene Male
Oberflachen- und Luftproben vom Schlauchboot aus enthommen, die zusatzlich eine
Abhéangigkeit der Methangehalte im Oberflachenwasser durch die jeweilige Wetterlage
erbrachte. Diese Beprobungen sollen im Laufe der Reise fortgesetzt werden.

Nach Beendigung der Untersuchungen im Chiclayo Gebiet am 18.3 abends kehrte FS SONNE in
das nahe gelegene Gebiet Paita | zuriick in der erneuten Absicht, eine gezielte Kernbeprobung
der "vent"-Sites mit einem transponder-gesteuerten Kastenloteinsatz zu erreichen. Bei einer
Wassertiefe von ca. 2000 m setzte das Signal des Subtransponders am Gerat allerdings aus, so
dal? wieder, wie bei friiheren Einsatzen, "blind” beprobt werden muf3te, was keinen
Kemgewinn erbrachte. Diese Tatsache und der wenig ergiebige OFOS-Einsatz vom Vortage,
gaben den Ausschlag, nicht wie vorgesehen das néchste Untersuchungsgebiet Paita 2 zu
bearbeiten, sondern hierfiir eine bessere Strategie auszuarbeiten und vorerst die Arbeiten im
Gebiet Callao (Projekt SESAK) aufzunehmen.

4.4 Woche 19.2. bis 25.3. 1992

Entsprechend wurde am 19.3. das Transpondernetz eingeholt und die Transitreise in das
Gebiet Callao bei ca. 11° S angetreten. Hier traf FS SONNE am 21.3. ein und begann mit der
Beprobung der bekannten Auftriebsfazies auf dem Schelf und @uf3eren Kontinentalhang in 200
bis 800 m Wassertiefe. In schneller Folge wurden 11 Kernbeprobungen durchgefiihrt, wobei
zuerst die GKGs wegen des aulRerordentlich weichen Sedimentes zu tief eindrangen und
andererseits die KALs, trotz akustisch weichem Sediment, nicht mehr als 200 cm Kerngewinn
erzielten. Die Eindringtiefe der GKGs wurde mit zusatzlichen "FiRen" an dem Gerat schlieflich
optimal eingestellt; auch erbrachten mehrere KAL-Versuche, die u.a. drei verbogene
Kernkasten ergaben, zwei lange Kemgewinne von 450 cm und 315 cm. Es handelte sich dabei
um feinlaminierte Sedimente mit "hellen" Diatomeenlagen von weniger als 1 mm Dicke und



dazwischen liegenden "dunklen" organisch reichen Lagen. Auch wurden die weit verbreitete
Anreicherung von Fischschuppen und Muscheischillen, in Lagen, im Sediment beobachtet und
als diagenetische Produkte, Phosphoritkonkretionen und Karbonatbildungen in verschiedenen

Stadien ihrer Entstehung, gefunden.

Schon am 22.3. mittags waren die Arbeiten in diesem flachen Meeresgebiet beendet und FS
SONNE nahm Kurs auf ein weiteres "venf-Gebiet am auf3eren Kontinentalhang vor Chimbote.
Auf der Anreise wurde mit einer grol3raumige HYDROSWEEP-Vermessung begonnen, die
zwischen 9° 02 S und 9° 39' S eine Liicke fillen sollte, die wahrend der franzdsischen
SEAPERC Reise 1986 offen geblieben war. Das Gebiet umfal3t die westliche Begrenzung des
tektonischen Yaquina Beckens, eine Ubergangszone zwischen kontinentaler Kruste und
Akkretionskeil, den Tiefseegraben und den ndrdlichen Anschluf der Mendafia Spreizungszone.
Die Wassertiefen erstrecken sich hier von ca. 2000 m auf tber 6000 m. Im "vent' -Gebiet
Chimbéte sind zwei Ziele fur die Untersuchungen vorgesehen: Ein ndrdlicher Abschnitt, in der
Nahe der ODP Tiefseebohrung 683 und ein sudlicher Abschnitt im Bereich der Mendafia
Spreizungszone. Bei friheren Expeditionen wurden in beiden Abschnitten charakterische
*vent*-Vergesellschaftungen beobachtet.

Am 23.3. wurde durch OFOS-Einsatz entlang eines 150 m steilen Abhanges zwischen 3550 m
und 3700 m, gleich zu Beginn, ein mehr als 200 m breiter Streifen mit aktiven
"vents"beobachtet, erkennbar durch ihre eigentiimliche Anordnung der Calyptogenen-
Kolonien. Darauf folgte der Einsatz der Probenkammer, wobei allerdings die Besiedlung durch
"venf-Organismen an der Absetzstelle aulerst dirftig war, so dal3 der Probenzyklus nach
SchlieRen des ersten und zweiten Schopfers unterbrochen wurde, um eine besser besiedelte
Lokalitat zu suchen. Bei der Aufnahme des Gerétes wurde das Absetzgesteli Gber den Boden
geschleppt, ehe es auf einer weiteren Position erneut abgesetzt werden konnte. Nach
Beendigung des Probenzykluses (dritter bis flinfter Wasserschoper) verlief die Aufnahme
auch nicht besser als vorher. Das Gerat kam schwer beschadigt an Deck. Die Konstruktion des
Absetzgestelles, wie auch die Aufhangung und Ummantelung der Probenkammer schienen
zuerst irreparabel, wurden dann aber doch mit der Expertise und Kapazitat der Werkstatt und
Rat und Tat aller Beteiligten und Unbeteiligten in Angriff genommen. Auf der angenommen
Position der 'vents" erfolgte ein CTD-Einsatz, der auch in Bodennahe eine deutliche
Methananomalie zeigte. Alle Versuche, die "venf-sites mit dem GKG zu beproben schlugen
fehl, bis auf einen ca. 30 cm langen Kemgewinn auf Station 163-4. Hier wurden
Schalentriimmer und Bruchstlicken von Calyptogenen gefunden, die allerdings deutliche

Losungsspuren zeigten und auch sonst nicht auf eine rezente Lebensgemeinschaft schlieRen
lieRen.



Am 25.3. wurde eine Kemposition am mittleren Hang vor Chimbote beil763 m Wassertiefe
fir die Untersuchungen zur Sedimentbilanzierung (Projekt SESAK) beprobt. Alle
Gerateeinsatze waren erfolgreich, wobei auf Station 165-3 mit 532 cm der langste
Kerngewinn erzielt wurde. Die Sedimente schienen schnell abgelagert zu sein, da die gesamte
Kernlange das Quartar reprasentierte und Sulfatreduktion im Porenwassermilieu
vorherrschte. Dies steht im Einklang mit der Hypothese, dal3 der Hang als Ablagerungsraum
fur den hohen Sedimentexport des breiten Schelfes vor Chimbote dient. In der darauf folgenden
Nacht wurde ein MOCNESS-Einsatz fur die Untersuchungen des ZOONEK-Projektes in 4000m
Wassertiefe erfolgreich durchgefiihrt. Die Probennahme der benthopelagischen
Faunenvergesellschaftung diente dem Vergleich der Besiedlung auf gleicher Tiefe im DISCOL-
Gebiet.

4.5 Woche 26.3. bis 1.4. 1992

Nach Riuckkehr in das "vent'-Gebiet von Chimbote (stdlicher Abschnitt) wurde eine weitere
CTD-Station in einer Entfernung von 1 n.m. von der urspringlichen "vent'-Position gefahren,
die ebenfalls ein Methananomalie Uber dem Boden zeigte, allerdings in stark verdinnter
Konzentration. Deshalb wurden auf der urspriinglichen Position weitere Versuche
unternommen, die Sedimente, sowie deren Besiedlung,mit GKGs zu beproben, ohne dal dies
gelang, bis schlieBlich eine Dredge Uber den Tiefenabschnitt zwischen 3700 m und 3300 m,
fundig wurde.

AulRer zahlreichen halbverfestigten Lithologien, brachte dieser Hol eine lebende und tote
Solemya, Bruchstlicke einer Calyptogena "vent'-Vergesellschaftung und auf3erordentlich
interessante lithologische Einheiten vom metamorphen Basement des Yaquina Beckens.
Basiskonglomerate (wahrscheinlich eozanen Alters), brekziése Dolomite und Kalke mit
zementierten hydrofracture-Rissen, glaukonitische Sandsteine, Quarzite und Phosphorite.
Letztere dominieren mengenméRig alle anderen Gesteine und kommen als Knollen, Uberziige,
phosphatisierte Kalke und auch vereinzelt als Knochenbruchstlicke vor. Der wichtigste Fund
aber bestand aus stark Ol- und fluidhaltige Konglomeraten, Sandsteinen und asphaltischen
Schiefern. Damit wurde ein wichtiges Ziel des Projektes "Peruvent” erreicht, denn aller
Wahrscheinlichkeit nach werden die "vent'-Vergesellschaftungen hier durch diese
Fluidaustritte kontinentalen Ursprungs genédhrt und nicht unmittelbar durch Fluide aus dem
Akkretionskeil. Dieser ist hier nur schwach ausgebildet und liegt noch ca. 1500 m tiefer

knapp Uber der Sohle des Tiefseegrabens.

Der erfolgreiche Fundpunkt im stdlichen Abschnitt wurde 3 Tage (29.3) spater erneut
beprobt, wobei die wiederhergestellte Probenkammer erfolgreich zum Einsatz kam (Station
168-2). Die Konstruktion des Absatzgestelles wurde inzwischen bedeutend verstarkt und die
zu Bruch gegangene Umhillung aus Plexiglas durch eine aus PVC (Miilitonne) ersetzt. Wie



schon vorher, war die Absatzposition nicht ganz ideal, trotzdem wurden fast 300 nl/L Methan
in den Wasserschdpfem gemessen, ohne daf3 allerdings eine Zunahme des Flu3es mit der Zeit
zu verzeichnen war. Der Probenzyklus war auf 8 Minuten eingestellt gewesen, was
moglicherweise zu kurz war, um einen deutlichen Trend aufzuzeichnen. Sehr gut war die
Registrierung der Stromungssonde Ober den gesamten Zeitraum des Einsatzes. Damit konnten
Turbulenzen, die durch das Absetzen und die Eigenbewegung des Gerates erzuegt wurden,
erkannt und zusatzlich bestatigt werden, da8 die Probenkammer in der kritischen Phase

absolut ruhig steht.

In der Nacht vom 26.3. zum 27.3. wurde ein zweiter MOCNESS-Einsatz durchgefiihrt, so dal3
aus Chimbote insgesamt 8 Féange Vorlagen, von denen einer durch Bodenkontakt nicht
guantitativ auswertbar war. Allerdings waren in diesem Fang die fragilen Tiere in das weiche
Sediment eingebettet und so vor dem Ublichen mechanischen Stref3 im Netz geschiitzt. Sie sind
daher auferst hilfreiche Objekte zur Bestimmung der bentho-pelagischen Fauna, die in den
guantitativen Fangen haufig beschadigt ist.

Eine weitere Station am 28.3. (167-1 bis -3) galt den Selen des Projektes SESAK. Es wurde
je eine MUC-, GKG- und KAL-Beprobung auf 1291 m am oberen Hang vor Chimbote
durchgefiihrt. Bemerkenswert war ein reiches Vorkommen von Pogonophoren sowie hohe
Gehalte an Methan im Sediment. Offensichtlich handelt es sich um biogenes Methan, das wenige
Meter unter der Oberflache gebildet wird und an der Wasser/Sediment Grenzschicht

entweicht, ahnlich wie es in den Hochakkumulationsgebieten der norwegischen See beobachtet
wurde.

In die Zeit vom 27.-28.3. fiel auch die Untersuchung des noérdlichen Abschnittes des
Chimbote-Gebietes. Eine OFOS-Erkundung entlang des steilsten Abschnittes (3300 m bis
3900 m Wassertiefe) einer alten Rutschflache erbrachte nicht den geringsten Hinweis auf
aktive Entwasserungsphanomene. Obwohl die Strecke an zwei Stellen, die friiher gemachte
Tauchbeobachtungen einzelner Calyptogenen-Kolonien, kreuzte. Auch konnte bei einem CTD-
Einsatz (Station 166-3) keine Methananomalie festgestellt werden.

Die Arbeiten im Gebiet Chimbote (nérdlicher und stdlicher Abschnitt) wurden mit der
Fertigstellung der HYDROSWEEP Karte beendet und die kurze Transitstrecke in das
Untersuchungsgebiet Mendafta am 30.3. angetreten. Hier sollte sowohl der Subduktionskontakt
im Tiefseegraben (6300m Wassertiefe) naher untersucht werden, als auch eine Sediment-
beprobung der u.U. hydrothermal beeinfluten Sedimente in der Nahe der Mendafta-
Spreizungsachse fur das Projekt FEMILIEU durchgefiihrt werden.



Der OFOS-Einsatz begann am 30.3. um 07:00 Uhr (Startpunkt bei 5293 m), und erreichte,
bedingt durch die groRe Wassertiefe, erst gegen 10:00 die Vermessungsstrecke. Diese flhrte
auf Kurs 230° senkrecht zur Achse des Tiefseegrabens hangabwarts bis auf 6300 m. AulRer
der enormen Partikeldichte in der Wassersaule und FreBmustem, hauptsachlich von
Holothurien, am Boden wurden keine Beobachtungen gemacht, die in irgendeiner Weise auf
Fluidaktivitaten oder tektonische Vorgange bei der Subduktion hindeuteten. Entspechend
wurden, nachdem das Gerat an Bord war (14:00 Uhr am 30.3.), die Untersuchungen abge-
brochen und auf einem nordwestlichen Kurs, der die Achse der Spreizungszone lberquerte, ein

geeignetes Becken zur Sedimentbeprobung gesucht.

Auf der Position 10° 06.5 S und 80° 39.6 W bei 4990 m wurden in schneller Folge ein MUC
und ein KAL, letzteres mit 580 cm Kemgewinn, enthnommen. Es zeigte sich, dafl3 diese sehr
tonigen Sedimente zwar eisenreich sind, aber eine vergleichsweise dinne Oxidationsschicht
besitzen (ca. 10 cm) und so wenig optimale Proben fir die Ziele des Projektes FEMILIEU
liefern konnten. Deshalb wurde eine Position im nérdlichen Teil des Peru Beckens (13°
13.33 S und 81° 07.59 W; Tiefe 4861m) ausgesucht.

Vor der Transitfahrt in das Gebiet wurde noch eine CTD-Station (170-3; 10° 02.09 S und
80° 42.19 W; am 31.3., 0300 h) auf der hochsten Erhebung eines submarinen Vulkans
gefahren, um Proben mit Mantelhelium bzw. vulkanogenem Methan als Vergleich zu den
Komponenten der Subduktionszonen zu gewinnen. Dieser Vulkankegel war das Epizentrum
eines starken Erdbebens im Jahre 1986 und liel3 deshalb auf eine anhaltende Aktivitat
schlieBen. Zwar wurden bei der HYDROSWEEP-Aufnahme zwei deutliche Seitenkegel
beobachtet, die bei einer Vermessung vor 1986 nicht zu sehen waren, doch die an Bord
festgestellten sehr niedrigen Methangehalte konnten eine gegenwartige Aktivitat des Vulkans

nicht bestatigen.

Der Kerngewinn im Peru Becken fir das Projekt FEMILIEU (Station 171-1 MUC, -2 KAL und
-3 GKG) Ubertraf mit 1148 cm beim Kastenlot bei weitem alle vorherigen Rekorde und stellte
die geplante hochauflosende Beprobung fiir paldomagnetische und Eisen-geochemsiche
Fragestellungen, sowie die sedimentologische Bearbeitung, auf eine harte Probe. Durch den
groRen Einsatz aller an Bord wurde dieses Arbeitspensum auf der folgenden 22-stiindigen
Transitstrecke nach Callao bewadltigt. Hier wurden am Vormittag des 2.4. gegen 10:00 Uhr
Ortszeit, nach nur 2-stiindiger Liegezeit auf Reede, die peruanischen Beobachter und der

franzosische Gast verabschiedet.

4.6 Woche 2.4. bis 8.4. 1992
Nur funf Stunden nach Verlassen der Reede vor Callao begann die Stationsarbeit im
Untersuchungsgebiet SESAK/Callao, um die auf der Anreise begonnene Kernprofile zu



vervollstandigen. Hier wurden 6 KAL-, 2 GKG und 2 MUC-Versuche unternommen, wobei insgesamt
6 erfolgreich waren. Besondere Anstrengungen galten den westlich des "outer shelf high' gelegenen
Sedimenten, die eine reduzierte Abfolge und deutlich grébere Texturen aufweisen. Bemerkenswert
sind hier korrelierbare Hartgrinde mit Dolomiten, Phosphoriten, Fischresten,

foraminiferenreiche Abfolgen, laminierte Sedimente und Anzeichen beginnender Opaldiagenese.
Letztere in Form von réntgenamorphen makroskopischen Bildungen mit "kieseligen" Eigenschaften.
Im Gegensatz dazu stehen die Sedimente landwarts des "outer shelf high", die im Zentrum der
Auftriebszelle vor Callao abgelagert wurden. Diese Sedimente aus Wasertiefen um 300 m bestehen
vorwiegend aus Diatomeen-reichen Schlammen mit feinlaminierten und bioturbaten Abfolgen,
unterbrochen von zyklisch auftretenden Sandlagen.

Die Arbeiten im Untersuchungsgebiet Callao wurden erganzt durch PARASOUND-Profilierung in
denen synsedimentéare Strukturen, EinflQRe tektonischer Veranderungen und der
Meeresspiegelschwankungen ausgepragt sind. Die Profilierung wurden am 3.4. um 09.-00 Uhr
Ortszeit beendet und Kurs auf das Untersuchungsgebiet Chiclayo Canyon genommen.

Hier traf FS SONNE am 4.4. um 18:00 Uhr ein, um an drei Lokalitdten am Ausgang des Canyons die
Methanverteilung in der Wassersaule zu untersuchen. Die auf der Anreise gemessenen Anomalien
im bodennahen Wasser und einzelnen Tiefenabschnitten, erforderten eine detaillierte Ergénzung.
Diese bestand im Beproben einer "Standard"-Station dicht am Ubergang des Canyons in den
Tiefseegraben (Station 157-4; Wassertiefe 5350 m), der Verbesserung der vertikalen
Probenauflésung im Bereich der maximalen Methananomalien (Station 157-6) und in der Klarung
einer weiteren Anomalie im "mid-water’' -Bereich des oberen Canyon (Station 157-5). Bei der
Durchfihrungen bewahrte sich erneut die verbesserte MelRRkapazitat der Methanbestimmungen, so
dafd mit nur 2-3 Stunden Verzug, die Ergebnisse Vorlagen und so bei der folgenden Beprobung die
Tiefenplazierung der Wasserschopfer angepal3t werden konnte. Es bestétigten sich nicht nur die
friher gemessenen Anomalien,zusétzlich wurde mit 75 nl/L dieses Mal der héchste CH4-Gehalt

Uberhaupt gemessen. Auch die rdumliche Ausdehnung der Anomalien fiigte sich in ein
zusammenhangendes Bild.

Es kann schon jetzt festgestellt werden, dal3 die Hange des Chiclayo Canyon die aktivsten "vent"-
Gebiete fur Methan im bisherigen Verlauf der Expedition sind und daR die steile Morphologie und die
zum grof3ten Teil unbekannte Bedeckung des Canyonbodens eine herkdbmmliche geologische
Beprobung vor schwere Aufgaben stellen wiirden. Eine solche war aus Zeitgriinden auch nicht

eingeplant, so dald FS SONNE nach nur 28 Stunden, am 5.4. vormittags, das Gebiet verlie3 und
Kurs auf das Untersuchungsgebiet Paita 2 nahm.

Paita 2 ist das aus der NAUTILE-Expedition bekannte "vent*-Gebiet an der nach Siiden einfallenden
Rutschflache am mittleren Kontinentalhang bei 5° 36' S und 81° 39" W und in ca. 3400 m



Wassertiefe. Hier begannen die Arbeiten am 5.4. nachmittags mit dem Ausbringen des
Transpondemetzes, dessen Einmessung am Morgen des 6.4. beendet war. Die beiden ersten
Profilfahrten mit dem OFOS ergaben gleich zu Anfang ein Fille von aktiven "vent' -Gebieten, z.T.
mit spektakularen Ansammlungen von Calyptogenen (hunderte von Individuen pro m2), Dschungel
von Serpulidenkolonien und ein mehrere Dutzend Quadratmeter gro3es zusammenhangendes
"Pflaster" von (sehr wahrscheinlich) Baryt.

Die Anordnung der "vents” erstreckte sich Uber 4 Tiefenbereiche zwischen 3180 m und 3500 m,
wobei die geringeren Tiefen die am besten ausgebildeten und flachenmafig gréRten "vents" zeigten.
Bei der stark zerklifteten Morphologie des Vermessungsgebietes wurde die Transpondernavigation
durch Seitenechos so nachhaltig beeinflu3t, daf? anfanglich keine genaue Festlegung der "vents"
erfolgen konnte. Dies behinderte auch die darauf folgenden Versuche einer geologischen
Probennahme, so daRR nur ein Dredge-Hol brauchbares Material lieferte. Von insgesamt 6 Einsatzen
mit dem Versuch einer Transpondernavigation am Kerngerat waren nur zwei, ein GKG (Station
177-9) und ein KAL (Station 177-8; 30 cm Kerngewinn), erfolgreich. Auf einer Ausweichstation
(Station 176), einem mit Sediment bedeckten Plateau westlich der Hauptrutschflache, konnten
erfolgreich Kerne entnommen werden. Obwohl hier bei der NAUTILE-Expedition Felder von
Calyptogenen beobachtet worden waren, fand sich kein Hinweis, weder in dem
Porenwasserchemismus noch der Sedimentzusammensetzung, auf aktive "vent"-Einflisse. Auch die
Probenkammer (Station 176-4) mit einer ausgedehnten hangaufwarts fiihrenden Suchaktion
erbrachte nicht den erhofften Erfolg. Die Wasserschopfer der Probenkammer wurden daher zur
Entnahme von Bodenwasserproben benutzt. In ihnen wurden signifikant erhéhte Methangehalte
festgesteilt, die allerdings nicht auf die unmittelbare Nachbarschft einer Fluid-Injektion

hindeuten.

Die "vent"-Suche wurde erganzt durch CTD-Einséatze (Station 177-3, 177-10) bei denen 4
verschiedene, auf einen engen Tiefenbereich verteilte, Methan-' plumes" festgestellt werden
konnten. Als besonderer Erfolg ist die hohe raumliche Auflésung zu werten und die Tatsache, dal’
sich die einzelnen "plumes" mit den Tiefenzonen der "vents" wie bei der OFOS-Vermessung

beobachtet, in Zusammenhang bringen lassen.

Am 8.4. wurden die ersten Einsatze der Probenkammer am Steilhang der Rutschflache gefahren,
wobei sich die verstarkte Konstruktion des Absatzgestelles sehr gut bewahrte und auch das
Auffinden geeigneter "vents" durch die Vielzahl und deren relativ groRe raumliche Ausdehnung sehr
beginstigt wurde. Die Probenkammereinsétze auf Stationen 177-2 und -4 sind als Erfolg zu
werten, obwohl unklar bleibt, warum trotz starker Methanflliisse in die Probenkammer und
deutlich erh6hter Stromgeschwindigkeiten, der Sauerstoffgehalt des eingeschlossenen Bodenwassers
konstant bleibt. Entweder findet bei dem Methanflul3 eine Phasenseparation statt, so daf nur die



Gasphase aus dem Boden austritt oder die Abdichtung der Probenkammer mit dem Boden ist so
schlecht, daR ein Austauch mit dem freien Bodenwasser besteht.

47 Woche 9.4. bis 16.4. 1992

Die Erfolge der Probekammereinsatze wurde unvermutet unterbrochen, als am 9.4. aus
ungeklarten Grinden, die Speicherung der Sondendaten und die Steuerung des Auslésemechanismus
auf Station 177-7 streikten. Um die nétige Zeit fur eine Reparatur zu gewinnen, wurde mit 2
weiteren CTD-Stationen die Probendichte im Bereich der "venf-Tiefenabschnitte erhdht, so dal
eine vertikale Auslésung von weniger als 50 m erreicht werden konnte. Auch eine Gerate-
Modifikation, das Absatzgestell der Probenkammer mit dem MUC zu bestlicken - ein TV/MUC zu
bauen-, wurde in Angriff genommen.

In der Zwischenzeit konnte auch eine dramatische Verbesserung der Transpondemavigation
erreicht werden, indem der Subtransponder bis zu 250 m Uber dem jeweiligen Gerat angebracht
wurde. Diese Hohe enspricht dem morphologischen Gefélle zwischen der Ebene auf der die
Transponder ausgebracht wurden (2950 m) und der Tiefenlage der "vents" (3200 m). Hiermit
konnten die stérenden Seitenechos ausgeschaltet und gezielte Gerateeinsatze auf punktférmige Ziele
gefahren werden. Im Zusammenhang damit wurde eine Anderung in der Strategie vorbereitet, die
geologische Probennahme ergiebiger zu gestalten. So wurde am 9.4. eine OFOS-Vermessung an dem
Westhang der Rutschflache durchgefiihrt in der Annahme, dal3 die "vents" im Streichen angelegt
sind und sich so am flach einfallenden Hang bessere Mdglichkeiten zur Probenahme ergaben. Die
Beobachtung zeigte allerdings, daR? dieser Hang in seiner zerklifteten Morphologie sich nicht von
dem nach Siiden einfallenden Steilhang unterscheidet, dal? die "vents" wenig aktiv sind und eine
begrenzte rdumliche Ausdehnung besitzen. Die zweite Alternative zur Verbesserung der
geologischen Probenentnahme sollte durch den oben erwahnten TV/MUC geschehen.

Die technische Umriistung dazu war am 9.4. abends beendet und das Gerat wurde umgehend zum
Einsatz gebracht, wobei die verbesserte Transpondemavigation die Erfolgsaussichten vergro3erte.
Die stark zerkliiftete Morphologie erforderte aber eine ungewohnlich lange Suchstrecke, wobei
schlie8lich in wenig idealem Gelande, aber in unmittelbarer Sichtweite einer Calyptogena-Koionie,
das Gerat abgesetzt wurde aber nicht eindrang und umkippte. Durch das anschlieRende Hieven
wurde das Fuhrungsgestange des Kolbens so stark verbogen, daf? die Gefahr bestand, die
Probenkammer -nach der inzwischen erfolgreichen Reparatur der Sonde- nicht weiter einsetzen
zu kénnen. Deshalb wurde bis zum Ende der Untersuchungen im Gebiet Paita 2, der Einsatz der
Probenkammer vorgezogen, obwohl der TV/MUC-Einsatz deutlich gezeigt hatte, dal3 dies ein

auRerst vielversprechender Weg ist, in diesem komplizieten Gelande, geologische und biologische
Proben zu gewinnen.



Wahrend des Richtens des Fuhrungsgestanges wurde am 10.4. im nahe gelegenen
Untersuchungsgebiet Paita 1 gedredged (Station 179), wobei auf3er einigen karbonatischen
Lithologien wenig Material eingeholt wurde das auf einen "venf-Einflul3 hindeutete. Fur die Zeit
des 10. und 11.4. wurden hintereinander 4 Einsatze mit der Probenkammer (Stationen 180-1,-
3,4 und -5) und eine CTD (Station 180-2) zur Vollendung der Vertikalprofile gefahren. Hierbei
arbeiteten alle Systeme der Probenkammer einwandfrei und mit zunehmender Erfahrung beim
Absetzen konnten spezielle Kolonien der "venf-Organismen beprobt werden. Es zeigte sich, daf3
"vents" die durch Calyptogenen charakterisiert sind, deutlich hohere Methanfliisse aufweisen als
diejenigen an denen dichte Vergesellschaftungen von Serpuliden angetroffen werden.

Die besten Ergebnisse wurden beim Einsatz auf Station 180-4 erzielt, wobei ein extrem hoher
MethanflulR mit einem starken NH4-Flul3 einhergeht und eine gleichzeitige leichte Abnahme an
Sauerstoff zu verzeichnen war. Die GroRenordnung des MethanfluR3es ist fast die gleiche wie die bei
friheren Untersuchungen am Cascadia-Kontinentalhang gemessenen Fliisse, die dort durch
destabilisierte Gashydrate gespeist werden. Dies wére ein neuer Typus innerhalb der bekannten
"venr-Typen im Untersuchungsgebiet Paita 2 und -falls zutreffend- wirde er einen MethanfluR3,
getrennt von der geldsten Fluidphase, Uberzeugend erklaren.

Ein anderes herausragendes Ergebnis sind die Funde an Baryt in porésen, tagigen, massiven und
kérnigen Ausbildungen, die immer wieder als zuféllige Proben durch das Absatzgestell gewonnen
wurden. Die allgegenwartige Verteilung dieses chemischen Ausfailungsproduktes bestatigt die
friheren Beobachtungen durch NAUTILE und diejenigen aus dem OFOS-Survey und weist auf die
spezielle Herkunft der Fluide dieses Gebietes hin. Nach Beendigung der Probenkammereinsatze
wurde das Transpondernetz am 11.4. nachmittags aufgenommen und beim Ablaufen aus dem
Untersuchungsgebiet Paita, drei HYDROSWEEP-Profile im nérdlichen Anschlu3 gefahren, ehe am
12.4. vormittags ein Experte der Firma Krupp Atlas in Talara an Bord ging, um die Funktion der
PARASOUND-Anlage auf der Uberfahrt nach Balboa zu verbessern.

Die FS SONNE machte am 15.4. in Balboa fest, wo am 16.4. vormittags mit der Entladung
begonnen wurde und die Wissenschaftler der Reise SO 78 von Bord gingen.



5. Durchgefihrte Arbeiten und vorlaufige Ergebnisse
5.1 Sedimentologie

Gerhard Bohrmann, Bettina Domeyer, Wolf-Christian Dutlo, Martin Frank,
Helmut Kaiser, Iris Konig, Patrick Sikorski, Chistiane Wagner

5.1.1 Probennahme

Sedimentkerne

Langere Sedimentkeme wurden wahrend der SO078-Fahrt vorwiegend mit dem Kastenlot
(Durchmesser = 30 x 30 cm) auf 15 Stationen gewonnen und mit dem Schwerelot auf 2
Stationen. Insgesamt sind mit dem Kastenlot 23 Einsétze gefahren worden, wobei
unterschiedlich lange Kemkasten eingesetzt wurden (4 x 12 m, 14 x6 m,5 x5 mund 1x2
m). Bei den Schwereloten kam es zu 4 Einsétzen auf 2 Positionen (3 x 6 mund 1 x 4 m).
Insgesamt wurden 165 m Kemkasten und -rohre eingesetzt und erbrachten in der Summe
einen Kemgewinn von 72 m (- 44%). Wahrend wir die Liner der Schwerelotkerne erst zu
einem spateren Zeitpunkt 6ffneten, kamen die Kastenlotkeme sofort zu Bearbeitung.

Nach dem 6ffnen der Kemkasten im Sedimenttabor wurde die Sedimentoberflache von der
randlichen Schmierzone gesaubert und das Kemprofil photographisch dokumentiert. Die
Beprobungsstrategie variierte je nach Themenstellung und Gebiet, wobei wahlweise Proben
entsprechend der Tabelle 1 genommen wurden.

Tabelle 1: Beprobung der Kastenlot-Kerne.

Probenbezeichnung

Methan

Porenwasser
Mikrobiologie
Radiographiepréaparate
Archivkasten Geologie
Preussag-Archivkasten
Radionuklide/Sedimentprobe
Paldomagnetik
Mossbauer-Proben
Wassergehalt/Dichte
Karbonat/TOC
Dinoflagellaten
KorngroRRe/Tonmineralogie
Grobfraktion

XRD-Probe

Diatomeen

Pollen

Gerat/Behalter/Probengrofe

Spatelprobe/2 x 10 x 10 cm

Stechrohre/6 cm 0 x 10 cm

Stechrohre 2,5 cm 0 x 5 cm

Plexiglasdeckel 27,5 x 10 x 1 cm
Plexiglaskasten 16 x 7,2 x 100 cm

Kasten 7,5 x 7,5 x 100 cm

Plastikstreifen 1 x 1 x 25 cm

Plastikdosen rund 2,5 cm 0 x 1,5 cm
Stechzylinder 2,5 cm 0 x 13 cm
Stechzylinder 2 cm 0 x 4 cm in Kautexfl.
Stechzylinder 2 cm 0 x 4 cm in Kautexfl.

2 x 10 ml Spritze in 50 ml Polystyrolbecher
10 ml Spritze in Rollrandglaser

2 x 10 ml Spritze in 50 ml Polystyrolbecher
5 ml Spritze in Rollrandglaser

10 ml Spritze

150 ml Spatelprobe/Beutel

Intervall

ca. 30-50 cm
ca. 30-50 cm
ca. 30-50 cm
kontinuierlich
kontinuierlich
kontinuierlich
kontinuierlich
ca. 5/10 cm
ca. 5/10 cm
ca. 5/10 cm
ca. 5/10 cm
ca. 5/10 cm
ca. 5/10 cm
ca. 5/10 cm
ca. 5/10 cm
ca. 5/10 cm
ca. 5/10 cm



Beprobung der Sedimente

am Beispiel des GroRRkastengreifers
Sonne 73

Abb. 5.1.1: Beprobungsschema fiir den GrofR3kastengreifer wahrend S078.

GroRkastengreifer
GroRRkastengreifer der Abmessung 50 x 50 x 50 cm wurden wahrend der S078-Fahrt auf 28

Stationen gefahren. Nach dem Absaugen des Oberflachenwassers wurde die Sedimentoberflache
photographisch festgehalten. AnschlieRend wurden ein Archivrohr, ein Rohr fir Porenwasser
(nur dort wo keine Multicorerproben gewonnen wurden) und ein Rohr fir
Warmeleitfahigkeitsbestimmung gesteckt, letzteres nur an den Stationen, wo die

Temperatursonde eingesetzt wurde.

Die Oberflache wurde auf einer Flache von 10 x 10 cm jeweils einmal fur Dinoflagellaten und
Grobfraktion, sowie dreimal fiir Pollen und Sporen beprobt. Nach dem Offnen des
Greiferkastens auf Deck wurde die Sedimentoberflache von der randlichen Schmierzone
gesaubert und das Kernprofil photographisch dokumentiert. Die Beprobungsstrategie wurde je
nach Themenstellung und Gebiet variiert, wobei im variablen Abstand Proben entsprechend

der Tabelle 2 und Abb. 1 genommen wurden.



Tabelle 2: Beprobung der Grof3kaslengreifer.

Probenbezeichnung Gerat/Behalter/ProbengroBe Intervall
Radiographiepraparate Plexiglasdeckel 27,5 x 10 x 1 cm Eont!nu!erl!ch
Archivrohr Geologie PVC-Rohliner a 12,5 cm ontinuierlich
Radionuklide /Sedimentprobe  Plastikstreifen 1 x 1 x 25 cm kontln.l.uerhch
Mikrobiologie Stechrohre 2,5 cm 0 x 5 cm Oberflache
Palaomagnetik Plastikdosen rund 2,5 cm 0 x 1,5 cm ca. 5/10 cm
Mossbauer-Proben Stechzylinder 2,5 cm 0 x 13 cm ca. 5/10 cm
Wassergehalt/Dichte Stechzylinder 2 cm 0 x 4 cm in Kautexfl. ca. 5/10 cm
Karbonat/TOC Stechzylinder 2 cm 0 x 4 cm in Kautexfl. ca. 5/10 cm
Dinoflagellaten 2 x 10 ml Spritze in 50 ml Polystyrolbecher ca. 5/10 cm
KomgréRe/Tonmineralogie 10 ml Spritze in Rollrandglaser ca. 5/10 cm
Grobfraktion 2 x 10 ml Spritze in 50 ml Polystyrolbecher ca. 5/10 cm
Diatomeen 10 ml Spritze ca. 5/10 cm
Pollen 150 ml Spritze/Beutel ca. 5/10 cm

Eine makroskopische Sedimentkernbeschreibung wurde sowohl von jedem Sedimentkem als
auch GroRRkastengreifer angefertigt und ist in den Kem- und Kastenlogs im Anhang dargestellt.
Zur sedimentpetrographischen Aufnahme diente die makroskopische Sedimentansprache und
die mikroskopische Smearslide-Analyse, entsprechend der im Anhang darstellten Legende. Eine

Farbeinstufung der frischen Sedimentoberflache wurde mittels der "Munsell Soil Color Chart"
vorgenommen.

Dredge-Arbeiten

In den beiden "vent-"Arbeitsgebieten Chimbote und Paita wurde die bordeigene Kettendredge von FS
'SONNE" mit einer Kastendffnung 100 x 55 cm auf vier Stationen eingesetzt (Chimbote: Stationen 163
und 168; Paita: Stationen 177 und 179). Dabei konnten neben einer breiten Palette an Gesteinen auch
Organismenreste geborgen werden, wobei die fir PERUVENT wichtigen an "seeps" gebundenen
Muschelgattungen Calyptogena und Solemya gewonnen wurden. VVon besonderer Bedeutung waren
die gedredgten, gelblichen Barytgesteine, welche auch wahrend der NAUTIPERC-Expeditionen im
Bereich der Fluid-Austrittsstellen gefunden wurden. Die wenigen, hochpordsen Bruchstiicke, welche
makroskopisch recht unterschiedlich erschienen, erwiesen sich nach der Rontgenbeugungsanalyse
alle als monomtneraische Gesteine aus Baryt.

Eine Ubersicht (iber die Gesteinsvielfalt der gedredgten Lithologien vermittelt die folgende
Zusammensetzung der Dredge von Station 168 aus dem Gebiet Chimbote:

30%  Sandsteine und Konglomerate mit vorwiegend karbonatischen Spaltenfiillungen
20%  schwarze Phosphorite

15% Mytonite und tekonische Brekzien sehr unterschiedlichen Mylonitisierungsgrades mit
karbonatischen Zementftillungen

15% homogene Mudstones

10%  Sandsteine

8% Dolomicrite

2% Rest (z.B. Gneis, Seriztt-Schiefer, Diatomit, mylonitisierter 6lhaltiger Sandstein)



5.1.2 Profilierende Sedimentechographie mit PARASOUND

Zur Erfassung der wesentlichen Sedimentstrukturen und zur Stationsfindung wurden in fast
allen Arbeitsgebieten sedimentechographische Arbeiten mit dem bordeigenen PARASOUND-
System durchgefthrt. In einigen Gebieten - vor allem in den tiefer gelegenen Arbeitsbereichen
des Kontinentalhanges vor Peru (Paita 1 und 2 und z.T. Chimbote) waren aufgrund der steilen
Morphologie am unteren Kontinentalhang mit Gberwiegenden Hangneigungen grof3er als 4°,
kaum PARASOUND-Aufzeichnungen maglich. In den flachen Schelfarealen vor Callao allerdings
war die sedimentechographische Profilierung gut durchfiihrbar und erbrachte wichtige
Informationen Uber den sedimentéaren Aufbau der obersten Schichten.

PARASOUND-Profile im Gebiet Callao

Im Untersuchungsgebiet wurden 7 PARASOUND-Profile quer zum Schelfhang und zwei Profile
hangparallel gefahren (Abb. 2). Die Auswertung der PARASOUND-Profile zeigte
Sedimentstrukturen, welche Uber den gesamten Abschnitt des Hangs in Parallelprofilen
verfolgt werden konnten: Im steiler geneigten, bathymetrisch tiefer gelegenen Teil der Profile
wird das Erscheinungsbild der Sedimente von deutlichen Reflektoren bestimmt, die etwas
flacher als die Hangneigung einfallen und in Richtung Tiefseegraben langsam auskeilen.
Hangaufwérts und bei zunehmender Verflachung lassen sich die Reflektoren in ihrem Verlauf
parallel zum Meeresboden weiterverfolgen, bis sie schlielich an der durch reduzierte
Sedimentation (Faktor 2 bis 3) ausgezeichneten strukturellen Erhebung des "Outer Shelf
High" ("OSH") auskeilen (Abb. 5.1.3: Profil 29, Abb. 5.1.4: Profil 28).

Das "OSH" ist in den beiden nordlichen Profilen Callao 1 und 29 (Abb. 5.1.3) durch einen
deutlichen Onlapkontakt gekennzeichnet und weist nur eine geringe morphologische Erhéhung
an dieser Stelle auf. In Profil 28 (Abb. 5.1.4) tritt diese Struktur nur durch Unterschiede in
den Schichtméachtigkeiten in Erscheinung. Im Profil Callao 2 (Abb. 5.1.4) ist der Onlap wieder
deutlicher, wobei hier allerdings keine morphologische Erhéhung, sondern eine kleine
Depression entstand, die mit jungen Sedimenten gefillt ist. Bei diesem Profil ist das "OSH"
unterhalb des Onlaps als Plateau ausgebildet, unter dem keine tiefer liegenden
Sedimentreflektoren erfal3t wurden. Im Profil 31 weist das "OSH" eine kleine Steilstufe am
unteren Ende auf, die auch im Profil 27 erfalt wurde. Das siidlichste Profil, Callao 3 (Abb.
5.1.5), schlieBlich zeigt im Bereich des "OSH" nicht so gleichméaRige Reflektoren, wie die
Ubrigen Profile, ist aber auch durch kleine Verstellung und geringer Sedimentation

erkennbar.
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Abb.5.1.2: Lage der PARASOUND-Prdfiiltnien im Gebiet von Callao. Neben den Kern- und
Grof3kastengreiferstationen sind auch die relevanten ODP-Sites und die
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Bathymetrisch oberhalb des "OSH" fachern sich die Reflektoren wieder auf und erreichen in
Wassertiefen zwischen 200 und 300 m ihre maximale Machtigkeit. In diesem flachen Bereich
wurde in fast allen Profilen eine trichterformige Depression erfafdt, die am deutlichsten in
den nordlichen Profilen Callao 1 und 29 (Abb. 5.1.3) sowie weniger deutlich in den stdlicher
gelegenen (nien Callao 3 (Abb. 5.1.5; 27 und 31) ausgebildet ist. Darliberhinaus sind in
Profil Callao 3 die tiefer liegenden Reflektoren durch mehrere Depressionen deformiert. Bei
allen Profilen gleichen die jliingsten Sedimente die morphologische Vertiefung der Depression
aus, so dal diese oberflachlich nicht in Erscheinung tritt (Abb. 5.1.3-5.1.5).

Die Interpolation der in den Profilen fiir das "OSH" und die Depression ermittelten Lokalitaten
ergab einen fast hohenlinienparallelen Verlauf fir die Profile Callao 1, 28 und 29 zum einen
und 27,31 und Callao 3 zum anderen. Dazwischen erscheinen sowohl das "OSH" als auch die
beschriebene Depression moglicherweise durch eine Storung lateral versetzt, wobei der
Verlauf dieser angenommenen Stérung etwas sidlich und parallel zum Profil 28 liegen kdnnte
(Abb. 5.1.2).

5.1.3 Lithologische Zusammensetzung der Sedimente

5131 Sedimentkerne im Gebiet Callao

Auf dem Schelf vor Callao wurde eine intensive geologische Probennahme in Bereichen
zwischen ca. 800 bis 200 m Wassertiefe durchgefuhrt (Abb. 5.1.2). Die in Abb. 5.1.6
reprasentativ dargesteliten Ubersichtskemprofile geben einen exemplarischen Eindruck liber
die Faziesverteilung. Die Kerne zeigen sehr deutlich ihre Beziehung zu der biologischen
Hochproduktions-Zone im Bereich der Auftriebszelle vor Callao. Dort wurden im Zentrum der
Kistenauftriebszone TOC-Gehalte von 15 % gemessen (REIMERS & SUESS, 1983). So sind die
Kerne S078/158, S078/173 und S078/172 aus Wassertiefen von weniger als 300 m im
unmittelbaren Einflu des Auftriebsgeschehens. Die Sedimente sind vorwiegend durch
Diatomeen-reiche bzw. -fihrende Schlamme (Diatomaceous Mud, Diatom-bearing Mud)
gekennzeichnet.

Sie sind fast ausnahmslos frei von Bioturbation und durch ihre sehr ausgepréagte Lamination
(Wechsel von hellen mit dunklen Sedimentstreifen im mm-Bereich) charakterisiert, welche
ihre Entstehung dem sauerstoffarmen Milieu im Bereich der Sauerstoffminimumzone zu
verdanken hat. Nach REIMERS & SUESS (1983) ist die Sauerstoffminimumzone mit
Sauerstoffgehalten von weniger als 0.2 ml/l zwischen 100-600 m anzutreffen.

Innerhalb der laminierten Sedimente sind die hellen Laminae durch deutlich hdhere
Opalgehalte (meist Diatomeen-Schlamm/Diatomaceous Ooze) und auch deutlich héhere

Karbonatgehalte gekennzeichnet, wobei in den Smearsiides hohere Anteile an kalkigen
Nannofossilien und Foraminiferen zu finden sind.
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Der hohe Gehalt an Fischresten (Schuppen, Graten, Zahne von Knochenfischen und Haien) »st
zu erwahnen, der ebenfalls, in zahlreichen Fallen, die hellen Laminae dominert. Einen
Eindruck Uber die Schwankungen der wichtigsten Sedimentpartikel in der Grobfraktion (>63
um) vermitteln die Haufigkeitsmuster in Abb. 5.1.7. Dabei ist die Antikorrelation der
benthonischen Foraminiferen mit den in der >63nm-Fraktion noch vorhandenen Diatomeen zu

erwahnen.

S078/162-KAL-6

Abb. 5.1.7:  Haufigkeitsanalyse signifikanter Biogene und Komponenten in der Fraktion
>63 um im Kem 162-KAL-6. Deutlich ist das gegenlaufige Verhalten der
Diatomeen und benthischen Foraminiferen zu sehen sowie der starkere
terrigene Eintrag im tieferen Kemabschnitt.

Einzelne Sandlagen guter kompositioneller und struktureller Reife sind in den landnahen
Kernen S078/158 und S078/173 zu finden (Abb. 5.1.6) und deuten - wie auch kleinere
synsedimentare Rutschungen - auf ein zeitweise hoheres Energieniveau hin. In beiden Kernen
ist im unteren Teil ein deutlicher Hartgrund ausgebildet, der méglicherweise zwischen
einzelnen Kernen korrelierbar ist (Abb. 5.1.6). Seine Genese kénnte mit dem raschen
Meeresspiegelanstieg zum Ende des Pleistozéans im Sinns der Vail'schen Secjuenzstratigraphie
stehen. Der Hardgrund ist durch eine Collophan-reiche Lage (Collophane Mud) mit teilweise
verfestigten Knollen von Phosphaten (sogenannte F-Phosphate) gekennzeichnet, deren
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Oberflachen deutliche Bioturbationsspuren aufweisen. Die rontgendiffraktometrischen
Mineralanalysen der verfestigten Phosphate zeigen, daf} es sich in allen Fallen um relativ
reine Karbonat-Apatite handelt. Hartgriinde sehr ahnlichen Erscheinungsbildes sind ebenfalls
in den Kernen 159 und 172 in jedoch deutlich geringerer Sedimenttiefe zu finden.

Durch die tektonische Struktur des sogenannten Outer Shelf High ("OSH"), welches sich auch
in einem morphologischen Knick &uRRert sind die beiden Kerne S078/175 und S078/172 von
den flacheren Sedimentprofilen getrennt (Abb. 5.1.6). In diesen beiden Kernen, mit Ausnahme
von Kern S078/172 (zwischen 70-190 cm) treten generell grébere Sedimente, wie
terrigene sandige Schlamme (Sandy Mud) auf, die bereits makroskopisch erkennbar einen
hdheren Anteil an Foraminiferen enthalten. Einzelne Horizonte, welche im Kern S078/175
sogar zyklisch auftreten, sind besonders foraminiferenreich. Die lithologischen Ubergange
sind meist kontinuierlich und bioturbat vermischt und deuten bereits auf
Ablagerungsbedingungen im unteren Grenzbereich der Sauerstoffminimumzone oder darunter
hin. Laminierte Abschnitte treten nur zeitweise im Kern S078/172 (Abb. 5.1.6) auf und
dokumentieren wechselnde Sedimentationsbedingungen. Dieser Wechsel kdnnte ein seewartiges
Verlagern der Auftriebszelle in heutige bathymetrisch tiefergelegene Bereiche wahrend
niedriger Meerespiegelstande andeuten. Dieser Wechsel ist auch im Schwerelot S078/159
dokumentiert, nicht aber mehr im Kastenlot S078/175, bei dem die entsprechende
bathymetrische Zone nicht erreicht wurde. In den beiden Kernen S078/175 und S078/172 ist
ein monospezifischer Muschelhorizont einer diinnschaligen pteriomorphen Art zu finden.
Detaillierte paldontologische und startigraphische Untersuchungen werden zeigen, ob es sich
um einen zeitgleichen Horizont handelt.

Der Kern S078/175 hat an der Basis einen Gerollhorizont mit Geréllkomponenten bis zu 10
cm Durchmesser (Abb. 5.1.6). Dieser schwierig zu kernende Horizont hat sehr
wahrscheinlich das weitere Eindringen des Kastenlotes verhindert. Der Ger6llhorizont in 3 m
Tiefe lalt sich mit einem markanten Reflektor in den PARASOUND-Profilen verfolgen und
tritt in etwa 100 m groRRerer Wassertiefe auf der Station S078/174 sehr nahe an die
Oberflache und hat dort die erfolgreiche Kastenlot-Beprobung verhindert. Sowohl im Core
Catcher (S078/174) wurde die Gerdilage angetroffen als auch im GroRRkastengreifer
S078/158. In allen Fallen wurden ausschlie3lich nur zwei Gerélitypen gefunden; neben
schwarzen Phosphoritgesteinen waren plattige Dolomikrite vertreten.

5.1.3.2 Sedimentkerne im Gebiet Chimbote
Die Schelf-Bereiche vor Chimbote zwischen 8° und 10° 30 sind relativ breit und durch ein

hochenergetisches sandiges Residualsediment gekennzeichnet. Zur Rekonstruktion der
Umlagerungsprozesse des Feinanteils und seiner Deposition wurden zwei Sedimentkeme im



Bereich des oberen Kontinentalhanges in 1290 m (S078/167) und 1760 m (S078/165)
Wassertiefe gekernt (Abb.5.1.8).

S078/167 KAL
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Abb. 5.1.8: PARASOUND-Profil im Bereich der Kemstation 167 KAL (A und B-

Markierungsiinien kennzeichnen die Ausdehnung des linsenférmigen
reflektionsarmen Bereiches)

Die Sedimentzusammensetzung beider Kemsequenzen ist deutlich von terrigenen Komponenten
dominiert (Terrigenous Mud), wobei aufgrund der Smearslkte-Abschatzungen und des
makroskopischen Erscheinungsbildes der Kern S078/167 aus geringerer Wassertiefe
generell etwas feinkdrniger erscheint als der Kern S078/165 aus gréRRerer Wassertiefe. Die
Sedimente sind makroskopisch recht homogen. Die deutlich vorhandene Bioturbation weist auf
die Ablagerungsbedingungen unterhalb der Sauerstoffminnimumzone hin. Untergeordnet
enthalten die Ablagerungen zu wechselnden Anteilen Biogene, wobei Diatomeen und

Foraminiferen dominieren. Kern S078/167 enthalt in 298 cm Sedimenttiefe eine Mollusken-
reiche Lage (vorwiegend Gastropoden, Scaphopoden).

Der Kastenlotkem S078/167 wurde an einer Position gekemt, wo in den
sedimentechographischen Aufzeichnung mit PARASOUND ein reflektionsschwacher Bereich



unterhalb von 6-8 m Sedimenttiefe zu beobachten ist. Dieser taschenartig eingeschaltete
diffuse Refiektionsbereich ist Gber 1 km weit verfolgbar (zwischen den Eckpunkten A und B in
Abb. 5.1.8) und kénnte einen Sedimentbereich darstellen, in dem groRere Anteile von Gas
anzutreffen sind. Daflir spricht auch der recht hohe Methangehalt von 2580 ppb in 501 cm
Tiefe von Kern S078/167 (siehe Kapitel Methanbestimmung im Sediment). In den
oberflachennahen Sedimenten im Grofl3kastengreifer wurden zwar geringere Werte von 160
ppb Methan gemessen, aber die mehrfach vorhandenen Pogonophoren, welche als typische
Methanreduzierer bekannt sind, weisen ebenfalls auf eine Methangelle im Untergrund hin. Die
linsige Ausdehnung des diffusen Reflektionsbereiches und die oberflachennahe Lage deuten auf
eine biologische Methanquelle hin. Zuklnftige Isotopenuntersuchungen der authigenen
Karbonate in 298 m Tiefe werden den Einflu des Methans auf die Sedimente verdeutlichen.

5.1.3.3 Sedimentkerne des DISCOL-Gebietes und des Grijalva Rilckens

Die Stationen in diesen Gebieten lagen auf der weitausgedehnten Tiefseebene der Nazca-Platte
in fast gleicher Wassertiefe um 4100 m (Abb. 3.2). Die Morphologie beider Gebiete ist von
nur geringen Erhebungen und Einsenkungen gepréagt, so daf das sedimentére Bild der
vorwiegend opalreichen bzw. opalfiihrenden Schldamme (Siliceous Mud, Diatom- and
Radiloarian-bearing Mud) Uber den gesamten Kernabschnitt im Unterschied zu den Kernen aus

dem Gebiet Callao eher einheitlich ist.

Der Kern S078/151 S'des Grijalva Rickens enthalt mehrfach Manganknoilen in
unterschiedlichen Tiefen. Eine Manganknolle in 240 cm Teufe ist deutlich durch einen die Mn-
Knolle umgebenden Oxidationshof gekennzeichnet. Der gesamte Kern zeigt Bioturbationsgefiige,
wobei makroskopisch besonders Bereiche in 230 und 310 cm auffallen, da hier signifikante

Unterschiede in der Lithologie einzelne Bioturbationsgange farblich gut abbilden (Abb. 5.1.9).

Im Smearslide aus 375 cm Tiefe wurde der Silicoflagellat Mesocena quadrangula angetroffen,
dessen Verbreitung nach MARTINI (1992) als Zeitmarke von der Pleistozan/Pliozan-Grenze
bis etwa in den Grenzbereich der paldiomagnetischen Brunhes/Matuyama Epochen reicht. Da die
Smearslide-Beprobung in Anpassung an die einheitliche Lithologie nicht dicht genug fiir eine
genaue biostratigraphische Einstufung erfolgte, kann fiir die obere stratigraphische Grenze in
diesem Kern keine genauere Tiefenangabe durchgefiihrt werden. Im Smearslide bei 575 cm
Teufe ist M. quadrangula jedenfalls nicht mehr enthalten, so daR hier pliozane Anteile

vorliegen.

Haufigkeitsanalysen in der Fraktion 125 - 250 (im zeigen eine deutliche Dominanz der
Radiolarien, sowohl im Grol3kastengreifer (Abb. 5.1.10) als auch im Kern (Abb. 5.1.11). Der
starke Ruckkgang der Radiolarien ab 610 cm geht auf eine Aschenlage saurer Glaser zurlick,
die bis zu 90% der gesamten Haufigkeit in der betrachteten Fraktion ausmacht. Nur an drei



Horizonten nimmt der Anteil planktonischer Foraminiferen signifikant zu: zwischen 15 und
20 cm, bei 70 cm und bei 250 am. Interessanterweise steigt die Haufigkeit der benthonischen
Foraminiferen in diesen Horizonten gleichermal3en an, wobei aber die Gesamthaufigkeit von
5% nicht Oberstiegen wird. Diese drei Maxima konnten als Hinweise fir eine Beeinflussung
des Pelagials durch erhthte Produktivitat auf dem entfernten Schelf angesehen werden.

Hierfur spricht insbesondere das starke Ansteigen der planktonischen Art Globoquadrina
dutertrei, die als Indikator fur verstarkte Upwelling-Aktivititen gilt. Eine zeitliche
Korrelation mit entsprechenden Peaks planktonischer Foraminiferen auf dem Schelf, wie sie
von OBERHANSLI etat. (1992) dargestellt werden, kann zum gegenwartigen Zeitpunkt nur als
Arbeitshypothese formuliert werden. Diese treten dort im Stadium 5, 9 und kurz oberhalb des
Brunhes/Matuyama Grenze auf, welche im vorliegenden Kem hoher als 375 cm liegt.

Der Kem 152-KAL aus dem DISCOL-Gebiet hat ebenfalls mehrere z.T. bis 15 cm grof3e
Manganknollen, wobei auch die oberste Mn-Knolle in ca. 320 cm Tiefe durch eine randliche
Oxidationszone gekennzeicnet ist, an deren auf3erster Begrenzung es wiederum zu einer
Ausfallung einer dunklen Kruste wahrscheinlich aus Mangan gekommen ist. Das Vorkommen
von Manganknollen mit Oxidationshéfen in beiden Kemen wird einem charakteristischen
Diagenesemilieu zugeordnet und ist nicht als stratigraphisch verwertbare Korrelation zu
benutzen. Wie die mikroplaontologische Analyse zeigte, liegt hier die Brunhes/Matuyama
Grenze bei 245 cm Kemteufe und damit wohl héher als im Kem S078/151 KAL Ebenso wurde
auch die stratigraphische Untergrenze der Mesocena quadrangula -Zone bei 425 cm erfal3t
(Abb. 5.1.9), welche die Grenze Pleistozan/Pliozén definiert. Der gréRere Kerngewinn
erbrachte an der Basis noch opaline Schlamme (Siliceous Ooze), die im Kem S078/151 KAL
nicht erreicht wurden. Die Haufigkeitsanalyse in der Fraktion 125 - 250 jim zeigt im
GroRRkastengreifer dieser Station ein sehr @hnliches Bild zur Station S078/151, so daf3 die
oberen Bereiche beider Stationen sich entsprechen kénnten (Abb. 5.1.10).
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Abb. 5.1.10: Haufigkeitsverteilung signifikanter Biogene der Fraktion 125-250um im
GrolRkastengreifer der Stationen 151 und 152
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Abb. 5.1.11: Haufigkeitsverteilung signifikanter Biogene im Kastenlot der Station 151
50



5.1.34 Sedimentkerne von der Mendafta Zone und dem Peru Becken

Beide Stationen liegen ebenfalls auf der Tiefseebene der Nazca Platte (Abb. 3.1). Die
morphologische Umgebung beider Stationen ist aber verschieden. In der Umgebung der Station
S078/170-KAL herrscht ein starker Reliefunterschied vor, der von vulkanischen Hochzonen
dieser Spreizungszone und sedimentaren Becken gepragt ist. In zunehmender Entfernung vom
Spreizungszentrum konnten auf den PARASOUND-Aufzeichnungen geringe
Sedimentbedeckungen auch aufden Hochzonen ausgemacht werden. Die Station selbst wurde in
unmittelbarer Nachbarschaft einer derartigen sedimentbedeckten Hochzone gefahren.

Die sedimentare Abfolge des Kerns S078/170-KAL (Abb. 5.1.9) zeigt ein Vorherrschen
opalfihrender Schlamme (= siiceous muds und diatom- and radiolarian-bearing muds), die
in einzelnen Horizonten deutliche Bioturbationsmuster zeigen. In keinem Smearlide wurde der
Silicoflagellat Mesocena quadrangula angetroffen, so daf? wahrscheinlich, wenn keine intensive
Opallésung vorliegt der gesamte Kern jlinger als die Brunhes/Matuyama Grenze ist. Von
groRerem Interesse sind millimeterdinne, dunkle Einschaltungen zwischen 75 und 106 cm
Kerntiefe. Hierbei handelt es sich um fein gradierte, terrigene Sandlagen, die méglicherweise
distale Auslaufer von Turbiditen einer kontinentalen Quelle reprasentieren. lhr Vorkommen
auf der ozeanischen Platte laft dabei auf "spill over" Turbidite schlieRen, von denen die
gréberen Anteile im 6stlich anschlieRenden Tiefseegraben, mit seinen hotrizontal

geschichteten Sedimenten zur Ablagerung kamen.

Der Kern S078/171-KAL aus dem Peru Becken (Abb. 5.1.9) hat insgesamt den groR3ten
Kerngewinn mit 11.48 m erbracht. Das sedimentare Bild wird durch einen Wechsel
terrigener Schlamme (Terrigenous Mud) und opalfilhrender Schlamme (diatom- and
radiolarien bearing muds) gepragt. Vereinzelt treten Btoturbationshorizonte deutlich in
Erscheinung. Eine makroskopisch stark in Erscheinung tretende schwarze Farblamination
zwischen 93-96 cm scheint rein diagenetisch durch sehr stark wechselnde Gehalte von Pyrit
und anderen Mineralien verursacht zu sein, die unter dem Polarisationsmikroskop isotrop

erscheinen.

Die stratigraphische Analyse der Smearslides ergab das erste Auftreten von Mesocena
Quadrangula bei 984 cm und das letzte bei 570 cm. Der Abstand der Smearslides von 20 cm ist
aber zu weit um diese relevanten Horizonte genauer am Kemlog anzugeben. Im Vergleich zum
DISCOL-Gebiet ist hier die Sedimentationsrate, wenn man die beiden stratigraphsichen Marker

zu Grunde legt, doppelt so hoch.



5.2 Pore water chemistry

Marta Torres von Breymann, Arnim Fliigge and Michael Schluter with a
contribution by Wolfgang Kloebe

5.2.1 Introduction

The objectives of the porewater geochemistry program during the SONNE 78 cruise were: 1)
to evaluate the redox regime of the sediments in the various study sites: 2) to investigate the
effect of segment disturbance related to a potentially deep sea mining on the release of
porewater constituents into the bottom water; 3) to model the formation of diagenetic minerals
in a wide range of sedimentary settings; and 4) to obtain information pertaining fluid
advection associated with venting in the Peru margin.

Concentration profiles of organic matter metabolites such as oxygen, nitrate, nitrite,
ammonium and alkalinity were conducted onboard to determine the relative oxic/anoxic
conditions in the sediments. This information was used to guide the solid phase sampling for
shorebased investigations on the iron-mineral formation. The identification and
characterization of diverse iron phases in the sediment column in relation to the sequential
utilization of dissolved electron-acceptors (i.e. oxygen, nitrate, iron, manganese and sulfate)
constitute the primary objectives of the FeMillieu project.

The Peru margin is characterized by rapid sedimentation of organic rich matter (Reimers and
Suess, 1981). The high bulk sedimentation rates limit the upward exchange of metabolites
with the overlying water and result in high levels of dissolved organic metabolites in the pore
fluids. Samples from this extreme chemical environment were obtained to study a number of

diagenetic processes, in particular the formation of authigenic minerals such as phosphorite,
dolomite, and barite.

Work on the chemical and isotopical compositions of interstitial fluids from the Peru margin
obtained by drilling (ODP Leg 112) has led to the recognition of an intensive advective regime
in this margin (Suess, von Huene et at., 1988). Two types of fluid flow have been postulated:
one driven by the chloride-rich brines in the forearc basins and the second type driven
technically in the accretionary complex (Eiderfield et al., 1990). Diving in this area with the
French submersible Nautile documented the presence of biological communities associated with

venting of fluids. Pore water analysis will help evaluate the sources and nature of the flow in
the Paita and Chimbote vent sites.



5.2.2 Methods

Sediment samples were taken immediately after the core was retrieved on deck and processed
at 4°C in the cooling lab of R.V. SONNE. Two types of squeezing devices were utilized to extract
the pore fluids: 1) a teflon squeezer in which pressure (max. 4 bar) was applied by nitrogen
gas, and 2) a titanium-oxide/teflon press driven by a hydraulic mechanism. The nitrogen
system was designed to allow high-resolution sampling of sediments as well as to process
anoxic sediments in glove bags under inert gas atmosphere. The hydraulic press has the
advantage to gain more pore water volume (which is necessary for e.g. isotopic investigations)
and is suitable for squeezing more consolidated materials. A comparison study between the two
devises was conducted onboard, and the results show no significant differences in the
concentration of ammonium, total dissolved CO2, chloride, and nitrate between fluids extracted
with either technique. Anoxic cores were processed within a glove bag under a nitrogen
atmosphere. Within this glove bag the oxygen content, measured with a 02-microelectrode was
less than 0.2 % of the atmospheric oxygen content.

The analytical techniques used to measure the various dissolved constituents are listed in Table

5.2.2.

Alkalinity
Ammonium
Calcium

Chloride

S002

Formation factor
Hydrogen sulfide
Iron

Nitrate

N itrite

Oxygen
Phosphate
Silicate

Two-point titration
Spectrophotometry
EGTA-Titration
Ag-NO03 Titration
Gas chromatography
Electrode
Spectrophotometry
Autoanalyser
Autoanalyser
Autoanalyser
Microelectrode
Autoanalyser
Autoanalyser

Van den Berg, C. & Rogers, H., 1987
Grasshof et al., 1983

Gieskes & Petersman, 1986

modif. from Gieskes & Petersman, 1986

Andrews, D. & Bennett, A., 1981
Grasshof et ai., 1983

Hydes & Chapman, 1985

modif. form Grasshof et al., 1983
modif. form Grasshof et al., 1983

modif. form Grasshof et al., 1983
modif. form Grasshof et al., 1983

Tab. 5.2.1: Techniques utilized for pore water analysis.



Station Length Samples Si NO03+2 P04 02 f NH4 H2S C02 Ca Cl Fe Aik

150 MUC-3 %em 12 0+ ¢ + o+ + 4 +
151 MUC-1 29cm 12 0+ ot + - - S T
151 KAL-3 6ddem 13+ ot + + - R .
152 MUC-3 2cm 10 + 4 + o+ o+ - - - -t
152 KAL-7 736cm 27 + ot - -+ + o+t -
152 MUC-8 0em 12 + o+ + o+ o+ +
152 MUC-10 40em 10 + f + 0+ * +
152 MUC-12 14c¢m 02 meas - - -+ - . e
152 MUC-13 em 12 0+ 4 + 4+ + oot
152 MUC-18 0em U + 4 + O+ o+ ) +
152 MUC-19 28cm 10 + 4 + o+ - +
152 MUC-20 29¢m U + o+ + 4+ +
152 GKG-21 PQem 12 + 4 + o+ o+ +
153 MUC-1 24em 1+ 4 + o+ - +
154 MUC-1 2cm 12 + 4 + o+ o+ - +
156 MUC-8 B¥em 122 + 4 o+ o+ o+ - ) -
160 MUC-2 28¢m 122 + 4 o+ o+ - +
162 MUC-2 4Ocm 12 + ¢ o+ o+t o+ 4 +
162 KAL-5 35em 9 + o+ o+ - - ) ]
162 KAL-6 218cm 9 + 4 T T

165 KAL-3 532¢em 10 - - e ,
167 KAL-2 5155¢m 17+ o+ o+ + - o+ o+ o+ 0+ 4 -
167 MUC-3 2cem 12 0+ 4 o+ -+ o+ 4 +
170 MUC-1 18cm 8 + 4 T +
170 KAL-2 573c¢m 1619 + 0+ o+ + - 4 o+t -
171 MUC-1 20cm 12 + ot + 0+ 0+ 4 + +
171 KAL-2 1143em 33+ ¢ + o+ - 4 +o+ 4 .
173 MUC-3 Bem 12+ o+ + o+ o+ 4 + +
173 KAL-4 514em 10 + 4 + o+ - 4 + )
176 MUC-3 %em 12 0+ o+ + o+ o+ 4 + +

Tab. 5.2.2: Number of samples taken from each core, as well as the types of analysis
performed onboard (f = formation factor).

The number of samples taken from each core, as well as the types of analysis performed
onboard are shown in Table 5.2.1. In addition to the pore water sampling, fine scaled samples
(1*2 mm) of surface sediments were taken for organic carbon and 210Pb analysis.

5.2.3 Results and discussion

The sedimentary regimes studied during this cruise encompass a wide range of redox

conditions, from locations were e.g. the oxygen penetration depth exceeds 20cm to areas were
oxygen is consumed within several milimeters.



In the DISCOL area the pore water geochemistry in the vicinity of the sediment water interface
was investigated by several oxygen and nutrient analyses of multicorer samples. The oxygen
penetration into these sediments is in the range of 11-20 cm (Fig. 5.2.1). The samples 152-
MUC18, 152-MUC20, and 152-GKG21 are from locations within the anthropogenic disturbed
central DISCOL area, deduced from OFOS survey. If the structure of these 02-profiles, is
caused by bioirrigational activity or is a result of* anthropogenic sediment pluging will be
further investigated by diagenetic modelling and 210Pb analysis.

02 (nM) 02 (NM)
0 50 100 150 O 50 100 150

Figure 5.2.1: Oxygen profiles in sediments from the DISCOL area. The oxygen penetration
depth is in the range of 10-20 cm.

Related to these comparably high oxygen penetration depths (OPD) are the low nitrate
concentration which are less than ca. 15 jiM above the bottom water concentrations. The
phosphate concentrations are as well only slightly altered compared to the bottom water P04-

concentrations (Fig. 5.2.2). The release of nutrient from the sediment into the bottom water
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caused by anthropogenic activities related to deep sea minig will be deduced from this data sets.
These sediments are also characterized by low values of alkalinity and total dissolved C02

(< 4mM).
NO3+NO02 (iiM) P04 (uM)

0 10 20 30 40 50 0 2 4 6

Figure 5.2.2: Phosphate and Nitrate+Nitrite concentrations in pore waters from the DISCOL
area. Related to the other sampling locations during S078 the P04 and NO3+NO02 gradients at

the sediment-water interface are comparable low.

NO3+NO2 (UM)— A—

Figure 5.2.3: : Distributions of nitrate + nitrite (NO3+N02) and ammonium in the pore
fluids of core 151-3 from the DISCOL area. The depletion of the NO3+NO2 species coincides
with the onset of ammonium accumulation, indicating that the nitrate-reduction zone extends

to approximately 2 meters at this site.

in sediment cores from the DISCOL area (151-3 and 152-7) organic matter is metabolized
via nitrate reduction in the upper 2 meters, as indicated by nitrate depletion in the pore
fluids. Figure 5.2.3 illustrates the nitrate consumption followed by the onset of ammonium
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accumulation in core 151-3. The reduced iron concentration, however, showed no measurable
increase throughout the entire core which suggests that the onset of sulfate reduction occurs
immediately after the nitrate-reduction zone.

The decomposition of organic matter in the Callao area is dominated by anaerobic microbial
processes” mainly by sulfate and carbonate reduction. The dominance of these anaerobic
processes results from the large amount of organic matter and the rapid burial rates at these
sites. Typical distributions of total dissolved C02, ammonium are shown in Figure 5.2.4. These
distribution profiles characteristic of diagenetic remobilization of organic matter were first
modelled by Berner (1978), and result from the interaction of ion diffusion, organic matter
degradation rates, bulk sedimentation rates and authigenic mineral precipitation.

NH4 (umoll) 2 C02 (mM)
0 100C 200C 300C q iq 20 30

Figure 5.2.4:Downcore distributions of ammonium and total dissolved C02 in two cores from
the Catlao area. The open and closed symbols represent data from the multicorer (MUC) for the

Kastenlot core (KAL) respectively.

The carbon to nitrogen regeneration ratios illustrated in Figure 5.2.5 are consistent with the
elemental composition of the proto-kerogens from this area (Reimers and Suess,1981). The
deviation from the N/C ratio of 0.13 observed in core 173-4 (Figure 3) is indicative of



carbonate consumption by the formation of authigenic minerals, a process that has been well
documented in this margin (Kulm et al., 1984).

Sediments recovered from the Mendafta spreading center, although deposited underneath >4000
m of water, are also metabolized by anaerobic sulfate reduction, as indicated by the depletion
of dissolved nitrate and the presence of ammonium (50 jimol/l) in the uppermost sample from
core 170-2. Sediments recovered farther away from the upwelling lens, in the Peru Basin

(core 171-2), constitute an intermediate regime between the oxic-DISCOL and the anoxic-
Callao sites, as illustrated in Figure 5.2.6.

ZC02 (mmol/Il)
Figure 5.2.5: Relationship between dissolved ammonium and total dissolved C02 (sum CO02) in
the cores from the Callao area. The symbols correspond to those used in Figure 2.



NH4 (uM)

1 1 10 100 100C 1000C

Figure 5.2.6: Distribution of dissolved ammonium in cores from each of the four areas which
show normal diagenetic profiles. Note the logarithmic scale.

The distribution profiles from the Callao and Mendarta study sites contrast with those observed
in pore fluids from sediments recovered from the Chimbote sites (cores 165-3, 167-2 and
167-3; Fig. 5.2.7). The high levels of ammonium, total dissolved CO2 and methane (up to
2588 ppb) in these sediments, as well as the shape of the profiles suggests and advective
component to the metabolite transport. This is consistent with the observation of methane-
rich fluid venting along the Chimbote slope. Further chemical and isotopical characterization

of these fluids will constrain the fluid flow regime at this site.

5.25 Anomalien im Chlorid- und Calciumgehalt der

Porenwasser
Wolfgang Kloebe

Ziel dieser Untersuchungen war, die Chlorositadtsanomalien, die von dem Porenwasser der
Sedimente des Peru-Kontinentalrandes bekannt sind zu untersuchen. Dabei wird die Hypothese
verfolgt, dalR solche Anomalien der gel6sten Hauptbestandteile des Porenwassers durch Fluid-

Advektion, Dissoziation von Gas-Hydraten, Verlust von Zwischenschichtwasser oder Ultra-



Filtration durch Ton-Membranen bewirkt werden. Zur Kldrung dieser Fragen wurden und

werden: (1) die geochemischen Parameter Chlorositat, Calcium- und Magnesium-Gehalt der

NH4 (umol/I) sum C02 (mM)
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Figure 5.2.7. Ammonia and CO2 distribution of cores 165-3, 167-2



Porenwéasser bestimmt und (2) der Einflul3 des Ton-Wasser-Systems auf

Chlorositatsanomalien experimentell bearbeitet.

Probenmaterial

Die Porenwasserproben aus den Kastenloten der unten aufgefurten Fahrtgebiete wurden
beprobt und sind an Bord auf Chlorositéats- und Calcium-Gehalt untersucht worden. Allerdings
konnte aus dem Callao-Gebiet wéhrend der Fahrt nur ein Kastenlot bearbeitet werden und von

dem Kastenlot des Peru Beckens ist lediglich der Calcium-Gehalt analysiert worden.

DISCOL-Gebiet S078/151 KAL-3 13 Proben
S078/152 KAL-7 27 Proben

Callao-Gebiet S078/162 KAL-6 9 Proben

Chimbote-Gebiet S078/165 KAL-3 10 Proben
S078/167 KAL-2 12 Proben

Mendafia-Gebiet S078/170 KAL-2 22 Proben
Peru Becken S078/171 KAL-2 33 Proben
Methodik

Das zu untersuchende Porenwasser wurde teilweise mit einer Stickstoff-Presse (4 bar),
teilweise mit einer Hydraulik-Presse (50 bar) gewonnen (s.Kap.5.2.2).

Die Chlorositat ist titrimetrisch mit Silbernitrat und einer Silber-sensitiven Elektrode
jeweils dreifach bestimmt worden. Die Calcium-Gehalte sind mittels EGTA (ethylene-bis-
(oxyethlenenitrilo)-tetra-acetic acid) komplexometrisch analysiert worden. (s.Kap. 5.2.2).

Diese Methode wurde modifiziert, um eine hohere Auflésung trotz geringerer Probenmenge zu

ereichen.

Um das Zwischenschichtwasser von Tonmineralien zur chemischen Analyse zu erhalten, sind
Druckversuche mit der Hydraulik-Presse durchgefiihrt worden. Hierbei sind zwei
unterschiedlich vorgeprel3te Tonproben (mit Driicken von 50 bzw. 90 bar) aus dem
Mendarta-Gebiet bzw. dem Peru Basin erneut einem Druck von 150-170 bar ausgesetzt

worden und die austretenden Porenwdasser sequentiell gesammelt und getrennt analysiert

worden.

Ergebnisse

Porenwasser Callao-Gebiet
Die Daten aus dem Kastenlot 162-6 des Callao-Gebiets lassen sich gut korrelieren mit denen

der Bohrung 680 des ODP Leg 112, weil: (1) bei zunehmender Sedimenttiefe in beiden
Profilen die Chlorositat in den ersten drei Meter zunimmt und (2) eine Abnahme des Calcium-
Gehaltes mit zunehmender Sedimenttiefe in beiden Fallen zu beobachten ist, wobei eine
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deutlich starkere Abnahme des Calcium-Gehaltes bei den Kastenlot-Proben als in den ODP-

Proben zu vermerken ist.

Porenwasser Chimbote-Gebiet

Die gleiche Tendenz der Zu- bzw. Abnahmen der Chlorositats- bzw. Calciumwerte, wie sie im
Callao-Gebiet festgestellt wurden, weisen auch die beiden Profile des Chimbote-Gebiet auf. Zu
vermerken ist, daf die Porenwasser-Daten des Kastenlots aus der geringeren Wassertiefe
(167-KAL-2) deutlich starkere Gradienten zeigen als die der tieferen Kernstation (165-
KAL-3; Fig. 5.2.8 u. Fig. 5.2.9).

Porenwasser DISCOL-Gebiet, Mendafia und Peru Basin

Die drei Beprobungsgebiete liegen raumlich weit auseinander, gehéren jedoch alle zu dem
pelagischen Ablagerungsraum westlich des Peru-Grabens. Charakteristisch fur diese Gebiete
ist, daf3 sowohl beim Calcium als auch bei der Chlorositét fast keine Gradienten auftreten. Im
DISCOL-Gebiet ist auffallig, dal in beiden Profilen einmal bei 250 cm (151-KAL;Fig. 5.2.9)
und einmal bei 280 cm Sedimenttiefe (152-KAL;Fig. 5.2.9) der Calciumwert von 10 mmol/I
jeweils um ca. 0,5 mmol/l zurtickgeht, aber tiefer im Profil wieder auf das Ausgangsniveau
ansteigt. Das Profil der Sedimente aus dem Peru Basin zeigt einen bemerkenswerten abrupten
Abfall der Calciumwerte (um 50%) in der Sedimenttiefe ab 600 cm, was aber moglicherweise
auf den Umstand zuriickzufihren ist, daf3 der tiefere Teil des Profils sich einen Tag an Deck

erwarmen konnte, bevor die Probennahme stattfand. Dieser Befund mufl3 weiter Uberprift
werden.

Aus den bisherigen Porenwasser-Daten des Callao-Gebietes und des Chimbote-Gebietes, mit
ihren zunehmenden Chlorositéts-Werten und den abnehmenden Calcium-Gehalten, ist
eindeutig der Einflul3 der submarinen Salzsole die sich im frihesten Miozan bildete (s.
KASTNER ET AL 1990) erkennbar. Es ist damit zu rechnen, daR mittels der noch

ausstehenden Daten sowie der Literaturauswertung genauere Aussagen Uber Herkunft und
FlieRrichtung der Salzsole getroffen werden kénnen

Druckversuche

Das Ergebnis der beiden Druckversuche zeigten, dald trotz verschieden starker
Vorpressungen und der unterschiedlichen Herkunft der Proben im Restwasser nahezu
identische Abnahmen der Chlorositat gegeniiber dem Porenwasser vorhanden sind. Dies ist ein
interessanter Befund im Hinblick auf die Entstehungsmechanismen der Chlorid-Anomalien.



5.3 Wassersaule: Methan-, Sauerstoffverteilung und
Heliumprobennahme

Stephan Lammers, Marta Torres von Breymann und Gisela Winckler mit
Beitrdgen von Ingeborg Bussmann und Jorge Quispe Sanchez

531 Einleitung

Bestandteil der hydrochemischen Arbeit an Bord war die Untersuchung der Methan- und
Sauerstoffverteilungen innerhalb der Wassersdule sowie die Probennahme fir Bestimmungen
des Heliums samt seiner Isotope und anderer geloster Edelgase. Ein weiteres Ziel war das
Aufspiiren von "vent-plumes" und die Lokalisierung von Quellgebieten gasreicher Fluide aus
den Sedimenten des Kontinentalhanges. Hierzu wurden auf 11 Stationen ca. 200 Wasserproben
von insgesamt 21 CTD-Profilen auf ihren Gehalt an geléstem Methan und geldstem Sauerstoff
analysiert sowie Proben fur die spéatere Messung von Helium, Tritium und geldsten Edelgasen

entnommen.

5.3.2 Methoden
CTD-Einsatz
Auf allen Stationen wurden Vertikalprofile der Temperatur, des Druckes, der Leitféhigkeit und der
Licht-Attenuation aufgenommen. Dazu stand an Bord ein Kranzwasserschdpfer zur Verflgung.
Dieser war ausgestattet mit zwdolf 5 Liter - Wasserschopfern der Firma HYDRO-BIOS und einer
Multi-Sonde der Firma ME MEERESTECHNIK-ELEKTRONIK. Die Multi-Sonde war besttickt mit
Sensoren, fur die Messung von
Druck
- Temperatur
Leitfahigkeit
- Transmission
- Schallgeschwindigkeit
- Sauerstoffgehalt

Hieraus ermittelt eine Rechnereinheit zuséatzlich den Salzgehalt und die Dichte, Sigma T. Die
eingesetzten Sensoren arbeiteten mit unterschiedlichem Erfolg:

Druck-, Temperatur- und Salinitdtssensor lieferten zuverldssige Werte. Der
Schallgeschwindigkeitssensor wurde nach einigen Einsétzen gegen einen Ersatzsensor
ausgetauscht. Die Messung des Sauerstoffgehaltes funktionierte hingegen bis zum Ende der Fahrt
trotz mehrmaligen Austausches des Sensors nicht. Deshalb wurden an allen Wasserproben die
Sauerstoffgehalte mit der herkdmmlichen titrimetrischen Methode (Winckler-Methode)

bestimmt. Die Aufzeichnung der Multi-Sonden-Daten durch das Steuergerét verlief problemlos,

bis auf einen Einsatz.



Sowohl bei der Auslésung der Schopfer als auch bei der Funktion der Schépfer selber traten bei ca.
70% der Einsatze Fehler unterschiedlicher Art auf:

- Beschadigung des Auslass- oder Bellftungsventils

- Defekt des Magnetschalters, so daf3 der Ausldsemechanismus nicht funktionierte

- unkorrektes Schliessen der Schopfer, was zu Lecken der Schépfer fuhrt

- falsche Rickmeldung der Schépfer an das Steuergerat

- Schliessen der Schépfer in nicht definierter Tiefe ohne Betatigung des

Auslésemechanismus

- Schopfer reagiert nicht auf das Ausloesesigna! und kommt unverschlossen an Deck

Eine weitere starke Beeintrachtigung des Betriebs des Kranzwasserschopfers wurde dadurch
verursacht, daf’ der Draht an der HATLAPA-Winde, an der die Rosette gefahren wird, so stark
gefettet war, daf’ die gesamte Anlage einschliel3lich der Schopfer und der Ventile standig durch
vom Draht heruntertropfendes Fett verunreinigt wurde. Besonders fir die Methan-Analytik
stellte das eine erhebliche Beeintrachtigung dar. Insgesamt wurden wéhrend der Fahrt 22 CDT -

Einsatze gefahren; nur in 6 Féallen funktionierte der Betrieb der Anlage reibungslos.

Die so gewonnen Daten und vor allem die Kenntnis der genauen Lage der
Oberflachensprungschicht und der Sauerstoff-Minimumzone erlauben fur das Projekt
PERUVENT die Plazierung der oberflachennahen Proben. Besonderes Augenmerk wurde der
Lage der stark ausgepréagten Sauerstoff-Minimumzone geschenkt, um die biologisch-
gesteuerten Methananomalien von den tektonisch gesteuerten Anomalien (den "vent"-
Injektionen) zu trennen.

Zusatzlich wurde wéahrend der gesamten Reise bis zu 4 Mal taglich Oberflachentemperatur,
Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, -Richtung, Luftfeuchtigkeit und -Druck registriert.
Diese Daten sind einmal fur die Methanbestimmungen in der Luft wichtig aber werden
hauptséchlich von den peruanischen Mitarbeitern zur Kalibrierung eines Satelitten-
Datensatzes benutzt. Die Datensammlung ist ein peruanischer Beitrag zum internationalen

TOGA Programm, das z.Zt. ein detaillierte Messung des diesjahrigen El Nifio-Phenoméns
betreibt. Alle Daten befinden sich im Anhang.

Methanbestimmungen
Fir die Methanbestimmungen wurden Wasserproben aus der bordeigenen

Kranzwasserschopfer in spezielle ventilbestiickte und vakuumdichte Glasflaschen blasenfrei
abgefiillt. Die Extraktion der gelésten Gase erfolgte durch ein kombiniertes

Vakuum/Ultraschall - Verfahren (Schmidt et al., 1991), das eine nahezu gquantitative



Entgasung der Proben sicherstellt. Die Analyse der extrahierten und volumetrisch bestimmten
Gasphase wurde mit einem Shimadzu GC 14A FID Gas-Chromatographen und einer gepackten 5
A Molsieb - Saule durchgefiihrt. Der Fehler des gesamten Aufbereitungs- und
Analyseverfahrens ist kleiner als 5%.

Parallel dazu wurde in allen Tiefen der Gehalt an geléstem Sauerstoff mit Hilfe einer

automatischen Winkler-Titration bestimmt.

5.3.3 Ergebnisse

Die wahrend der SONNE 78 - Ausfahrt an 21 CTD-Profilen gemessenen Methan- und
Sauerstoffkonzentrationen sind in Abb. 5.3.1 dargstellt. Die Sauerstoffdaten zeigen die
charakteristische Sauerstoff-Minimum-Zone im Bereich der Pycnokline (eine Uberpriifung
anhand der aufgezeichneten CTD-Daten steht noch aus). Die Methanverteilung ist
gekennzeichnet durch ausgepragte Maxima im Bereich der Sauerstoff-Minimum-Zone, wie sie
auch in anderen ozeanischen Gebieten beobachtet wurden (Rasmussen & Khali, 1981; Cicerone
& Oremland, 1988). Weiteres Merkmal ist bei einigen Profilen das Auftreten eines zweiten
Maximums, hervorgerufen durch die Injektion methanreicher Fluide aus den Sedimenten des

Kontinentalhanges vor Peru.

Sauerstoffverteilungen

Im Verlauf der SO-78 Ausfahrt gezogene Sedimentkerne dienten der Untersuchung der
Sedimentations-Regimes sowie der diagenetischen Prozesse und Produktivitats-Strukturen.
Soweit sie die Verteilung der Organismen und die Konservierung der sedimentierten
organischen Substanz betreffen, sind alle diese Prozesse durch die Verteilung gelGsten
Sauerstoffes in der Wassersaule beeinfludt. Abb. 5.3.2 zeigt die Stationen, an denen
Sedimentkerne gezogen wurden in Relation zur Sauerstoff-Verteilung in der Wassersaule.
Diese Stationen umfassen einen weiten Bereich bodennaher Sauerstoff-Konzentrationen von
120 ixmol/l an den tieferen Lokationen (DISCOL, Peru-Becken, Mendafta, Paita 1) bis 13

Mnol/1 an Station 162.
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Abb. 5.3.1: Vertikale Verteilung von geldstem Sauerstoff und Methan in sdmtlichen SO 78
CTD-Profilen

Die Auswirkungen des Sauerstoff-Gehaltes im Bodenwasser auf die Erhaltung organischer
Substanz wird gegenwartig kontrovers diskutiert. Dennoch ist anzunehmen, dal3 die mit
minimalen Sauerstoff-Konzentrationen gekoppelte geringe benthische Aktivitat im Callao-
Gebiet zum organikreichen Charakter dieser Sedimente beitrdgt. Der Gehalt an organischer
Substanz in diesen Sedimenten und seine moglichen Beziehungen zum bodennahen Sauerstoff am

Kontinentalhang vor Peru wird ausfiihrlich von Reimers & Suess (1981) erortert.
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Abb. 5.3.2: Sauerstoffverteilungen in der Wassersaule an SO 78 - Kemstationen

Methan- und Sauorstoffverteilung in der Deckschicht
Abb. 5.3.3 zeigt Ergebnisse der Sauerstoff- und Methanmessungen in Tiefen bis 1000 m. Die

Verteilungen des Sauerstoffs in der Wasserséule zeigen ein fast einheitliches Bild der

Minimum-Zone zwischen 300 m und 500 m Tiefe, die an den kiistennahen Stationen besonders

ausgepragt ist und bis in Tiefen von 100 m aufsteigt.



Methan zeigt an allen Stationen innerhalb dieser Zone ein deutliches Maximum, dessen
Auspragung mit der Kistenndhe und dem Einfluf3 hoher Produktivitéat zunimmt (Stationen
156,160). Anomalien dieser Art sind in verschiedenen Gebieten besonders des aquatorialen

Ost-Pazifik bekannt und auf die biogene Bildung von Methan innerhalb der Sauerstoff-
Minimum-Zone zurickzufuhren.

02 (umol/l) CH4 (ni/l)

Abb. 5.3.3: Sauerstoff- und Methanverteilungen der oberen 1000 m

"Vent"-Einflisse und Methanverteilung groéRBerer Tiefen.

Positive Methan-Anomalien groRRerer Tiefen in der Chidayo-, Chimbote- und Paita-Region

waren an Austritte methanreicher Gase und Fluide aus den akretierten Sedimenten entlang der
Subduktionszone gebunden.
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Abb. 5.3.4:

Vertikale Verteilung von
gelostem Sauerstoff und
Methan in den CTD-
Profilen von SO 78

Die hdchsten Methanmaxima dieser Art in der bodennahen Wassersaule wurden an Station 177
(Paita 2) mit 127 nl/l gemessen und konnten durch Messungen an Wasserproben, die mit dem
"benthic barrel” gewonnen wurden, eindeutig mit erhdhter "Vent"-Aktivitdit am Boden in

Zusammenhang gebracht werden.

Abb. 4 zeigt die Ergebnisse alter Methanmessungen in der Wassersaule, wobei die besonders
hohen Werte der Station 157-2 (Chiclayo) und 177/180 (Paita 2) durch Kreis- bzw.
Dreieck-Signaturen kenntlich sind. Ein Schwerpunkt war die Verfolgung austretender
Methanwolken in der Wassersaule des ca. E-W verlaufenden Chiclayo-Canyon, an dessen
Flanken zuvor aktive Vents beobachtet worden waren. Es zeigte sich, daf3 die gefundenen

Methan-Anomalien mit diesen Austritten korrelierbar und auch Uber Entfernungen von

mehreren Meilen noch nachweisbar waren.
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Abb. 5.3.5: Ubersicht iiber die durch "venting" beeinfluRten Methan-Profile von SO 78

Entsprechende Beobachtungen konnten auch bei zwei ca. 3 Meilen voneinander entfernten
Profilen im stdlichen Abschnitt des Chimbote-Gebietes gemacht werden, die einen
entfemungsabhangig unterschiedlichen Einflu des selben Methan-"Plumes" zeigen. Profile

des Paita 2 - Gebietes machen die Anomalien verschiedener an einem Steilhang tibereinander
angeordneter Methanaustritte unterscheidbar.

Abb. 5.3.5 gibt eine Zusammenfassung aller Profile, die durch aktives "venting” beeinflul3t
sind. Zum Vergleich st ein Profil mit durchschnittlichem ozeanischen Methan-Hintergrund
wiedergegeben, das im Mendafta-Gebiet a}ufgenommen wurde.

Die gewonnenen Ergebnisse zeigen, dafd es moglich ist, mit hochauflésenden Methanaufnahmen

in der Wassersaule die Einflisse von Venting sowohl horizontal in grof3eren Entfernungen, als
auch vertikal korrelierbar nachzuweisen.

Methan in der Luft

In Ergénzung zu den oberflachennahen Aufnahmen in der Wasserséule wurden an 7 Stationen
auch Bestimmungen von Methan in der Luft durchgefuhrt. Die Luftproben wurden mit Hilfe
eines Schlauchbootes jeweils ca. 1/2 Meile in Luv der Schiffsposition genommen und

unmittelbar danach gas-chromatographisch analysiert. Die Probenahme erfolgte in 1 Liter



Glasflaschen, die mit jeweils zwei dichtschlieRenden L&H - Ventilen versehen waren und die
durch Absaugen ihres Luftinhaltes mit der Probeluft gefullt wurden.

Die Ergebnisse sind in Abb. 5.3.6 dargestellt. Die hochsten Werte von 2.01 nl/ml wurden an
den kiistennahen Stationen 156 und 160 gemessen, wahrend die Messungen an den dbrigen
Stationen mit der Entfernung von der Kiste bis auf 1.86 nl/ml (Station 153) abfallen.
Ursache ist die kiistennah durch eine enorm hohe Produktivitét gesteigerte planktogene
Bildung von Methan in der Wasssersaule, wie sie auch besonders in den hohen Methanwerten
im Bereich der Sauerstoffminimum-Zone zum Ausdruck kommt (s. 0.). Entsprechend missen
diese Gebiete als Netto-Quelle atmosphéarischen Methans angesehen werden, wie die auch schon

fur andere ozeanische Bereiche vorgeschlagen wurde (Owens et al., 1991)

90° 87° 84° 81° 78° 75°

Abb. 5.3.6: Methanmessungen in der Luft Uber der Wasseroberflache

Die Tatsache, dal3 zur Fahrtzeit ein mé&Riger ENSO-Event zu verzeichnen war, 1af3t Uberdies

die Vermutung zu, dalR die gemessenen Effekte in diesen Auftriebsgebieten zu anderen Zeiten

noch deutlicher in Erscheinung treten.



Helium Probennahme

Ergénzend zu den Ubrigen Parametern wurden Wasserproben zur Bestimmung der
Konzentration und des Isotopenverhditnisses von Helium genommen. Der Vorzug des Tracers
Helium besteht darin, da3 das Isotopenverhéltnis von Helium stark abhangt von dem
geochemischen Reservoir, dem die betrachteten Wasserproben entstammen. Aus dem
Isotopensignal lassen sich daher Rickschlisse auf Ursprung und geochemische
Zusammensetzung der an vents austretenden Fluide ziehen. Die Probennahme erfolgte entweder
mit dem Kranzwasserschopfer zur Beprobung der Wassersaule oder mit der Probenkammer
zur Aufnahme von Zeitreihen. FUr die Helium-Analytik wurden folgende Stationen ausgewahlt:

Kranzwasserschopfer
DISCOL: #152
PAITA 1. #156/1 #156/10
CHICLAYO:#157/1 #157/2,#157/3,#157/4B,#157/5
#1 57/6
CHIMBOTE: #163/3,#163/6,#166/3,#168/1
MENDANA: #170/3
PAITA 2: #177/3#177/10,#178/2,#180/2

Probenkammer
PAITA 1: #156/7
CHIMBOTE: #163/2,#168/2
PAITA 2: #177/1 #177/4,177/7,#180/4,#180/5

Die Messung der Proben wird am Helium-Massenspektrometer des Instituts fur Umweltphysik
in Heidelberg erfolgen.

534 Mikrobielle Methanoxidation
Ingeborg Bussmann

Bestimmung der Methanoxidationsrate mit Hilfe eines radiotracers

Zur Bestimmung der Methanoxidationsrate wurde Sediment in kleinen Stechréhren radioaktiv
markiertes Methan injiziert und unter mdglichst in situ Bedingungen inkubiert (bei 5-6°C
und unter erhdhtem Druck). Grundlegende Versuche zur Methanoxidation sollen Erkenntnisse
Uber die Abhangigkeit der Aktivitat von der Methankonzentration, der Inkubationszeit und der
Druckabhéangigkeit liefern. Weiterhin wurden Versuche mit einem Inhibitor durchgefuhrt,
welcher spezifisch methanoxidierende und nitrifizierende Bakterien hemmt. Die Aufarbeitung

der Proben kann jedoch erst im isotopenlabor des Instituts fir Meereskunde in Kiel erfolgen.

Nachweis der methanoxidierenden Bakterien
Zur lIsolierung der methanoxidierenden Bakterien wurden Anreicherungen mit Sedimentproben

angesetzt. Zum Nachweis dieser Bakteriengruppe als potentielle Symbionten in Muscheln,
74



Pogonophoren und Polychaeten wurden diese fir weitere mikroskopische und enzymatische
Untersuchungen in Kiel in flussigem Stickstoff eingefroren und fixiert.

Probennahme
Es wurde an folgenden Stationen Proben genommen:
156-4 GKG 156-8 MUC 162-2 MUC 163-4 GKG

167-1 GKG 167-3 MUC 167-2 KAL 177-9 GKG



5.4 Einsatz der Probenkammer: VESP

VEnt SPider (VESP) - a new TV-controlled deep-sea instrument
for sampling and determination of fluid flow from subduction
vents from conventional research vessels.

Peter Linke, Erwin Suess, Marta Torres von Breymann and
Arnim Flugge

5.4.1 Introduction

The water exchange and the transport of dissolved material and gases out of accretionary
prisms and the mechanisms for tectonic dewatering in the global plate tectonic framework are
current research themes of the highest priority in marine geosciences. Active discharge of
fluids and gases like in subduction zones and collision zones of oceanic and continental plates
and from areas, which are not obviously affected by plate tectonic forces, open new aspects in
our view of the marine cycle of matter. The magnitude of matter transport from these
geological settings are still rather unknown and not quantified. However, it is certain that the
chemical mobile compounds of carbon, methane and carbondioxide, play a prominent role in
the dewatering of collosion zones. For this environment several attempts have been made to
develop a concept for determing water and dissolved material flux rates by the use of
submersibles (Carson et al 1990, Sayles and Dickson 1991, Linke et al, in press). These
attempte consisted essentially of placing a sampling chamber "a benthic barrel" over active
vent sites. A survey with the French deep-sea submersible Nautile in April 1991 revealed
active vent fields in two tectonic settings, in the accretionary prism at the base of the
continental slope off Peru; i.e. along the deformation front between continental basement and
marine sedimentary sequences riding on the subducting oceanic crust and along a fault scarp of
a submarine landslide. Here also a benthic barrel was placed over active vent sites and the
expulsion rates of methane successfully measured. As the charter costs of deep-sea
submersibles are extremely high and Germany is not in the posession of a deep-sea ROV
(Remotely Operated Vehicle), we have developed a TV-controlled device for deployment of the
"benthic barrel" from a conventional research vessel independent from the use and costs of
more expensive submersibles. This paper details the design of such an instrument for
measuring fluid venting rates, its first successful deployment off the RV SONNE in April 1992
and the first data ever obtained by such a device lowered to the sea-floor from a surface vessel.

54.2 Instrumentation

The central frame upon which the benthic barrel is mounted, is modified from that of a
multicorer (Barnett et al 1984, see Fig. 5.4.1). The frame is build constructed from steel

pipes, which are connected by scaffhokling-cramps. With a total height of 3.5 m, it has a base
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Fig. 5.4.1. Multicorer frame for TV-aided barrel deployment using a

conventional research vessel.



that spreads over 7 m2. The addition of further diagonal scaffolding-poles provides more
stability, and a platform for mounting of accessory equipment. The frame carries an
underwater video- telemetry system (PREUSSAG Meerestechnik 1987) consisting of a
telemetry unit (PREUSSAG, GC 1-87/U1), a low light-TV-camera (OSPREY, OEO0111-
6006), two flood lights (ROS, 24V, 150W halogen) and two batteries (OCEAN POWER, each
12V, 230 Amph). The underwater telemetry unit serves as theis in communication with that
aboard ship, controlling the various functions such as data and video transfer, power supply,
and the trigger for the barrel by using a light switch. The cable harness is attached to the
frame (BURTON underwater plugs). Furthermore the frame carries a transponder (EG&G,
723A used as subtransponder, 11 KHz receive-interrogate, 9 KHz reply-transmit) for exact
positioning of the instrument within a transponder field, a camera (BENTHOS, Edgerton
standard camera, 372) and flash (BENTHOS, standard flash, 382) for documentation of the
deployment site.

The barrel is attached to the central piston of the multicorer frame, which works on a water
hydraulic basis and assures gentle deployment of the barrel on the sediment surface. The depth
of penetration depends on the softness of the sediment and can be adjusted by a stopper cramp
to the height of the barrel. The barrel is a chamber with a large opening at the bottom and a
small exhaust port at the top (Linke et al.). The outer shell of the barrel is variable', during
deployment from a submersible it is advantageous to have a transparent PVC-shell, whereas
for the deployment from a surface vessel a more rigid polyethylene shell is required. The
latter was built from a commercially available 55-galk>n polyethylene barrel (a garbage
barrel from the ship's supply - spontaneously christened OSCAR) providing the shell of the
benthic chamber. OSCAR encloses 0.238 m”of the sediment surface and has an internal
displacable volume of 284 liters respectively. The bottom of the barrel is cut away so that it
can be pushed into the sediment forming a seal over the vent site. The alternative transparent

barrel encloses 0.135 m2 of the bottom surface area and has an internal displacable volume of
100 liters,

A 6 cm diameter hole -the exhaust port- is centered in the lid to allow fluids to escape and to
serve as a port for inserting the thermistor flowmeter. The flowmeter is centrally mounted
near the top end of a thick-walled tube, which at its lower internal circumference is
funnelshaped to chanei the outflowing fluids from the barrel into the pipe (33.5 mm inner
diameter; 8.81 cm?2 orifice). The thermistor flowmeter was calibrated (in a procedure

described by Linke et al.) at 1.7 °C, dose to the in situ temperature of the deployment sites.

The internal instrumentation is attached to the central piston and the shell can be easily
removed to provide access to the water bottles and the storage CTD probe for sampling,

programming and data recovery. Five 2 | water bottles (HYROBIOS) are mounted vertically



around a cylindrical stainless steel frame. The bottles are tripped sequentially by a motor in
the center of this frame. As the motor turns, a wedge mounted on its shaft sequentially
releases trigger guards, which depresses the tripping pistons of consecutive water bottles.
The trigger cycle is activated in case of deployment from a submersible by a reed contact
switch, pulled by a mechanical arm or by the buoyancy of a small piece of syntactic foam or,

in case of deployment from a surface vessel, by a lamp switch of the telemetry unit.

In place of the sixth water bottle a storage CTD probe (ADM Elektronik GmbH) is mounted on
the frame. Both the motor and the storage CTD probe are contained in a titanium pressure case
(HYROBIOS, 6000 dBar). The electronic components are mounted on a main logic board and
consist of a AC/DC converter, RS 232 transmitter/receiver, microprocessor (32 kB
EPROM), storage unit (4 kB and 124 kB RAM), quarz clock, analog-digital-converter and 6
bridge circuits. The latter are mounted as moduls on the main logic board and are connected to
the sensors which register pressure (sensor piezoresistiv, range 0-6000 dBar, resolution
0.8 dBar, accuracy = 0.035 %), temperature (Pt 100 sensor, 300 ms, range -2 to 32 °C,
resolution 0.05 °C, accuracy = 0.03 °C) and conductivity (flow through cell with 7 platin
electrodes, 200 ms, range 0 - 60 mS cm'l, resolution 0.0075 mS cm’1, accuracy + 0.03
mS cm'l). The remaining 3 circuits on the main board are equipped as analog inputs; one of
these is connected to the hot-bead thermistor flowmeter (Linke et al.; now available at Fa.
ADM), the other 2 inputs are for further extension of the probe. The storage CTD probe is
powered by 5 standard (R14) 1.5 V batteries and can be connected to a portable hand terminal
(ADM, Termi 120), which serves as a control, display, and storage unit. It is equipped with a
16-key-keyboard, a 4 * 20 character LC display, and printer- and RS-232 interfaces. It is
powered by four 1.5 V batteries. With this device the water sample sequence (the trigger
interval, which can be set between 1 and 120 minutes), the calibration coefficients, the
setting and installation of the sensors (time or pressure dependent), the duration of one
measuring cycle (0.5 to 32 cycles *s’1 or min'l) and the averaging of scanned data are
preprogrammed before deployment. Thereby the storage probe can be optimally adjusted for
the duration of a deployment. The hand terminal in connection with the probe forms a complete
measuring system with great capabilities. It is possible to display calibrated data, raw data
and calculated values (e.g. salinity according to UNESCO 1982), to print data, and to transfer
data via an RS-232 interface to attached computers or recording systems. For further data

analysis, real-time graphic display and data output a software package (GOP - Graphic Ocean

Package, Fa. ADM 1991) is used.

543 Deployment procedure
VESP is connected to the surface vessel by the ship's (FS "SONNE") coaxial cable (18.2 mm,
7100m, 50 Ohm); 30 m above the instrument 2 syntactic foam floats (EUROSHORE, FM 280,

each 27.9 kp buoyancy) are attached to the cable to keep it away from the instrument during



deployment. VESP is lowered down to 2-5 m above the sediment surface and a place for
deployment is chosen by observing the TV-monitor. The position of VESP is tracked within the
transponder net for exact positioning or to find an attractive location, preserveyed with
HYROSWEEP (multibeam echosounder, Atlas Elektronik, Bremen), PARASOUND (subbottom
profiler, Atlas Elektronik, Bremen) and OFOS (Ocean Floor Observation System, PREUSSAG)
or other observation systems (e.g. submersibles). Having found a suitable place for
deployment (e.g. an active vent site as indicated by clusters of living Calyptogena clams) VESP
is lowered immediately to the sediment surface and approx. 20 m of slack cable is released.
Depending on weather, water current velocities, positioning capabilities and navigatory skill
of ship and crew further slack has to be given to avoid disturbance of the sampling procedure.
As the frame has bottom contact, the central piston with the attached barrel is slowly drawn
down by its own weight towards the sediment surface. The penetration and sealing of the

barrel is observed on the TV-monitor, as well as any movements of the frame due to
insufficient slat* of the ship's cable. After waiting for the resuspensed particles being swept
away, the water sampling sequence and the data recording are activated by the trigger from the
on board telemetry unit. After completion of the sampling sequence the trigger may be
switched off or if desired background CTD-data can be obtained in a depth profile, while VESP

is lifted back to the surface.The trigger must be switched off, when the instrument leaves the
water to avoid overheating of the thermistor probe.

544 Results from deployment

Several deployments were conducted on cruise "SONNE-78* to the continental margins off
Peru. (Tab. 5.4.1). At the beginning of the cruise VESP was deployed for 30 minutes in the
DISCOL area (07°04.6'S; 88°27.8'W, 4162 m water depth) in a test run and to get
informations about the background values of the chemical constituents (e.g. oxygen, methane,
helium, tarce metals) and the actual fluid flow during deployment (Fig. 5.4.2). Figure 5.4.3
shows the results of a successful deployment over an active vent site, where increasing

concentrations of methane and ammonium are accompanied by decreasing oxygen levels within
the barrel during the 35 minute measuring cycle.



Uninterrupted trigger cycle
Duration of measurement ca. 30 min.

Fig. 5.4.2. Flow rates through the "benthic barrel'during VESP deployment 152 over a period
of about 30 minutes.

Concluding remarks
A syet scientists from GEOM AR in cooperation with American and French colleagues with their

submersibles ALVIN and NAUTILE respectively, have only twice succeeded in deploying a
similar instrument precisely over deep-sea vents in order to measure flow rates of methane
and venting fluids. The scientists and crew aboard the RV SONNE were able to improve the
existing barrel by incorporating it in a TV-controlled net on the seabed using a conventional
research vessel. It was thus possible to deploy the VESP for almost one hour precisely above
vents with dimensions of a few square meters, to perform a sampling cycle and record flow

rates of venting fluids. These technical, navigytory and scientific capabilities will open new

horizons in marine reseach.
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Fig. 5.4.3. Concentrations of chemical constituents (oxygen, methane and amonia) in the 5
sequentially tripped water bottles during VESF-deployment at vent site 180-4.



STATION

152-17
156-7
156-11

163-2

168-2
176-4
177-2
177-4

177-7

j78-3
180-1
180-3
180-4

180-5

(DISCOL)
(PAITA )
(PAITA )
(CHIMBOTE)
(CHIMBOTE)
(PAITA 11)
(PAITA 11)
(PAITA 11)
(PAITA 11)
(PAITA 11)
(PAITA 11)
(PAITA 1I)
(PAITA H)
(PAITA 11)

DEPTH

@
4162 m
5171 m
5189 m
I. 3639 m

1. 3715 m

3672 m

3352 nra
3267 m

3235 m

3262 A
3286 m
3309 m

3243 m

DESCRIBITION OF
THE DEPLOYMENT SITE

soft and fluffy sediment
mudstones

soft and fluffy sediment
close to small

nest of clams

small nest of clams

bioturbated mudstone

VESP used as BWS, no deployment

field of clams and serpulids
rocky bottom, dead clams

big field of clams i serpulids

VESP used as Tv-MUC, very steep

soft and fluffy sediment

big field of clams i serpulids

big field of clams s serpulids

big field of serpulids

DURATION (KIN.) OF

DEPLOYMENT/CYCLE/STORAGE

31
31
52
39

32

52

29
39

43

no

38
42
45

52

/ 5 /
/ 5 /
/ g /
/ 15 /
/cycle

/ 8 7/
/ 5 /
/ 5 /
/ 5 7
/ 5 /

OSCAR-deployment

/ 5 /
/ 6 7
/ 6 /
/ g /

31

interrupted

54
30
35
40

40

35
40
38

50

HATER SAMPLES
(BOTTLES #1-5)
contained sediment
look good
contained sediment
#1+2 look good
#3+4,
look good
look good
look good

#3 did not close

look good

no samples

no samples
no samples
very good

look good

#5 water column

STORED RAM DATA

all transferred
n. d., switch failed
all transferred

files incomplete

no data
all transferred
all transferred
all transferred
all transferred

problems with CTD

no data
no data, wrong cable
no data, wrong cable

all transferred

all transferred



55 HYDROSWEEP survey of the Paita area

Jacques Bourgois

5.5.1 Introduction

During the Nazca Plate Project, one of three MCS lines (CDP3) was shot in an area of the
landward slope of the Peru Trench between 5° and 6° S offshore Paita (Fig. 5.5.1). From
studies of the MCS data Sheperd and Moberly (1981) concluded that the upper slope is
deformed by block faulting and the lower slope exhibits the diffraction pattern of an
accretionary structure. Reprocessing of the line by Miller et al. (1986) allowed to trace to

the middle slope area the geology projected from the shelf.

552 HYDROSWEEP survey

The structure of the middle slope area was greatly improved by SeaBeam bathymetry
(SEAPERC cruise of the R/V Jean Charcot, July, 1986) acquired simultaneously with four
multichannel seismic profiles along and perpendicular to the CDP3 line respectively : 1) a
400 to 700m scarp that is convex seaward separates the upper slope from the lower slope
(UMS, Fig. 5.5.2). The evidence for this scarp to be a fault relief was obvious from seismic
line 02 (see Fig. 5.5.2 for location) which shows (Bourgois et al., 1988; von Huene et
al.,1989) a series of disrupted reflections dipping 45° seaward, deeply penetrating the
continental margin down to 3000m below seafloor; 2) a 1000 to 1200m high scarp (MSS,
Fig. 2), also convex seaward is 10 km seaward from UMS; 3) at the base of the lower slope is
the continuous subduction scan? (SS, Fig. 5.5.2) which bounds the trench landward; 4)
between the MSS and SS reliefs the slope has a different inclination than upslope and the rough
morphology contains many closed highs and lows without directional fabric. This morphology
indicates an accumulation from mass wasting complementary to that of the large failure scars
(MSS, Fig. 5.5.2) in the adjacent middle slope area; 5) The isolated mounds on the flat trench
floor indicate that the mass wasting travelled down to the trench axis.

von Huene et ai. (1989) have proposed that UMS and MSS bound a landward tilted block
detached along a listric fault whereas MSS appears to bound an area voided by slumping. They
emphasized that the detachment of the block (20x33km) was catastrophic. It produced the
debris avalanche that covered the tower slope and extended across the trench axis. The volume

of the displaced material appears sufficient to produce a destructive tsunami.



Fig. 5.5.1 Location of the Paita area. Thin line: track line of the R/V Jean Charcot during the
SEAPERC cruise (Bourgois et al.. 1988); thick line: seismic record CDP2 and CDP3; black
dots: OOP Leg 112 drill Sites (R. von Huene et al., 1988; Suess et al., 1988); line with
barbs indicates Peru Trench convergence zone.
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Fig. 5.5.2 Mesh net perspective diagram of the Paita area after Bourgois et al. (1988).Scarp
at the Upper slope-Middle slope boundary (UMS); Middle slope scarp (MSS); Subduction

scarp (SS); Trench (T). F: fault. MCS line 02 is located; line with barbs indicates Peru
Trench convergence zone.



The time when the avalanche debris occured cannot be estimated directly. Assuming that the
slide debris travelled across the trench floor to the seaward slope and were subsequently
carried toward the subduction front by plate convergence, the travel distance of the slide
debris front from the seaward slope can be used to estimate travel time. In the Paita area, von

Huene et al. (1989) suggested a maximum age of 0.5 Ma, since the debris entered the trench.

One of main objective of the complementary HYDROSWEEP survey conducted along the Peru
Trench by the R/V SONNE cruise 78 (March-April, 1992) was to complete the SeaBEAM
bathymetry of the R/V Jean Charcot in order to have an accurate survey of the Peru Trench
off Paita. The lines 7, 13, 14 and 15 (location, Fig. 5.5.3) to the north and 9 to 12 to the
south of the Jean Charcot SeaBEAM survey already give suitable data. The front of the small
irregular shaped mounds topography (Fig. 5.5.4), signature of the slide debris in the trench,
wedges to the north (lines 7,8 and 13), under the subduction front and widens to the south
(line 9 to 12/2). Between 5°45' and 5°50' S Latitude, the slide debris front is 1 km away
from the normal fault bounding the trench seaward. These data indicate that : 1) the front of
the slide debris travelled only 1 km toward the subduction front since it occured. Plate
convergence in this area is between 6.3+/- 0.3 cm/yr (SL7.1 model, Smith et al., 1990)
and 81 cm/yr (NUVEL1 model, Demets et al., 1990) to 8.9 cm/yr (AM02 model, Minster
and Jordan, 1978). Thus the slide occured 13.8+/-2.7 kyr ago; 2) in the area surveyed by
the R/V Jean Charcot (Bourgois et al.,, 1988; von Huene et al., 1989), the slide debris front

did not travelled across the the trench to the seaward slope but only 1 km away from its

present day location.



HYDROSWEEP-Profiles in the Paita area
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Fig. 554 HYDROSWEEP (R/V SONNE cruise 78, March-April 1992) and SeaBEAM
(SEAPERC cruise of the R/V Jean Charcot, July 1986) surveys of the Peru Trench off
Paita (see fig. 1 for location). The slide debris traveled across the flat trench floor to the
seaward slopo and were subsequently carried toward the deformation front by plate
convergence. The mass wasting occured 13.8+/-2.7 kyr.
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56 OFOS-Einsatze

Klaus Peter Becker

5.6.1 Geratebeschreibung

Der OFOS ("Ocean Floor Observation System") ist ein tiefgeschlepptes Kamera- und Video-
System. Er ist ausgeridstet mit:

-einer S/W Video-Kamera, deren Signal Uber das 18 mm Koax-Kabel direkt an Bord
Ubertragen wird.

- einer 36 mm Kleinbild Stereo-Kamera (PHOTOSEA), 28 mm Weitwinkel-Objektiv,
maximal 33 m Film (Kodak Ektachrome 400 ASA) ca. 800 Bilder

- 2 Blitze

- 3 Halogen-Leuchten (150 W)

- 2 Batterien (2x12 = 24 V, 230 Ah)

In dieser Konfiguration ist der OFOS bis 6000 m Wassertiefe einstzbar; die maximale

Einsatzzeit ist etwa 12 h. Fir die Station OFOS 169-1, Medana-Gebiet, wurde der OFOS mit
einer BENTHOS-Kamera ausgeuUstet, die bis 12000 m Wassertiefe einsetzbar ist. Allerdings
waren die Bilder nicht so gut ausgeleuchtet, so dal’ wieder die PHOTOSEA-Kamera eingebaut

wurde.

Der OFOS wird mit einem Bodenabstand von etwa 4 m gefahren. Als Vorlaufgewicht dient ein
Kompald mit einer Stromungsfahne (60 cm). Das Beobachtungsfeld ist etwa 5x5 m grof3. Bei

einer Geschwindigkeit von 1 kn (30m/min ) ergibt sich eine Beobachtungszeit von 5 sec pro

Bildausschnitt.

5.6.2 Einsatze

Der OFOS wurde an zehn Stationen eingesetzt, insgesamt betrug die Beobachtungsdauer 48 h 9
(vgl. Tab. 5.6.1). Bei einer Station (163-1B), fiel die Photo-Kamera aufgrund eines
Kabelschadens fur die letzten zwei Stunden aus, die Station 166-2 mulite wegen eines
Windendefektes abgebrochen werden. Ansonsten traten keinerlei Stérungen auf.

Die Beobachtungen wéhrend der Station wurden mit Hilfe des Programms GEOPROTOKOLL aud
der WISS-VAX registriert. Hierbei wird, zusammen mit den eingegebenen Beobachtungen die
Systemzeit, Position, Kurs, Wassertiefe und Seillange in einem File abgespeichert

(Die so erstellten Protokolle sind als Anlage, vgl. Tab. 5.6.2 beigefugt). Zusétzlich wurden die
Positionen noch in einem zweiten Fite (*.PLO) abgespeichert, der direkt in das HMS300
Kartenerstellungs-System eingelesen werden kann, so dald die gefahrenen Tracks in die an
Bord erstellten bathymetrischen Karten eingezeichnet werden konnten. In den Protokollfiles

sind samtliche registrierten Positionen abgespeichert, die Plotfiles sind dagegen von falschen
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Positionswerten gesdubert. In einigen Féllen konnten fur wichtige Beobachtungen, die in die
Karte eingetragen werden sollten, keine korrekte Position gemessen werden, dann wurde fir
diesen Zeitpunkt die Position liniear Uber die Zeitdifferenz der beiden benachbarten richtigen
Positionen ermittelt. Die so erhaltenen Positionswerte sind in den Files nur mit drei
Nachkommastellen angeben. Teilweise wurden die Plotpositionen auch aus der NAV-Datenbank
gelesen, die so erstellten Files heiRen +.CAR. Im Arbeitsgebiet Paita 1 stimmte die
Transponder Navigation nicht mit der zuvor mit GPS erstellten Karte tberein. Die gemessenen
Positionen wurden daher um einen bestimmten Betrag verschoben, so dal3 die gefahrenen

Tracks auf die Karte "paf3ten”. Solche umgerechneten Files heil3en *.HSW.

Tab. 5.6.1 Verzeichnis der OFOS und VESP Videoaufzeichungen

Kassette Nr.  Station Datum Anfangs-  u.Endzeit Gesamtzeit
1 OF0S 152-16 9.3.92 13:50 bis 17:36 3h 46
2 OFOS 156-2 15.3.92 A 1305 his 15:23 2h 18

C 1702 his 18:29 1h2r
B 20:59 his 21:20 21’
3 VESP 156-7 16.3.92 14:39 his 15:34 55’
VESP 156-11 15:27 bis 1741 2h 14
4 OF0S 156-12 17.3.92 22:33 his 147 3h 14
5 OF0S 163-1 23.3.92 A 1743 his 20:30 2 h 47
B 2348 his 1:06 1h 18
6 OFQS 163-1 24.3.92 B 01:.06 his 2:56 ’
VESP 163-2 14:07 his 16:40 21 q 51%
7 OFOS 166-4 28.3.92 14:25 : ’
VES 1682 50397 i b o3 e
8 OF0S 169-1 30.3.92 14:40 bis 16:47 !
VESP 1763 714 1607 b 1865 i
9 OFOS 1751 6.4.92 12:15 his 14:03 '
OF0S 1752 6.4.92 21:51 his 23:30 % H ﬁg
10 VESP 176-3 7492 18:06 his 18: ’
VESP 177-2 1492 22:50 bis nggg thSg’
VESP 1774 8.4.92 49 his 16:36 Lhir
11 VESP 177-6 9.4.92 0L:15 his 02:49 ’
VMUC 178-3 9.4.92 22:30 his 00:07 H %%
12 OFOS 178-1 9492 15:33 his 17:53 ’
VESP 180-1 10.4.92 21:13 bIS 2257 %Hg

13 VESP 180-3 11.4.92 |
VESP 180-4 11.4.92 0%%5 BE %68 1h4|1’
VESP 180-5 11.4.92 16:42 his 18:01 1h 19



Tab. 5.6.2: Verzeichnis der Protokoll- und Daten-Files

Station Protokollfile Plotfiles

OFOS 152-16 OF15216.DAT OF15612.CAR OF15612.HSW
OF152PHOTO.LIS OF152ANG.C AR OF152PHOTO.POS

OF152CIRC.CAR

OFOS 152-2 OF1562A.DAT OFOS156A.C AR OFOS156A.HSW
OF1562B.DAT OFOS156B.CAR OFO0S156B.HSW
OF1562C.DAT OFOS156C.CAR OFOS156C.HSW

OFOS 163-1 OF1631A.DAT OFO0S163.CAR
OF1631B.DAT OFOS163B.PLO

OFOS 166-2 OF1662.DAT

OFOS 166-4 OF1664.DAT OFO0S1664.PLO

OFOS 169-1 OF1691.DAT OFO0S169.PLO

OFOS 1751 OF1751.DAT OF0S1751 .HSW OF0S1751.PLO

OFOS 175-2 OF1752.DAT OF0OS1752.HSW OF0S1752.PLO

OFOS 178-1 OF1781.DAT OF0OS178.CAR

VESP 156-7 VE1567.DAT VESP1567.CAR VESP1567.HSW

VESP 156-11 VE15611.DAT VE15611.CAR VE15611.HSW

VESP 163-2 VE1632.DAT VESP163.PLO

VESP 168-2 VE1682.DAT VESP1682.PLO

VESP 176-3 VE1763.DAT VESP1763A.RLO

VESP 177-2 VE1772.DAT VESP1772.PLO

VESP 177-4 VE1774.DAT VESP1774.PLO

VESP 177-6 VE1776.DAT VESP1776.P L O

VESP 180-1 VE1801.DAT VESP1801 .PLO

VESP 180-3 VE1803.DAT VESP1803.P LO

VESP 180-4 VE1804.DAT VESP1804.P L O

VESP 180-5 VE1805.DAT VESP1805.PLO

TVMC 178-3 VMUC1783.DAT MUC1783.PLO

5.7. Tiefseefauna

Horst Weikert und Werner Beckmann

571 Einleitung

Im Rahmen von ZOONEK (vgl. Einleitung) wurde die in etwa 4200 m dicht Uber dem
Meeresboden des Gebietes lebende pelagische Fauna u ntersucht. Ver6ffentlichte quantitative
Daten Uber die Zusammensetzung und Biomasse dieser sogenannten benthopelagischen Fauna
aus Tiefen ~ 2000 m liegen in nur einer Handvoll von Arbeiten vor (Wishner 1980a,b,
Beckmann 1988, Beckmann & Weikert 1990, Roe 198S). Alle benthopelagischen Studien in
flacheren und grof3en Tiefen der Tiefsee weisen auf die Existenz einer besonderen
Faunenvergesellschaftung in Bodennéahe hin, mit einer Vielzahl fir die Wissenschaft neuer

Gattungen und Arten (Angel 1990).



Das DISCOL-Gebiet, mit einer Wassertiefe zwischen 4150 und 4300 m, liegt in der
ostpazifisch-tropischen Faunenprovinz des Sudpazifiks (Van der Spoel & Pierrot-Bults
1979), die vom Perustrom beeinflul3t wird. Gegenuber der westlich 150°W gelegenen
zentralpazifischen Aquatorialregion weist sie daher niedrigere Temperaturen und Salzgehalte,
einen verminderten Sauerstoffgehalt, aber eine erhthte Produktion auf (Vinogradov &
Shushkina 1988, und dort zitierte Literatur). Aufgrung des "El Niflo-Effektes" ist eine

Langzeitvariabilitat fur die Artbestande des Zooplanktons und (Mikro)Nektons zu erwarten.

Die Fauna erscheint innerhalb des pazifischen GroRraumes relativ isoliert,
entwicklungsgeschichtlich jung und geht in ihren Anfangen wahrscheinlich auf die pleistozéne
Glazialzeit zurick (Van der Spoel & Pierrot-Bults 1979). Allerdings ist bisher nur die
Evertebraten- und Fischfauna der oberen 600 m der Wassersaule taxonomisch und mehr oder
weniger quantitativ untersucht worden (Van der Spoel & Pierrot-Bults 1979 bzw. Kashkin
1989, und in beiden zitierte Literatur). Uber die artliche Zusammensetzung der Fauna in
groReren Wassertiefen sind die Kenntnisse aufgrund solitarer, zufallig genommener Proben
auRerst luckenhaft. Als Folge der grof3raumigen Zirkulation sollte sie einen bedeutenden Anteil
antarktischer Formen enthalten.

5.7.2 Probennahme

Wahrend SO 78 wurde im DISCOL-Gebiet und im Gebiet Chimbote bodennahes gro3es

Zooplankton und Mikronekton mit folgenden Zielsetzungen gesammelt, Uber das wir

Informationen aus Tiefen >2000 m bisher nur von einer einzigen, im N-Atlantik gelegenen

Lokation besitzen (Hargreaves 1984, 1985):

- Bestimmung der Abundanz und Biomasse der Gesamtfauna sowie ihrer Grol3gruppen,

- taxonomische Analyse der Fauna Ws zur Art,

- Untersuchung der alters- und geschlechtsmafdigen Struktur von Artpopulationen,

- Bestimmung der kleinskaligen rdumlichen und zeitlichen Variabilitat der
Organismenverteilung,

- Nahrungsuntersuchungen anhand von Magen-Darmanalysen,

- Untersuchungen zur Reproduktionsbiologie.

Fanggerat war ein 10 m2-MOCNESS (Multiple Opening/Ctosing Net Environmental Sensing
System; Firma BESS, North Falmouth, Massachusetts, USA)., das mit ca. 1,5 kn geschleppt
wurde. Je Hol erlaubt es vier quantitative Fange bei gleichzeitiger Aufzeichnung verschiedener
Umwelt- und Netzparameter. Die Fange mit 1,8 mm Maschenweite wurden vorzugsweise in
einer 40 m-Schicht zwischen 20 bis 60 m Uber Grund durchgefuhrt und dauerten pro Netz in
der Regel etwa 30 Minuten. Dabei wurde das Gerat innerhalb dieses Tiefenbereichs

undulierend gefahren, um den Tiefenhorizont gleichwertig zu befischen. Auf eine weitere

Annaherung an den Meeresboden wurde verzichtet, da ein Bodenabstandsme 3gerat wegen der



erst kurz vor Fahrtbeginn erfolgten Projektbewilligung noch nicht zur Verfigung stand.
Dennoch hatten wir im Verlauf der Reise dreimal Bodenkontakt, so daf3 zwei Netzféange nicht
quantitativ waren.

Das etwa 800 kg schwere Gerat besteht aus einem 5,8 m langen und 3,3 m breiten
Aluminiumrahmen, zwischen dessen Langstragem sechs bewegliche Querbalken angebracht
sind. Zwischen den Querbalken sind insgesamt 5 Netze (Maschenweite 1800 jim) installiert.
Am Beginn des Einsatzes sind die ersten funf Balken mit je einem Drahtseil in einer am oberen
Quertrager befindlichen Klemmvorrichtung befestigt. Die Balken liegen unmittelbar
aneinander, so dal3 vier Netze geschlossen sind. Das unterste, mit dem verbleibenden frei
hangenden Querbalken verbundene Netz, ist offen und dient der Stabilisierung des MOCNESS

wahrend des Fierens.

Der obere Quertrdger des MOCNESS-Rahmens tragt neben der Auslésevorrichtung fur die

geschlossenen Netze

- die Telemetrieeinheit mit integriertem Druckmesser und integriertem Inklinometer zum
Messen des Winkels des Netzrahmens im Wasser

- Sensoren fir Temperatur, Salzgehalt und den Wasserdurchflu? zur Berechnung des
filtrierten Wasservolumens.

- zusatzliche, wédhrend SO 78 noch nicht verfugbare Sensoren zur Messung des Bodenabstandes

und der Wassertribung.

Alle Daten werden seriell Uber Koax-bzw. Einleiterkabel zum Schiff gesendet, dort auf der
Bordeinheit digital dargestellt und alle vier Sekunden auf einem Rechner gespeichert. Damit
ist neben der Erfassung von Umweltdaten auch eine optimale Steuerung des Gerates mdoglich.
Die Netze sind auf einem Winkel des Rahmens im Wasser von 45° zugeschnitten; bei diesem
Winkel werden auch die Sensoren sowie der DurchfluBmesser optimal angestréomt, und die
Fangoffnung betragt 10 m”. Die Kontrolle des Winkels erfolgt tUber die Schiffsgeschwindigkeit

sowie die Hiev- bzw. Fiergeschwindigkeit der Winde.

Wéhrend des Einsatzes wird das MOCNESS zunachst auf die gewlinschte Maximaltiefe gebracht.
Das Auslosen der geschlossenen Netze erfolgt gezielt nacheinander in den gewéhlten Tiefen Uber
ein von Bord des Schiffes gegebenes elektrisches Signal. Die Ausldseeinheit am Geraterahmen
besteht neben der erwadhnten Klemmvorrichtung aus einem Motor und einer Welle. Der zum
Motor gegebene Impuls setzt das in der Klemmvorrichtung befindliche Drahtseil eines
Netzbalkens durch die Drehung der Welle frei, und der Balken fallt durch die Schwerkraft
nach unten. Dadurch wird das nachste Netz gedffnet und das vorhergehende Netz gleichzeitig

geschlossen.



Die gewahlten Fangintervalle je Gerateeinsatz, die Dicke der Intervalle und ihr Abstand zum
Meeresboden sind aus Tabelle 1 ersichtlich. Eine ausfiihrliche Beschreibung des MOCNESS
findet sich bei Wiebe et al. (1985).

Detaillierte biologische Ergebnisse kénnen erst an Land gewonnen werden. Eine allgemeine

Betrachtung und Bewertung des gesammelten Materials erfolgt in Kap. 6.4.

Tab. 1: Sammeltiefen der MOCNESS-Hols zur Gesamtwassertiefe (Messung mit HYDROSWEEP, HS)

Hol Station Wasser- Netz Fangtiefe/m Ortszeit
tiefe/m (HS) min-max

GEBIET DISCOL

MOC 8 152/2 4190-4195 2 4125-4165 12:28-14:38
3 4125-4165

4125-4165

4125-4165

a b

MOC9 152/4 4180-4197 kein Fang 03:13-04:58
4095-4165
3900-4095

3770-3900

a b wnN

MOC 10 152/9 4170-4192 4125-4165 00:40-02:43
4125-4165
3875-4125

3725-3875

a b wWwN

MOC 11 152/15 4175-4180 3865-3905 10:32-12:37

3865-3905
3905-4125
4125-4165

a s~ wbN

MOC 12 152/23 4170-4180 4125-4165 21:23-23:42

4125-4165
4125-4165
4095-4125

abrwnN

GEBETCHIMBOTE

MOC 13 164 4060 2 kein Fang 00:19-02:02
3 4035-4045
4 4035-4045
5 4010-4045

MOC 14 16671 4003-4100 2 3965-4060 01:50-05:17
4003-4020 3 3965-3975
4020-4100 4 3975-4015
4100-4164 5 4010-4015



5.8 Geologischer Gerateeinsatz und Probennahme
Dirk Westphal und Marcus Schumann

Multicorer: (M UC)

Acht Stechrohre (Bei Einsatz der Temperatursonde sieben Stechrohre)
Innendurchmesser 10, bzw. 9 cm; Hersteller: Wuttke Henstedt-Ulzburg
Temperatur /Porendruck- Sonde von SEABIRD ELECTRONICS CORPORATION
Schwerelot: (SL)

Gewicht: 2000 kg, Liner-Innendurchmesser: 12 cm,

Lange: Vielfaches von 5.75 m, Hersteller: Hydrowerkstatten Kiel
Kastenlot: (KAL)

Gewicht: 3500 kg, Kernkasten : 30 x 30 x 575 cm

Hersteller: Hydrowerkstatten Kiel

GroRkastengreifer: (GKG)

Massiv-Gestell, KastengrofRe: 50 x 50 x 60 cm, Gesamtgewicht 1100 kg
Hersteller: Wuttke Henstedt-Ulzburg

Dredge: (DR)

Kastenoffnung 100 x 55 cm, schiffseigenes Gerét

Hersteller: Hydromechanik Edemissen-Peine

Technische Anmerkungen:

Multicorer: (MUC)
Beim Zusammenbau der Einzelteile des neu angelieferten MUC sollte in einen der acht Halter

fur die Probenrohre eine Temperatur/ Porendruck-Sonde adaptiert werden, die mit einem ca.
50 cm langem Mef3stab Temperatur und Porendruck des Sedimentes messen sollte. Die
besonderen Anforderungen an den MUC, die bei der Gesamt-Konzeption des Gerates bei
Standardeinsatzen nicht relevant sind, verhinderten u. a. bei den ersten zwei Einsatzen ein
einwandfreies Funktionieren des Ausldsemechanismus. Durch wiederholtes simuliertes
Auslosen des MUC an Deck konnte der Fehler gefunden und behoben werden. Ferner wurde eine
Fixierung des Kopfes mittels Verdrehsicherungs-Schrauben vorgenommen, um ein Schlagen

der T-Sonde gegen den Kolben und das Lésen vom MUC-Kopf des Gerétes zu verhindern.

Zur einwandfreien Messung der Sediment- Parameter muf3te der MUC (ber einen Zeitraum
von zehn Minuten am Boden stehen. Die hochempfindlichen Messungen der T-Sonde belegten

eine einwandfreie Ortskonstanz des Gerates Uber den gesamten Zeitraum der Bodenberihrung.

Bis auf die ersten Testeinsdtze mit der T-Sonde verliefen alte Uibrigen Einsatze problemlos. Je

nach Sediment & Festigkeit unterschied sich die Eindringtiefe der sieben bzw. acht Rohr.



Gelegentlich hatte sich verfestigtes Sediment, oder ein Stein zwischen der unteren
Verschlussklappe und dem Rohr verklemmt, so daf3 die Probe wahrend des Hievens ausgespult

wurde.

GroBkastengreifer: (GKG)

Der GKG arbeitete zuverlassig und einwandfrei. Bei einigen Einsitzen war der Kasten sogar
Ubervoll, da er aufgrund des sehr weichen Sedimentes mit dem Gestell zu weit einsank. Eine
Verstellung der Eindringtiefe am Gerét und zuséatzliche Holzplanken als "Schneefii3e" erzielten
die erwiinschte Beprobung ungestorter Oberflachen.

Im Gebiet Chimbote fielen die meisten Einsétze unbefriedigend aus, da nur sehr wenig Sediment
geborgen werden konnte. Zu harter Untergrund, oder grobere Steine behinderten vielfach die
einwandfreie Funktion des Verschlu3-Mechanismus. Bei einem dieser Einsétze wurde ein
Probenkasten sogar leicht verbogen.

Schwerelot : (SL)

Schweretote wurden nur im Gebiet Callao gefahren. Der erste Einsatz endete jedoch mit einem
verbogenem Rohr, in dem sich kein Sediment befeind. Der Core-Catcher war durch
Phosphoritkonkretionen beschadigt. Audi der zweite Einsatz an der etwa gleichen Position

erbrachte erneut ein verbogenes Rohr, in dem sich allerdings Sediment zu Beprobung befand.

Kastenlot : (KAL)

Die Einsatze des KAL waren im Durchschnitt sehr erfolgreich. Die unterschiedlichen
Sedimentfestigkeiten erbrachten jedoch sehr unterschiedliche Kemgewinne. In sehr weichen
Sedimenten drang der Kasten 6fters mitsamt des Gewicht-Tragers ein, so dafl3 die
Sedimentoberflache nicht mehr vorhanden war. Bei einer Wiederholung des Einsatzes mit
geringerer Fiergeschwindigkeit wurde dann der gewilnschte Erfolg erzielt.

In den verfestigten Sedimenten im Callao-Gebiet knickten wiederholt K&sten ab, die dann
abgesagt und als kurze KAL verwendet werden konnten. Mit dem kurzen "Stummeliot” (4 m)

konnten auch bei festeren Sedimenten gute Kemgewinne erzielt werden.

Der Transfer der Kerne vom Absatzgestell in das Geologie-Labor zur Aufbereitung gestaltete
sich stets schwierig, da die Tur des Labors zu eng und die an der Decke des Labors angebrachten
Laufkatzen veraltet sind. So mul3te stets mit einem der Bordkrane nachgeholfen werden, um die
tonnenschweren Kerne unter Geféahrdung aller Mitwirkenden zur Beprobung bereitzustellen.



Dredge: (DR)

Die Einsatze der Dredge erfolgten durchweg erfolgreich.

Unser besonderer Dank gilt der Schiffsbesatzung. Ohne den Bootsmann und seine gute Decks-
Mannschaft ware der d er Einsatz der Gerédte nicht moglich gewesen, gleichfalls hat uns der
Deckschlosser in mancher Situation sehr geholfen.



6. Zusammenfassung der Ergebnisse der Teilprojekte

6.1 PERUVENT
Erwin Suess

Das Ziel dieses Projektes war es, "seeps" aus der Kollisionszone zwischen der
stidamerikanischen Platte und der Nazca-Platte entlang des Peru-Tiefseegrabens zu erkunden.
Das besondere Interesse galt Austritten von Gasen und Formationswassern, die von ahnlichen
Nahtstellen im plattentektonischen Gefiige der Erde bekannt geworden sind. Fur dieses Projekt
kam der bedeutendste Fund in Form von 6lhaltigen Sandsteinen und asphaltischen, leicht
brennbaren Schiefern im Gebiet Chimbote aus fast 4000 m Wassertiefe an Bord. Eine OFOS
Erkundung quer zu einer alten Rutschflache, die den stidamerikanischen Kontinentalhang gegen
den Tiefseegraben begrenzt, hatte dicht besiedelte Kolonien von Riesenmuscheln in einem
Streifen entlang der 3600 m Tiefenlinie erfal3t. Solche Muscheln der Gattungen Calyptogena
und Sotemya sind als untriigliche Anzeiger untermeerischer Nahrstoffaustritte, d.h. der

gesuchten Gas- und Formationswasser bekannt.

Durch Analysen von Methan an Proben, die mit dem Kranzwasserschopfer gezielt im
bodennahen Bereich entnommen und an Bord der FS SONNE unmittebar nach der OFOS-
Erkundung durchgefuhrt wurden, konnte wenig spater eine Methanwolke geortet werden, die in
einem engen und exakt dem gleichen Tiefenbereich der gesichteten Muscheln auftrat.
Schlief3lich gelang es mit einer Dredge nicht nur lebende und tote Exemplare der beiden
Muschelgattungen an Bord zu bringen, sondern auch auf3erordentlich vielfaltige Lithologien an
sedimentéren und metamorphen Gesteinen zu sammeln. Dieser Dredgehol enthielt u.a. Gneise,
Glimmerschiefer, Konglomerate, Kalke, Phosphoritknollen, Glaukonitsande und auch die
Olhaltigen Sandsteine und asphaltischen Schiefer, aus denen durch die Druckentlastung auf dem

Weg von 4000 m Wassertiefe bis an Deck, dicke dltropfen herausquollen.

Der Fund ist deshalb wissenschaftlich aul3erordentlich wichtig und kam unerwartet, weil erst
vor wenigen Jahren an dieser Stelle das Leg 112 des internationalen Tiefseebohrprogrammes
(OOP) eine Bohrung in 3100m Wassertiefe niederbrachte (Site 683), aber diese aus
technischen Griinden kurz vor Erreichen des Grundgebierges aufgeben muf3te. Durch den
jetzigen Fund konnte so auf unerwartete Weise die ursprunglich durch das OPD-Programm zu
testende Hypothese bestétigt werden, dal3 der alte Festlandsockel der siidamerikanischen Platte
vor Peru heute bis auf mindestens 4000 m abgesunken ist und so weit nach Westen

vorspringt, daR er fast unmittelbar, mit nur einem schmalen Sedimentkeil dazwischen, an die
sich darunter schiebende ozeanische Nazca-Platte heranreicht. Die asphaltischen Schiefer und
olhaltigen Sandsteine und Konglomerate belegen die Fortsetzung und Ausdehnung der

Erdollagerstétten nach Westen, die heute weiter dstlich an der Kiste von Peru gefordert
werden.



Im weiteren Verlauf der Reise gelang es, mit der Probenkammer, Gas- und
Wasseraustromgeschwindigkeiten direkt in einem aktiven "vent"-Bereich des Gebietes Paita
2, ebenfalls in Wassertiefen von uber 3000 m, zu messen. Diese "vents" wurden ebenfalls
durch die Lage und Intensitatsverteilungen einer Methanwolke in dem bodennahen Wasser
geortet. Die gemessenen Ausstromgeschwindigkeiten von Wasser, geldsten Gasen und
Feststoffen sind von hochster wissenschaftlicher Prioritat, fur die Bilanzierung der
naturlichen Stoffkreislaufe im Ozean, fir die Okologie der Serpulid- und Calyptogen-Kolonien,
wie auch fir geophysikalische Probleme, die bei den Mechanismen der friihen Gebirgsbildung

und bei Erdbeben an den Plattenbegrenzungen eine Rolle spielen.

Auf SO 78 gelang es so erstmals, die Weiterentwicklung der Probenkammer mit Hilfe eines
Video-gefuhrten Absatzgestelles in einem akustischen Transpondernetz am Boden, fur jeweils
eine knappe Stunde auf den nur wenigen Quadratmetern grof3en Austrittsstellen abzusetzen,

einen Probennahmezyklus zu starten und die Austromgeschwindigkeit der Formationswasser

zZu registrieren.

Ein anderes herausragendes Ergebnis sind die Funde an Baryt in porésen, lagigen, massiven
und koérnigen Ausbildungen, die immer wieder als zufallige Proben durch das Absatzgestell
gewonnen wurden. Oie allgegenwartige Verteilung dieses chemischen Ausféllungsproduktes
bestétigt die friheren Beobachtungen durch NAUTILE und diejenigen aus dem OFOS-Survey und

weist auf die spezielle Herkunft der Fluide aus den Ba-haltigen Sedimenten des

Kustenauftriebs hin.

6.2 SESAK
Wolf-Christian Dullo

SESAK I ist ein Teilprojekt im Rahmen der SONNE-Fahrt 78 mit dem Ziel der Bilanzierung des
gegenwartigen und spatquartaren Sedimenteintrages und der Rekonstruktion der steuernden
ozeanographischen Prozesse, vor allem des klassischen Kiistenauftriebs mit der sehr hohen
Bioproduktion. Dieser Einflu3 wurde in den unterschiedlichen Ablagerungsbereichen des
Kontinentalrandes und d e r angrenzenden Tiefseebene vor Peru anhand von 12
GroRRkastengreifer-, 22 Kastenlot- und 4 Schwerelotstationen untersucht.

Der Schelf und der Kontinentalhang vor Peru sind im Bereich zwischen 10° und 12° S durch
eine terrassenformige Morphologie gepragt. Der flache Schelf umfal3t das Salaverry Becken,
welches sich seewarts bis zu einer strukturellen Hochzone (Outer Shelf High * OSH ) am

Ubergang zum oberen Kontinentalhang erstreckt. Daran schliet sich als zweite Stufe erneut

ein tiefer eingesenktes Ablagerungsgebiet, das Lima Becken an, das den gesamten oberen
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Kontinentalhang einnimmt. Oberer und mittlerer Kontinentalhang sind ebenso durch eine
strukturelle Hochzone getrennt, die sich gleichermal3en als Terrassenstufe abhebt. Der untere
Kontinentalhang ist zunéchst fast eben ausgebildet und fallt dann auf kurze Distanz zum

Tiefseegraben steiler ab.

Die Arbeitsgebiete umfassen die gegenwartige Auftriebszelle von Callao nordwestlich von Lima
mit einer durchschnittlichen Wasssertiefe von 250m im sudlichen Salaverry Becken und dem
daran anschlie3enden &ul3eren Schelfbereich des flacheren Lima Beckens, der bis zu einer
gegenwartigen Tiefe von 811m beprobt wurde. Aus diesem Gebiet sind hohe
Sedimentationsraten, bis zu 14cm/1000 Jahre bekannt (Abb. 6.2), so daf3 fur die
Fragestellungen nach der Intensitdtsschwankung des Kustenauftriebs, insbesondere auch nach
einer moglichen Uberlieferung der El Niflo-Schwankungen, optimale Voraussetzungen gegeben
sind. Die angetroffenen fein laminierten und andererseits bioturbaten Kemabschnitte der
diatomeenfiihrenden Sedimente deuten auf einen raschen und kleinskaligen Wechsel zwischen

wellenenergie- und sauerstoff-armer mit wellenenergie- und sauerstoff-reicheren Zeiten ab.
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Abb. 6.2.1: Lage der Untersuchungsgebiete vor der peruanischen Kuste (Punktsignatur) und
der entsprechenden ODP Sites von Leg 112 mit Angabe der Sedimentationsrate

gemittciz-lt ab der Brunhes - Matuyama Grenze bis heute, (hach SUESS &v HUENE
1990



Schelf und Kontinentalhang zwischen 8° und 9° S weisen ebenfalls eine &hnliche
morphologische Gliederung auf, doch tritt hier die strukturelle Erhebung des "Outer
Shelf High" ("OSH") in der rezenten Morphologie nicht so stark hervor. Sie trennt das
kistennahe

Salaverry Becken vom sudlichen Trujillo Becken, das von seiner Bathymetrie und
strukturellen Anlage dem Lima Becken ab 9° 30" S weitgehend entspricht, jedoch noch Teile
des heutigen flachen Schelfes mit umfaldt. Die tieferliegenden Schelfabschnitte des Trujillo
Beckens, die gegenwartig noch im EinfluBbereich des Kistenauftriebs liegen und die als
Ablagerungsraume der UberschuBproduktion auf dem flachen Schelf angesehen werden kénnen,
wurden im Gebiet Chimbote mit Stationen in 1763m resp. 1293m Wassertiefe untersucht.

Bei der Auswahl der einzelnen Stationen, insbesondere im Gebiet von Callao, wurde die
vorhandene Information aus vorhergehenden Untersuchungen bericksichtigt und versucht, das
Probennetz zu verdichten. Somit ist es gelungen, zu den vorhandenen Datensétzen von ODP-LEG
112, insbesondere der Bohrungen 679-681 (Abb. 6.2.1) eine wesentliche Erganzung zu
gewinnen. Sie besteht in d e r Verknupfung der hochauflésenden Keme des Holozans und

Jungpleistozdns und den ODP-Kernen.
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Abb. 6.2.2: Obersicht Uber die Lage der Kemstationen in den einzelnen Untersuchungsgebieten
vor der peruanischen Kiste.



Zusatzlich wurden Kerne von der unbeeinfluten Tiefsee-Ebene im Discolgebiet (4187m),
des Peru-Beckens (4861m) und von der Mendafla Bruchzone (4994m) gezogen (Abb 6.2).
Diese Gebiete standen im wesentlichen im Interessensvordergrund fur das Teilprojekt Fe-
Milieu. Fir SESAK waren diese Stationen aber wichtig fir die Fragestellung wie
unterschiedlich sich die sedimentéren und biogenen Haufigkeitsmuster des pelagischen
Bereiches von denen des Schelfes unterscheiden und in wie weit sich Haufigkeitsmaxima der
Produktivitéat auf dem Schelf im landfemen Pelagial nachweisen lassen. Dartiberhinaus stellen
diese Keme eine gute Datenbriicke zu den Kastenloten der SONNE-Fahrt 60 (HYMAS 1I) dar,
die von der Galapagos Mikroplatte stammen und derzeit vom Antragsteller mit bearbeitet

werden.

6.3 FEMILIEU
Iris Konig

6.3.1 Einleitung

Fur das Projekt FEMILIEU galt es, wahrend der Ausfahrt von FS SONNE geeignete
Sedimentproben zu gewinnen. An ihnen soll untersucht werden, wie sich das Eisen in marinen
Oberflachensedimenten in Abhéngigkeit von Lokalitat und Einbettungstiefe auf verschiedene
Valenzstufen und Mineralphasen verteilt. Diese Untersuchungen setzen aufwendige Techniken
der Mdssbauer-Spektroskopie voraus und kdénnen nur im Labor durchgefiihrt werden (Kdnig,
1989; Koénig & Hollatz, 1990).

Das Forschungsprojekt FEMIUEU ist darauf ausgerichtet, die Redox-Gleichgewichte in
marinen Oberflachensedimenten genauer zu charakterisieren, als dieses bisher geschehen ist.
Die Forschungsergebnisse von FEMILIEU sollen die Auswirkungen von Ttefsee-Bergbau auf die
Redox-Zonierungen an der Boden-Wasser-Grenzschicht erzbildender Ablagerungsrdume
(Untersuchungsschwerpunkt: DISCOL-Gebiet) vorhersagbar machen (Suess et al., 1991).

Dem Eisen wurde aus zwei Griinden eine derart grof3e Bedeutung bei diesen Untersuchungen
gegeben:

1.) Die Roll» de* Eisens als Elektronenakzeptor beim Abbau von organischer
Substanz in Sedimenten ist weit weniger gut bekannt als die der anderen
Elektronenakzeptoren 0z, NO3-, Mn(IV) und SO42' und wird wahrscheinlich unterschatzt
(Aller et al., 1986). Die Einstufung der Redox-Stabilitat des Meeresbodens setzt voraus, daf3
die "Redox-Pufferkapazitat" des Eisens zwischen den jeweiligen Zonen des reduktiven Abbaus
von NO3- und SO42- zuvor genauer untersucht und charakterisiert wurde.

2.) Die Verteilungen des Eisens auf verschiedene Valenzstufen und Mineralphasen in

Abhangigkeit von der Einbettungstiefe im Sedimentprofil erméglichen die Rekonstruktion



der Redox-Geschichte des jeweiligen Ablagerungsraumes und liefern damit die 4.
Dimension (Zeit) fur die Modellierung der Redox-Gleichgewichte sowie einen Mal3stab zur

Bewertung von Verédnderungen (Schwertmann et al., 1987).

6.3.2 Probennahme

Es wurden Tiefenprofile von Oberflachensedimenten aus drei hinsichtlich ihrer Diagenese-
Bedingungen grundséatzlich unterschiedlichen Gebieten beprobt. Der
Untersuchungsschwerpunkt liegt beim DISCOL-Gebiet (Station 152) und dem die oxischen und
suboxischen Bedingungen umfassenden Spektrum der Frihdiagenese. Die Proben aus dem
DISCOL-Gebiet werden erganzt durch die auf den Stationen 150, 151, 153, 154 und 171
gewonnenen Proben (s. Abschnitt DISCOL). Die Station 162 wurde als Reprasentant fur das
anoxische (sulfidisch-methanogene) Diagenese-Milieu beprobt (s. Abschnitt Callao), die
Station 170 reprasentiert hydrothermalen Einflu3 (s. Abschnitt Mendarta).

6.3.3 Ergebnisse
Die Eignung der gewonnenen Sedimentproben fur die mit dem Projekt FEMILIEU bezweckte

Forschung und damit der Erfolg der 78. Ausfahrt von FS SONNE hinsichtlich FEMILIEU werden
im folgenden mit Hilfe der schon an Bord durchgefuihrten Porenwasser-Analysen sowie auf der
Grundlage der Sedimentfarbe bereits abgeschétzt, obwohl die Verteilungen des Eisens auf
verschiedene Valenzstufen und Mineralphasen erst im Anschluf3 an die Forschungsfahrt

untersucht werden kdnnen.

DISCOL-Gebiet
Die Sedimente der Probennahme-Stationen 150 -154 erscheinen insgesamt geeignet, alle

Fragen zu untersuchen, die im Rahmen des Projektes FEMILIEU hinsichtlich der Redox-
Gleichgewichte und ihrer Stérungsanfalligkeiten in Bildungsraumen von Eisen-Manganknollen

gestellt werden. Der folgende Text soll in Kombination mit den Abbildungen 6.3.1 und 6.3.2

helfen, diese Annahme zu begriinden.

Am Beispiel des Sedimentkerns S078/152-KAL (Abb. 6.3.1), der aus dem DISCOL-Gebiet
stammt, wird hier erdrtert, warum angenommen werden darf, dal3 die gewonnenen
Sedimentproben eine hochaufldsende Untersuchung des reduktiven Abbaus der verschiedenen
Fe(lll)-Phasen ermdoglichen, welche urspriinglich ins Oberflachensediment eingetragen bzw.
dort gebildet worden waren, und zwar In Abhéngigkeit von Art und Einwirkungsdauer des
jeweils herrschenden Redox-Milieus. Mit dieser hohen Auflésung ist zu rechnen, weil ein
deutlicher Farbumschlag von gelblich grau nach grunlich blau, den die Fachwelt allgemein auf
einen Redox-Ubergang von Fe (l11) nach Fe(ll) zuriickfuhrt - ohne jedoch Art und Ausmaf

dieses Redox-Uberganges naher benennen zu kénnen (Lyle, 1983)-, erst in einer



Sedimentprofiltiefe von ca. 190 cm angetroffen wird und zudem uUber das gesamte ca. 700 cm

umfassende Profil kein S2' nachgewiesen werden konnte.
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Farblibergang 193cm

ca.
790 ka

Oe o8

oS0

Faitolibargang 600 cm

Abb. 6.3.1: Sedimentkem 152-KAL aus dem DISCOL-Gebiet. Die Sedimentfarben zeigen im
Ablagerungsprofil aul3erst feine Abstufungen und sowohl wiederkehrende, als auch
umgekehrte Sequenzen. Dies deutet zusammen mit den Ergebnissen der Porenwasser-
Analysen darauf hin, daf’ an Hand der gewonnenen Proben eine hochauflésende
Rekonstruktion der Redox-Geschichte des DISCOL-Gebietes moglich sein sollte.

Das Fortschreiten eines reduktiven Abbaus Fe(lll)-haltiger Mineralphasen lber ein mehrere
100 cm umfassendes Tiefenprofil abwérts im blaulich gefarbten Sediment, welches nach
ersten biostratigraphischen Hinweisen im betrachteten Sedimentprofi! einem
Reduktionszeitraum von etlichen 100.000 Jahren entspricht, ist anzunehmen, weil im
Tiefenprofil vergrabene Eisen-Manganknollen in den hdheren Lagen der blaulichen
Ablagerungen von einem gelblichen Hof umgeben sind, in tieferen Lagen dagegen nicht. Dieses

Phanomen kdnnte wie folgt interpretiert werden:



1.) Der reduktive Abbau Fe(lll)-haitiger Mineralphasen im oberen Teil des blaulichen
Schichtpaketes ist noch nicht so weit fortgeschritten, dal3 es in unmittelbarer Nahe einer
oxidischen Konkretion zu einem Farbumschlag hatte kommen koénnen.

2.) Der reduktive Abbau Fe(lll)-haltiger Mineralphasen im tieferen Teil des bl&ulichen
Schichtpaketes ist weiter fortgeschritten und infolgedessen die "Farbreaktion so Uberschissig
titriert”, dal3 sie selbst in unmittelbarer Nahe einer Eisen-Manganknolle durchhalt.

Gemal der Porenwasser-Analytik, die am betrachteten Sedimentkern durchgefuhrt wurde, ist
NO3' schon oberhalb des Farbumschlags im Sedimentprofil nicht mehr vorhanden. Dieser

Befund legt nahe, am Sedimentkern S078/152-KAL zu untersuchen,

Konzentration
.............. > NO' 02 so*

Sedimentliefe

---------- Nitrateindringtiefe

Besteht eine Rangfolge

der Reduktionvon Fe(tty Farbobergang
in seinen verschiedenen

Mineralphasen?

Abb. 2: Schematische Darstellung der aufgestellten Hypothese. Hochauflsende
Untergliederbarkeit der Redox-Zone zwischen beendeter NO3'-Reduktion und®

haltige Tonminerale.



1) ob eine Rangfolge der Reduktion von Fe(lll) in seinen verschiedenen sedimentaren

Mineralphasen besteht (Abb. 6.3.2),
2.) ob der Farbubergang von gelblich grau nach grunlich blau generell auf den Redox-

Ubergang von Fe(lll) nach Fe(ll) in einer bestimmten Mineralphase zuriickzufahren ist und
(falls ja) welchen Rang diese Mineralphase in der unter (1.) genannten Rangfolge einnimmt,

sowie in engem Zusammenhang mit (1.)
3.) ob die Redox-Zone zwischen beendeter NO3'-Reduktion und ausgepragter SO42'-

Reduktion auf der Grundlage Fe(I11)-haltiger Mineralphasen weiter untergliedert werden

kann.

Die Reduktion des Mn(IV) wurde hier zur Vereinfachung der Darstellung ausgeblendet. Bei den
Untersuchungen muf3 sie natirlich bertcksichtigt werden, weil sie sich mit den

Reduktionsprozessen an NO3' und Fe(lll) tberschneidet.

Das Vorkommen “fossiler" Eisen-Manganknollen ohne Hof in Sedimenttiefen von mehr als zwei
Metern unterhalb des Farbubergangs laf3t vermuten, daf3 auch noch in dieser Sedimenttiefe
abbaubares organisches Material vorliegt und daf® die Reduktion von Fe(lll) beim Abbau der

organischen Substanz innerhaft) dieses gesamten Schichtpaketes unterhalb der

Nitrateindringtiefe eine Rolle spielt.

Sollte sich diese am Beispiel des Kerns S078/152-KAL aufgestellte Hypothese bestéatigen und
somit eine hochauflosende Untergliederung der Fe-Reduktionszone nach den Redox-Stabilitaten
verschiedener Fe(lll)-haltiger Mineralphasen mdglich sein, so ware das gleichzeitig auch der

Schlussel zur Rekonstruktion vergangener Redox-Bedingungen an der Boden-Wasser-

Grenzschicht.

Dabei mul3 man sich vor Augen halten: Die Reduktion von Fe(lll) in einem Sedimenthorizont
kann erst dann einsetzen, wenn dieser aus der Reichweite des von der Sedimentoberflache
nachgelieferten NO3' gerat. Das Stadium der Reduktion, welches die Fe(lll)-Phasen in einem
bestimmten Horizont unterhalb dieser NO3'-Eindringtiefe erreichen, ist damit entkoppelt
von den Vorgangen an der Boden-Wasser-Grenzschicht und nur abhangig von der noch
vorhandenen Menge abbaubarer organischer Substanz zu Beginn der Fe(lll)-Reduktion, sowie

von der Dauer der Reduktion.

Diese Entkopplung ist wahrscheinlich sogar direkt augenfallig nahe der Basis des abgeteuften
Profils S078/152-KAL, wo der Farbibergang (in umgekehrter Reihenfolge) von grinlich
Wau Uber gelblich nach braun erfolgt. Es darf angenommen werden, dal3 in diesen
Ablagerungen so wenig organische Substanz die Boden-Wasser-Grenzschicht Uberdauert hat,



dal3 das den Farbubergang nach grunlich blau bewirkende Redox-Stadium nicht mehr erreicht
werden konnte.

Eine feine Untergliederung der Eisen-Reduktionszone in verschiedene Redox-Stadien anhand
von Fe(lll)-haltigen Mineralphasen wirde die Mdglichkeit eréffnen, Schwankungen des
Partikelflusses sowie des Eintrages organischer Substanz bzw. schwankende 02-Gehalte des
Bodenwassers aus den verschiedenen Horizonten auch innerhalb eines einheitlich gefarbten

Sedimentprofils herauszulesen.

Die Probennahme-Stationen 150 bis154 liegen mehr oder weniger auf einer Geraden, die vom
DISCOL-Gebiet (Station 152) ausgehend landwarts gerichtet ist. Der Eintrag an organischer
Substanz in das Sediment sowie der PartikelfluR zum Meeresboden nehmen im allgemeinen mit
zunehmender Distanz zum Kontinent ab. Dies spiegelt sich auch darin im Sedimentprofil
wieder, bei welcher Tiefe im Sedimentprofil der oben beschriebene Farblbergang erfolgt: Bei
der landnéchsten Station 150 betragt sie ca. 20 cm, bei der landfernsten Station 152 ca. 190
cm, und bei den Stationen 151, 153 und 154 liegt sie entsprechend dazwischen.

Ein geringer Eintrag an organischer Substanz ins Sediment 1ai3t die Reduktionsprozesse sehr
langsam ablaufen, so dal3 diese im Sedimentprofil mit hoher Auflésung beobachtet werden
kdnnen. Da er aber normalerweise an eine geringe Sedimentationsrate gebunden ist, erhdht
sich auch die Wahrscheinlichkeit, daf3 sich in den langen Ablagerungszeitrdumen wiederum der
Eintrag an organischer Substanz ins Sediment oder der 02-Gehalt des Bodenwassers andert.
Dann wirde der in den Fe-haltigen Mineralen abgebildete Grad der Reduktion im jeweiligen
Sedimenthorizont eher vergangene Redox-Bedingungen an der Boden-Wasser-Grenzschicht
widerspiegeln als das Fortschreiten d es Reduktionsprozesses im Laufe der Zeit. Deshalb wurde
die Beprobung des DISCOL-Gebietes (Station 152) erweitert um die Sedimentprofile der
Stationen 150, 151, 153 und 154. Sie ergdnzen sich gegenseitig in ihren Vorzigen und

kompensieren sich gegenseitig in ihren Nachteilen.

Station 171
Das 11,48 m méchtige Sedimentprofil S078/171-KAL zeigt eine deutlich andere

Sedimentfazies als die Sedimente der Stationen 150 bis 154 (deep-sea day vs. siliceous
ooze), umfalit aber ebenfalls das oxische und das suboxische Diagenese-Milieu. Es besteht die
Chance, dalR hier andere F(lll)-haltige Mineralphasen in Erscheinung treten bzw. andere
Mineralbildungsprozesse am Eisen stattfinden.

Dieses wirde die Moglichkeit er6ffnen,
1.) die oben dargestellte Hypothese einer hochauflésenden Untergliederbarkeit der Fe-

Reduktionszone auf breiterer Basis zu uberprufen,



2.) die (Redox-)StabUitatsbereiche und Proxy-Eigenschaften anderer Fe-haltiger
Mineralphasen zu untersuchen, und schlie3lich

3.) die den Farbiibergang bewirkenden Redox-Ubergédnge in einer anderen Sedimentmatrix zu
beobachten.

Callao

Die bei Station 162 gewonnenen Sedimente (S078/162-KAL) sind von Interesse fiir das
Projekt FEMIUEU, weil sie anoxisches Milieu repréasentieren und damit das Spektrum der
beprobten Diagenese-Bedingungen vervollstandigen. An diesen Proben wird die Milieu-
bedingte Bildung von Sulfiden des Eisens untersucht werden kénnen. Die Bildung von

Phosphaten und Phosphoriten ist ebenfalls typisch fur die hier am Schelf vorherrschenden
geochemischen Bedingungen.

Mendafta

Mit einem 5,73 m machtigen Sedimentprofil konnte ein sedimentares Ablagerungsmilieu
hydrothermaler Pragung beprobt werden (S078/170-KAL). Der gwonnene Kern entstammt
einer erst kurzlich beschriebenen aktiven Spreizungszone, die im Gefolgfe der Kollision
zwischen Nazca-Platte und sidamerikanischer Platte aktiviert worden sein soll (Huchon und
Bourgois, 1990). Deshalb ist hier auch mit Mineralbildungen des Eisens (wie beispielsweise
Nontroniten) zu rechnen, welche sich grundsatzlich von den in den anderen fir FEMILIEU
beprobten Sedimenten, unterscheiden (Singer et al., 1984).

6.4 ZOONEK
Horst Weikert

6.4.1 Einleitung

Aufgabe des Projektes ZOONEK ist es, die natirliche Struktur des Zooplanktons und Nektons
im Bereich eines Manganknollenfeldes im DISCOL-Gebiet zu untersuchen, um eine Bewertung

der Folgen des Manganknollenabbaus fur die freilebende (pelagische) Tiergemeinschaft der
Tiefsee vorzunehmen.

Das Pelagial wird durch den Tiefsee-Bergbau in zwei Bereichen stark verandert. Direkt tber
dem Meeresboden durch massive Sedimentaufwirbelungen und im Bereich der
Verklappungstiefe der Abbaurtickstande. Untersuchungen in anderen Teilen des Weltozeans
belegen, da’ kn bodennahen Bereich eine reiche, noch weitgehend unbekannte
Tiergememscbaft lebt, die durch zeitweilig freischwimmende Larven und Adulte von
Bodentieren (Benthos) erganzt wird. Die faunistische Vernetzung bedeutet, dal3 sich auch die
Eingriffe auf dem Meeresboden sebst Uber die Verédnderung der bodenlebenden benthischen



Fauna auf das bodennah lebende ("benthopelagische™) Zooplankton und Nekton auswirken
kdnnen.

Hauptziel der Untersuchungen des benthopelagischen Planktons und Nektons ist es daher, seine

Strukturen zu analysieren und zu quantifizieren. Zu fragen ist:

Wie zahlreich ist die benthopelagische Fauna und wie setzt sie sich taxonomisch und
ontogenetisch zusammen?

Wie stark ist die wanderungs- und nahrungsbedingte Vernetzung der benthopelagischen
mit der in groRerem Abstand zum Boden lebenden bathypelagischen Fauna?

Welghe Reproduktionsbiologie und -Strategie herrscht in der benthopelagischen Fauna
vVor?

Eine zweite, seit langerem bekannte Zone mit Tieranreicherungen und einer grof3en
Artenvielfalt befindet sich im tiefen Mesopelagial an der Grenze zum Bathypelagial. Sie ist
teilweise durch Sonaraufzeichnungen als Tiefenechostreuschicht (Deep Scattering Layer, DSL)
nachzuweisen. Ein betréchtlicher Teil dieser Organismenansammlung unternimmt periodisch
nachtliche Vertikalwanderungen an die Meeresoberflache. Diese tagesperiodischen

Vertikalwanderungen sind bisher bis in eine Tiefe von 1000 m nachgewiesen.

Wir gehen von einer Einleitungstiefe von Abraum- und Abriebmaterialien unterhalb dieser
wanderungsaktiven Tiefe, d. h. im oberen Bathypelagial, aus. Folgende Fragen stehen deshalb

einschlie3lich der o.a. Aspekte im Blickpunkt:

Wie intensiv sind die Wanderungs- und Nahrungsbeziehungen im Zooplankton und Nekton
zwischen der Fauna der DSL und des oberen Bathypelagials ausgebildet, und gibt es
tagesperiodische Wanderungen aus Tiefen von tdber 1000 m?

Die beiden skizzierten Faunenansammlungen sind als kritische Elemente des gesamten
Tiefseepelagials zu betrachten: Im Rahmen von Vertikalwanderungen transportieren die Tiere
organisches und anorganisches Material in hdhere Bereiche des Meeres und wieder in die Tiefe
zurtck. Damit ist ein biologisches Transportsystem gegeben, durch das Sediment und
Schadstoffe Uber zumindest Teilbereiche der Wassersaule schnell bis zur Meeresoberflache
hin verbreitet werden kénnen. Von besonderem Interesse ist dabei das andernorts bisher nur
zufallig beobachtete oberflachennahe Auftreten von Adulten und Larven von Tieren, die in

mehreren tausend Metern Tiefe am Boden leben. Es stellt sich daher schlie3lich die Frage:

Besteht im Untersuchungsgebiet ein solcher Ober 3000 m bis 4000 m reichender,
direkter Organismenpfad zwischen der bodennah und am Boden lebenden Tierwelt und der
nahe der Meeresoberflache lebenden mesopelagischen Tiergemeinschaft, und wie stark sind

seine Konstanz und Intensitat?



Die Untersuchungen konzentrieren sich auf das DISCOL-Gebiet mit den zentralen Koordinaten
7°04,40'S und 88°27,60'W. Sie verteilen sich auf die SONNE-Reisen SO 77, SO 78, SO 79
und SO 80b. Dadurch kann trotz der spaten Projektbewilligung und der folglich erst spéaten
Verfugbarkeit von wichtigem Arbeitsgerat die erfolgreiche Durchfilhrung der Aufgabenstellung
erreicht werden.

Die Grundlage 6kologischer Arbeiten sind faunenanalytische Untersuchungen auf der
Artenbasis. Sie missen, da sie langwierig sind, deutlich vor den Stérungen durch den
kommerziellen Abbau beginnen, um die biologischen Strukturen und Prozesse in ihrem
naturlichen Zustand zu erfassen. Sie sollen sich vorzugsweise auf die Faunenansammlungen an
den Grenzbereichen des Bathypelagials konzentrieren, die offenbar Schliisselelemente fur das
gesamte Tiefsee-System darstellen. Auf den gewonnenen Erkenntnissen bauend, kénnen spéter

stérungsbegleitende Untersuchungen gezielt und 6konomisch durchgefuhrt werden.

6.4.2 Arbeitsprogramm

Hauptziel der bewilligten Projektstufe ist die Feststellung der Haufigkeit und Biomasse der
Organismen sowie die Zusammensetzung ihrer Lebensgemeinschaften in der Wasserséaule. Wir
erhalten dadurch Aufschlul3, wo und wie sich die biologischen Verhéaltnisse mit zunehmender
Tiefe verandern. Individuenzahlen und Biomassen sind notwendig, um Tieransammlungen,
Tiervergesellschaftungen und Bestandsgrof3en festzustellen, sowie ihre zeitlichen und
raumlichen Fluktuationen auf unterschiedlichen Skalen zu ermitteln. Hierzu gehéren vor
allem zyklische, d.h. tagesperiodische und ontogenetische, Vertikalwanderungen sowie das
Ausmal’ "irregularer” azyklischer Wanderungen von Tieren aus den benthopelagischen und
benthischen Lebensrdaumen in oberflachennahe Bereiche der Wasserséule. Langfristig gesehen
bildet der Datensatz die Grundlage zur Untersuchung saisonaler Fluktuationen, die im
Manganknollenabbaugebiet des Sudostpazifiks aufgrund seiner Randlage zum Perustrom-Gebiet

im Bezug zum "El Niflo- Effekt" zu erwarten sind.

Die pelagische Fauna wird in GroRRenklassen aufgeteilt und entsprechend aufgearbeitet:

Mikrozooplankton >50 (im -200 um
Mesozooplankton >200 um - 5 mm
Mikronekton >5 mm - 30 cm
Nekton >30 cm.

Die Fauna >200 jxm wird nach kleineren taxonomischen Einheiten bis hin zur Art zahlenméaRig
quantitativ aufgeschlisselt. Dabei sind Entwicklungsstadien unter Rickgriff auf die kleinste
GroRRenfraktion einzubeziehen. Folgende, die Tiefseefauna bestimmende Gruppen sollen

taxonomisch und in Hinblick auf ihre Biologie (Nahrungsokologie, Reproduktion) untersucht
werden:



- im Zooplankton die Copepoda und Ostracoda,
im Mikronekton die malakostraken Crustaceen sowie kleinere Fische, insbesondere der
Tiefenechostreuschicht,

- im Nekton die Grof3fische.

Die durchzufiihrenden taxonomischen Arbeiten sind u.a. Voraussetzung, um ontogenetische
Wanderungen, Nahrungsbeziehungen sowie Veranderungen In der Zusammensetzung von
Faunenvergesellschaftungen zu erkennen und ggf. als Folge des Manganknollenabbaus kausal
interpretieren zu kdénnen. Die Biomasse wird als NaRR- und Trockengewicht durch Wagung

einzelner GroRRenspektren, dominanter Gruppen sowie Arten bestimmit.

Nahrungsaufnahme und Produktion

Besonders die hochbeweglichen Organismen des Mikronektons und Nektons kénnen
Sedimentwolken ausweichen, so dal3 es fraglich ist, ob eine Beeintrachtigung dieser
Faunenkomponenten sofort erkennbar sein wird. Die Untersuchungen sind deshalb auf das

Erkennen langfristiger Veranderungen hin anzulegen.

Unter diesem Aspekt sollen neben reinen Bestandsaufnahmen (Haufigkeit, Biomasse, siehe
unter A) auch populationsdynamische Parameter an grof3en Crustaceen und Fischen untersucht

werden. Solche Parameter sind

- Ei- bzw. Oozytenzahlen sowie Embryonenzahlen zur Bestimmung der Fruchtbarkeit,

- Langen-/Haufigkeitsverteilungen, die bei Vorhandensein periodischer oder aperiodischer
Rekrutierungsmaxima die Verfolgung von Kohorten und damit Rickschliisse tber
Entwicklung und Mortalitdt zulassen. Als externe Taktgeber sind neben dem jahrlichen
Phytodetrituseintrag auch "El Nirto-Ereignisse” nicht auszuschlieRen. Es soll gepruft
werden, ob auch bei tieflebenden bentho-pelagischen Fischen eine Altersbestimmung mit

Hilfe von Otolithen moglich ist.

Die wichtigsten der benthopelagisch lebenden Tiefseefische sind die Macrouriden. Einige Arten
sind wéhrend ihres Entwicklungszyklus Uber einen weiten Tiefenbereich benthisch als auch
mesopelagisch verbreitet. Magen/Darm- Untersuchungen sollen Aufschlul3 geben uUber ihre
Nahrungsokologie im Untersuchungsgebiet, um die Auswirkung einer méglichen Schadigung des

Zooplanktons als Nahrungstiere auf die Macrouridenfauna zu untersuchen.

6.4.3 Durchgefihrte Arbeiten
Wurde wahrend der Reise SO 77 die Tiefenechostreuschicht im DISCOL-Gebiet befischt, so

stand auf dem Fahrtabschnitt SO078 die in etwa 4200 m, dicht Uber dem Meeresboden des
Gebietes, lebende Fauna im Blickpunkt der Untersuchungen. Die sukzessive Netzabfolge der
Fange mit dem MOCNESS-System in ein und demselben Tiefenbereich erlaubt es, Uber die
erwahnten Fragestellungen hinaus, die kleinraumige Variabilitdt der benthopelagischen Fauna
zu untersuchen. Von ihr unterschieden werden soll eine mogliche tageszeitliche Variabilitét in

der Organismenhaufigkeit. Zu diesem Zweck wurde angestrebt, die Hols zeitlich so zu legen,



daf3 sich ihre Fange moglichst symmetrisch um die Fixzeiten 12 und 24 Uhr gruppierten.
Allerdings muf3 der Datensatz fur diese beiden und die nachstehenden Zielsetzungen durch Hols

der nachfolgenden Reise SO 79 erganzt werden.

In der Vertikalen wurden an den bodennahen Horizont angrenzend bathymetrisch aufeinander
abfolgende Fange bis etwa 450 m uUber den Meeresboden durchgefuhrt (Abb. 6.4.3.1). Da die
verfigbare Kabellange an Bord nur etwa 6700 m betrug, konnte als Ausgleich zum Auftrieb
des Netzes nur begrenzt Kabel nachgefiert werden, so dal3 fiir diese flacheren Fange keine
Standardtiefen eingehalten werden konnten. Anhand vertikaler Gradienten in der
Organismenhaufigkeit soll unter Berlicksichtigung der o.a. Variabilitaten versucht werden,
Taxa aufgrund ihrer Bindungsintensitat an die abgefischte bodennahe Schicht in

verhaltensokologische Gruppen zu trennen; z.B. nach Arten oder Stadien, die

- ihr Haufigkeitsmaximum oberhalb des bodennahen Bereichs aufweisen,

- sich im bodennahen Bereich konzentrieren,

- zeitweise bodennah und/oder in angrenzenden Wasserschichten auftreten, sich also einige
Zeit am oder im Boden aufhalten.

Insgesamt konnten im DISCOL-Gebiet funf bodennahe Hols durchgefihrt werden, diel 9
quantitative Fange erbrachten. Ein Netzfang muf3te wegen Bodenberihrung und der dabei
gesammelten Menge an Manganknollen verworfen werden. Die Dauer eines Hols lag bei 8 bis 9
Stunden. Fir die beiden ersten Hols wurde in die Mitte der Offnung der Netze je ein kleines
Netz mit einem Offnungsdurchmesser von 30 cm und einer Maschenweite von 335 mm
eingehangt. Diese acht feinmaschigen Netze sollen qualitative Angaben tber Nahrtiere des

grofRen Zooplanktons und Mikronektons liefern.

Zwei weitere MOCNESS-Hols konnten unverhoffterweise im Gebiet "Chimbéte" in
vergleichbarer Tiefe durchgefuhrt werden. Infolge seiner Lage im Perustrom und seiner
sudlicheren Position (Zentralkoordinaten bei 9°30'S 80°00'W) erlauben die Fange,
ansatzweise biogeographische Aspekte zu untersuchen, z.B. die gro3rdumigere Verbreitung der

im DISCOL-Gebiet lebenden Fauna oder Fragen zur Herkunft von Arten.

Ein Fang der insgesamt acht Fange hatte Bodenkontakt. Die fragilen Tiefseetiere waren,
einbettet in das weiche, doch "z&he" Sediment, vor dem Ublichen mechanischen Strel3 im Netz
geschutzt und sind daher aufRerst hilfreiche Objekte zur Bestimmung der benthopelagischen
Fauna, die in den quantitativen Fangen zu betrachtlichen Teilen beschadigt ist. Entsprechend
behutsam waren die Tiefseeproben zu konservieren. Soweit moglich, wurden die Tiere mit der
Haid aus dem Fangbecher gesammelt, der Rest von einem feinen Sieb vorsichtig mit einer
Federstahlpinzette In die Aufbewahrungsbehalter verbracht und mit einer boraxgepufferten

4%igen Formol-Seewasseridsung konserviert.
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Abb. 6.4.3.1 Fangintervalle der MOCNESS-Hols 8-14 und ihre Lage zur mittleren Tiefe des
Meeresbodens (fette Linie) in den Gebieten DISCOL und "Chimbote". Gepunktet:
MOCNESS mit Innennetzen.

6.4.4 Ergebnisse

Die Empfindlichkeit der Organismen (Coelenteraten sowie unter den Crustacea insbesondere
Decapoda und Mysidacea) schlo3 urspringlich an Bord geplante Untersuchungen aus. Um die
schwierigen taxonomischen Arbeiten nicht durch mehrmaliges Umbetten der Tiere zu
behindern oder gar zu verhindern, sind alle Untersuchungsschritte in mdglichst einem
Arbeitsgang und auf3erst schonend durchzufihren, was unter Bordbedingungen nicht mdglich
ist. Erste Ergebnisse beruhen daher auf einer oberflachlichen Betrachtung mit dem bloRRen

Auge, und entsprechend eingeschrankt sind die Anzahl und die Sicherheit der Beobachtungen.

Hervorstechendes Merkmal der bodennahen Fange ist die Vielfalt der taxonomischen Gruppen

als auch der Habitustypen. Im Vergleich zum Oberflachenplankton fehlten als Grof3gruppen die

Tunicaten, dafur traten aber Nemertinen und Holothurien auf. Copepoden, wahrscheinlicher

jedoch Amphipoden, waren zahlenmafig am haufigsten. Auffallend waren auch Coelenteraten

(Medusen, Siphonophoren), Decapoden, Mysidaceen, weniger Isopoden, Cumaceen und

Ostracoden, selten Fische und Cephalopoden. Chaetognathen, in flacheren Planktonfangen eine
115



nicht zu Ubersehende Gruppe, erschienen in den bodennahen F&ngen kaum. Ein Verlust durch
die Maschen ist nicht auszuschlieBen, da der Querschnitt der Tiere trotz ihrer beachtlichen

Lange relativ klein ist.

Die Fange aus dem Gebiet "Chimbote* Ubertrafen diejenigen aus dem oligotrophen DISCOL-
Gebiet an Biomasse und Individuen. Nicht-hyperiide Amphipoden in grofRer Formenvielfalt
dominierten zahlenméaRig. Auch Decapoden waren haufig, wahrend Copepoden offenbar in den
Hintergrund traten. Der Fang mit kurzer Bodenberiihrung enthielt gré3ere Fische, darunter
einen etwa 50 cm grof3en Macrouriden sowie zwei grof3e Decapoden. Letztere traten erstmalig
in den Planktonfangen auf und wurden im DISCOL-Gebiet auch nicht mit den Bodentrawls
wahrend des Abschnittes SO 77 gefangen. Dieser "verungliickte” Fang gibt starke Hinweise
darauf, dal3 auch innerhalb des nicht quantitativ befischten 20 m-Bereiches Uber dem
Meeresboden artlich unterschiedene Faunenzonierungen existieren missen. Auf dem Abschnitt
SO 80b muf3 deshalb unter Einsatz des Bodenabstandsmessers eine gré3ere Annédherung an den

Meeresboden erreicht werden.

Insgesamt war die Materialgewinnung hochst erfolgreich, wobei wir Herrn Suess fir die tber
das vorgesehene Mafld hinaus bereitgestellte Schiffszeit danken. Der informationsreiche
Datensatz bildet eine sehr gute Ausgangslage, um im Verbund mit den nachfolgenden Reisen SO
79 und SO 80b auch variations- und populationsstatistische Aspekte mit Blick auf die Belange
des Tiefseeumweltschutzes zu untersuchen. Zusammen mit Fangen aus dem NO-Atlantik
(Biotrans-Gebiet), die nahezu zeitgleich mit identischen Methoden und in denselben Tiefen
durchgefuhrt werden, kann erstmalig ein interozeanischer Vergleich der tieflebenden

benthopelagischen Fauna qualitativ und quantitativ erfolgen.
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